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RESOLUCION DIRECTORAL N°0448-2025-D-EPG-UANCV/J
Juliaca, 14 de octubre del 2025

VISTOS:
El expediente N° 4344 presentado por el (la) Bachiller: BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA quien solicita nominacion de jurados,
fecha y hora de sustentacion de tesis, en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez”.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller: BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA con niimero de DNI 44661056 con namero de matricula 1520100309 ha
solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacion de la Tesis Titulada: ANALISIS DE RESPUESTA SiSMICA DE
UNA EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2024 para optar el GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencion: DISENO Y CONSTRUCCIONES
de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez;

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION,;

Que, mediante Resolucion N°2138-2024 -USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucion N°544-2025-USA-EPG/UANCV, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) Titulada: ANALISIS DE RESPUESTA SiSMICA DE UNA EDIFICACION DE
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024
La misma que pertenece a la Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y el Director de la Escuela de Posgrado mediante
acta de sorteo de jurado, con registro N° 000306 de fecha: 07 de octubre del 2025 se nomina jurados.

Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCV, establece que /a Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J” del articulo 17° del Reglamento General de la Escuela de
Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), TITULADO: ANALISIS DE RESPUESTA SiSMICA DE UNA EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL
APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 del (la) Bach: BRIAN MIJAIL
MAMANI HUERTA, para optar el GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencion: DISENO Y CONSTRUCCIONES, en
virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de la tesis a los siguientes docentes

ordinarios:
Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Segundo miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
Asesor : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla;
Fecha : Miércoles, 29 de octubre del 2025
Hora :03:00 p.m..
Lugar : Aula N°206 Centro Comercial N° 03 UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - El Director de la Escuela de Posgrado queda encargado del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

DISTRIBUCION:
DIRECCION EPG, INTERESADO.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0544-2025-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 18 de junio de 2025

VISTOS:

El Expediente N° 2025-06058 de fecha 21 de mayo de 2025, el (la) Bach. BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA, con DNI
N° 44661056, codigo de matricula N° 1520100309, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion (borrador
de Tesis); INFORME N° 00417-2025-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis)” del 29 de mayo de 2025, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la
Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2025-06058 el (la) Bach. BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA, solicita la revision y aprobacion del
Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis) titulado: ANALISIS DE RESPUESTA SISMICA DE UNA
EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2024 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49, para optar el GRADO de
MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencion: DISENO Y CONSTRUCCIONES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitié su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corroboro el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA; y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segun INFORME N° 00417-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad alo que establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: ANALISIS DE RESPUESTA SISMICA DE UNA
EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2024 presentado por el (la) Bach. BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA, en virtud de los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

DISTRIBUCION:
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 02138-2024-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 29 de noviembre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-014045 de fecha 15 de noviembre de 2024, el () Bach. BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA, con
DNIN® 446610356, codigo de matricula N° 1520100309, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME
N° 001018-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinion de la Propuesta de Investigacion” del 25
de noviembre de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° 2024-014045 el (la) Bach. BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA, solicita la revisién y aprobacion
de la propuesta de Investigacion titulado: ANALISIS DE RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE SISTEMA
ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 Linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA
CIVIL, mencion: DISENO Y CONSTRUCCIONES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intero de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobord la propuesta del ASESOR Mgtr.
FRITZ WILLY MAMANI APAZA, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado en el proceso
de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N° 004-2019-UANCV-VRAD-OL; y,
Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segtin INFORME N° 001018-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(02 0 03) “Ficha de Opinion de la Propuesta de Investigacion” en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto
de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
titulado: ANALISIS DE RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024 presentado por el (la) Bach. BRIAN
MIJAIL MAMANI HUERTA, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al (a) Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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Metadatos complementarios - UANCV

Titulo de la Tesis
ANALISIS DE RESPUESTA SiSMICA DE UNA EDIFICACION
DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO CON
AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 44661056

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-3915-2465

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 41414676
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P49
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas:
Latitud: -15.500566
Longitud: -70.134663
URL Maps:

Ubicacién geogréfica de la investigacion y e

URR LA CAPIl

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=10QQ7e-
99RG2TI6STNnJxg76neRRO0Fjk&usp=sharing

ATlo 91020 deafios sLaue 98 tealizd la Noviembre del 2024 — Octubre del 2025

investigacion
Ingenieria Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
URL de disciplinas OCDE Disefio industrial y otros diseiios
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#6.04.09
CRIS/vocabularios/ocde ford.html#2.01.01
Libreria

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

Yo BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA . identificado con DNI
Nro.__ 44661056 . en mi condicién de egresado de:

O Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
Xl Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la K] Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE SISTEMA
ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Asesorado por: _Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Publica 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 20 de_ NOVIEMBRE del 2025
Firmya del Asesor Fitma del Estudiante Huella
(@bligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

Al estar sometido a estresores externos, el comportamiento estructural de un edificio
se basa en sus distorsiones y deslices, que podrian provocar dafios segun la rigidez, los
materiales y la estructural disposicion. Esta tesis analizara la sismorresistencia de una clinica
utilizando apoyos de caucho de amortiguacion elevada (HDRB) con un coeficiente de
absorcion del 15-10%. Este enfoque, utilizado durante afios en paises industrializados,
desacopla la superestructura de la cimentacion mediante una aislativa interfaz para subir la
horizontal flexibilidad y el sismico rendimiento. Este edificio se recomienda para
instituciones de salud publicas y privadas, ya que alberga a pacientes lesionados y enfermos,
personal médico, administrativo y personal de apoyo. Esto requiere una amplia proteccion
contra riesgos que debe funcionar durante y después de un sismo. Debido a su valor
econdmico, esta estructura considera dafios estructurales, no estructurales y de contenido,

como instalaciones y equipos médicos.

Para cumplir con los requisitos, este plan de estudio dara lugar a un estatico sismico
andlisis utilizando equivalentes fuerzas y un dinamico andlisis utilizando un espectro de
modelo R=8 para el estructural plan de portico de sujeta b. de acuerdo con la E.030. A
continuacion, se combinaran un grado de aislacion de interfaz y aislativos agentes cim. clase

HDRB en la misma estructura de acuerdo con NTP E.031 paraun S M C R de 1.

Palabras claves: Analisis espectral dinamico, sismico analisis, efectivo

amortiguamiento, periodo interfaz de aislamiento.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

A structure's slippage and distortions under external loads dictate its structural
behavior, and depending on its stiffness, composition, and structural design, they might cause
damage. High-density damping rubber bearings (HDRB) with an absorption coefficient of
15-10% will be used in this thesis to investigate a clinic's seismic resistance. This approach,
used for years in industrialized countries, decouples the superstructure from the foundation
through an isolating interface to increase flexibility horizontal and performance seismic. This
building is recommended for public and private healthcare institutions, as it houses injured
and ill patients, medical staff, administrative staff, and support staff. This calls for thorough
hazard protection that is in place both during and after an earthquake. Due to its economic
value, this structure considers structural, non-structural, and content damage, such as medical

facilities and equipment.

To meet the requirements, this study plan will result in a static seismic analysis using
equivalent forces and a dynamic analysis using an R=8 model spectrum for the structural plan
of the frame with support b. in accordance with E.030. Then, a degree of interface isolation
and isolating agents class HDRB will be combined in the same structure in accordance with

E.031 foranS M C R of 1.

Keywords: dynamic spectral analysis, analysis seismic, effective damping, isolation

interface period.
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INTRODUCCION

Estudio transversal, cuantitativo, aplicado y no experimental. Los calculos iniciales
de los elementos estructurales fueron seguidos por una investigacion sismica de espectro
estatico y dinamico del edificio de cimentacion fija. Posteriormente, la investigacion agrego
dispositivos de aislamiento sismico de base con mecanismos de amortiguamiento robustos y
el Nivel de Interfaz de aislamiento. Esta investigacion ofrece un HDRB para el tipo de suelo
S2 que aumenta los lapsos y deslices debido a la vertical rigidez y la horizontal flexibilidad.
En S2, se permiten derivas para bases aisladas y fijas. A causa de la horizontal flexibilidad de
los aislantes de cim, el sujeto plan del modo 1 vibra durante 1,632 seg, un 57 % mas que
0,703 seg. La arquitectura SD R = 8 con una sujeta y suelta b. disminuyé las tensiones
cortantes sismicas en la base en un 53 % a lo largo del eje X y un 56 % a lo largo del eje Y.
El limite desliz en el eje X en el plan de sujeto cim. es de 2,8803 cm, en la estructura de suelta
b. es de 39,9752 cm. La estructura de base aislada alcanza 32,457 cm a lo largo del eje Y,
mientras que la estructura de base fija alcanza 1,9662 cm. La flexibilidad horizontal de los
aisladores, cuyos desplazamientos se calcularon estructuralmente, se ajusta al criterio. En el
nivel mas alto, la estructura de base aislada, especificamente el aislador de base de alto
amortiguamiento tipo HDRB, reduce la deflexién X e Y en un 43% y un 49%, de forma
respectiva, en contraste con el plan de sujeto cim. Desafortunadamente, los requisitos de
deflexion E.031 restringen los valores a 3,5 por 1000. Esta tesis examina la falla de un
elemento estructural de concreto reforzado bajo tension sismica. Se examina una estructura
de muro estructural de concreto reforzado utilizando HDRB. La estructura se probara en
condiciones de sismo segun la E-030 y se disefiara segun E-031. El consultorio de salud de
siete pisos y 249,6301 m2 se construird en S2 en la zona 3 del Mapa Peruano de Zonificacion,

siguiendo la E-0.30.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMATICA

1.1  Exposicién de la problematica situacion

Se necesitan modos de innovadores en la ejecucion de infraestructura para mejorar la
seguridad de las edificaciones ante eventos sismicos que puedan dafar la infraestructura y
ende poner en riesgo la vida de los que habitan y realizan el uso de estas edificaciones, para
prevenir un desastre nacional causado por terremotos. Se utilizaran dispositivos que permitan
desarrollar técnicas como es el aislamiento de las edificaciones en su base, implementado de
esta manera dispositivos de aislamiento como es el caso del tipo HDBR para estudiar el
sismico comportamiento de edificios de hormigdn con acero con estructurales muros y
aislados pisos.

Los gubernamentales edificios y los establecimientos con gran afluencia de poblacion,
como son el caso de los establecimientos de salud, donde no se deberia interrumpir su
atencion luego de un terremoto, tiene que tener la capacidad de poder resistir este tipo de
eventos, ademas de ello estas deben reducir los dafios causados por terremotos para continuar
sus operaciones debido a la categoria de uso con las que cuenta. La calefaccion por suelo
radiante ayuda a difundir y atenuar la energia en edificios elevados en numerosos paises
desarrollados. En lugar de reforzar las estructuras, el sismico aislamiento baja la sismica

demanda.
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1.2 Problemas
1.2.1 Problema general

¢Coémo se comportard sismicamente una edificacion de concreto armado con
aislamiento en la base de sistema estructural aporticado sometido a una fuerza sismica segin

la E-030?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Como serd la influencia de la aplicacion de aisladores de base en el desempefio
estructural de una edificacion de concreto que cuenta con el sistema estructural

aporticado segun la norma E-030?

2. ¢Cumplira con los parametros de la E-031, la estructura de concreto con la

aplicacion de aisladores en la base para un sistema estructural aporticado?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Analizar el desempefio sismico de una edificacion de concreto con la implementacion

de aisladores en la base para el sistema estructural aporticado segun la norma E-030.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar de qué manera influye la aplicacion de aisladores de base en el
desempefio estructural de una edificacion de concreto con sistema estructural

aporticado segun la norma E-030.
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2. Comprobar si la edificacion de concreto con la implementacion de aisladores en
la base para el sistema estructural aporticado cumplird con los parametros

establecidos en el codigo E-031 de la norma.

1.4 Variables

1.4.1 Variables de caracterizaciéon

e Aisladores de base, evaluacion sismica, estatica — dindmica.

1.4.2 Variables De Interés

e Estructura y su comportamiento de una edificacién de concreto de siete pisos con un

sistema estructural de marcos y dispositivos de aislacion de cim.

1.5 Operacionalizacion de variables

1.5.1 Indicadores considerados

1.5.1.1 De Interés

e Irregularidades, limites de sismica respuesta y tipologia del sistema.

1.5.1.2 De Caracterizacion

e Geografica Ubicacion del area de estudio, estructuracion y espectros de disefio

y configuracion en elevacion y planta.
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1.6 Justificacion de la investigacion

1.6.1 Justificacion Técnica

El aislamiento sismico mejora la seguridad de un sistema estructural donde habitan
vidas humanas y la integridad estructural después de terremotos a nivel mundial, con mayor
razén en nuestro pais por la diversidad de pisos ecoldgicos estos suelos tienen distintas formas
de actuar en este tipo de amenazas, donde un sistema estructural bien definido de acuerdo a
sus requerimiento puede ser muy favorable en el momento que se presente un sismo teniendo
asi estructuras de edificaciones mucho mas seguras con la implementacion de dispositivos de

aislamiento basal.

1.6.2 Justificacion Econdémica

Reducir los costos de un eventual programa de mantenimiento estructural, reparacion,
mantenimiento en general y reejecucion de edificios luego de un terremoto posee duraderos
pros econdmicos, que podrian a largo plazo ser rentables por ser edificaciones con la
implementacién de dispositivos de aislamiento que tendrian una muy buena repuesta sismica
y esto conllevaria a que los elementos del sistema estructural no sufran dafios considerables

no ocasionado asi trabajos de reforzamiento y reparacion.

1.6.3 Justificacion Social

Los aisladores de cim. optimizaran la defensa y el estructural funcionamiento luego
de un movimiento teldrico fuerte, no interrumpiendo asi el servicio que brinda segin su
clasificacion de categoria de uso. Esta opcion tendria un profundo efecto en la poblacion,
generando confianza, seguridad y tranquilidad entre los sobrevivientes del sismo, personas

en general teniendo asi estructuras mas seguras.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del proyecto
2.1.1 Antecedente N° 1 en el &mbito local

Cruz (2018) presenta la tesis "Estructura Eficiente del Hospital Materno Infantil de la
Ciudad de Juliaca, Disefiada con Dispositivos en la Base", busca determinar la sismica
respuesta mas efectiva del agente de sismico aislamiento propuesto para minimizar las fuerzas
cortantes y las tensiones entre pisos. El aislador mas efectivo para las dimensiones evalla
cada variable, lo que hace que la interaccion suelo-estructura sea irrelevante en estudios de
estructuras aisladas, ya que el tiempo oscilatorio supera los 2 seg. La EIS es notorio en

sistemas de blando suelo con una duracién menor a 0,2 seg.
2.1.2 Antecedente N° 2 en el ambito nacional

En la tesis "Analisis, Desempefio y Disefio de un Edificio de Sétano de Seis Pisos con
Nucleo de Plomo y Aislamiento de Concreto Reforzado Elastomérico”, Medina y Choque
(2017) examinan una estructura de sétano de 6 pisos de hormigon armado con elastomérico
aislamiento y centro de Pb. Durante 2530 seg en el mod ler Y y 2506 seg en el mod 2do X,
las fracciones de masa modales fueron del 99,91 % y del 99,97 %, respectivamente. En las

direcciones X e Y, el desplazamiento elastico de la estructura base es de 2008,79 y 1987,37
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tn, de forma respectiva. La fuerza cortante elastica de los sismicos aisladores es de 360,08 tn
en Xy de 352,64 tn en Y. El uso de sismicos aisladores es un ochenta y dos coma cero siete

% menor en X y un ochenta y dos coma veintiseis % menor en Y.

En conclusion, los aisladores sismicos mejoran la defensa y su inversion inicial, a la
vez que reducen los costos asociados con la reparacion de elementos estructurales y no

estructurales tras un terremoto.

2.1.3 Antecedentes N° 3 en el ambito internacional

La investigacion "Disefio de Aisladores de Base para un Edificio de Oficinas de 10
Niveles con un Sistema Estructural de Concreto Reforzado con Marco Rigido", de Pérez y
Vasquez (2019), examind el disefio de un tema de aislamiento sismico en Managua,
Nicaragua. La investigacion indica que el método de aislamiento CIM con agentes LRB
disminuye las fuerzas cortantes. Las aceleraciones entre grados se redujeron un 92%, a 0,13
g, mientras que las cortantes de base se redujeron un 90%. Segun la investigacion, la
estructura ha mejorado significativamente su desempefio estructural en comparacién con el

disefio tipico de un edificio.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Sismica respuesta de edificios

La dinamica de la superficie y el sistema influyen en la sismica reaccion de una
estructura a las cargas externas. La rigidez del plan puede determinarse comparando la fuerza

cortante de base, la lateral carga final ejercida y el desplazamiento en el vértice.
2.2.2 Bases del Sismorresistente Disefio

Mitigando dafios a la propiedad, salvaguardando la vida humana y manteniendo la

prestacion de servicios criticos, luego de la ocurrencia de un movimiento telurico, donde bajo
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estos principios se ha establecido la aplicacion del codigo. (E-0.31) de la norma que regula la

implementacion del uso de aisladores sismicos en edificaciones de categoria de uso esencial.
2.2.3 Dinamico y estatico analisis estructural

Los estudios estructurales de edificaciones se rigen por los reglamentos del RNE,
donde para realizar disefios estructurales se debe tener en consideracion los siguientes codigos

de la norma peruana; E.020; E.030; E.060; E.031.
2.2.4 Estatico Andlisis

El método estandar E.030 describe las tensiones sismicas como una secuencia de

aplicadas energias en el centro de masas de cada grado del edificio.

Este modo se aplica a sismicas zonas normales con una altura maxima de 30 m, E.030.
2.2.5 Principios del analisis dindmico

1. Fundamentos Del Anélisis Dinamico Modal Espectral

En este trabajo de investigacion se utilizaran espectros de disefio in y elasticos.
El modal disefio espectral emplea el ineléstico espectro y el coef. (R) para
determinar la relacion entre ambos espectros, dependiendo del tipo de estructural

plan y las imperfecciones del elemento.

2. Tiempo - Historia Dindmico Analisis
Tras seleccionar y escalar los datos del acelerograma de al menos tres pares de
eventos sismicos, el andlisis de la historia temporal empleara los dos componentes

horizontales.
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3. Vibratorio Tiempo Fundamental (T)
Depende de la firmeza y la masa de la columna. Localizar el volumen es crucial.

Los edificios de baja altura tienen una duracion menor que los de gran altura.

Figura 1
Fundamento Idealizado Del Periodo De Vibracion

A0 R R R EARRAERDSN

A

Nota. Teorfa de estructuras 01, 2021

2.3 Fundamentos del codigo e-030
2.3.1 Principios de las bases del sismorresistente disefio

Esta informacion requerida esta dispuesta en la literatura de la norma, donde establece
las condiciones para su aplicacion, Las bases son también las que regulan las condiciones de

la E-0.31.
2.3.2 Consideraciones Geotécnicas

Los suelos de fundacion con diversas caracteristicas son las que definen las
condiciones geotécnicas a partir de ello se puede definir el perfil del suelo, mucho de los casos

es necesario realizar una prueba de refraccion sismica.
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2.3.2.1 Clasificacion de Perfiles de Suelo
La clasificacion del perfil del suelo esta condicionada por capacidad de soporte
de esto se puede obtener el factor del suelo a acuerdo a la zona donde este ubicado el

sistema estructural de la edificacion plantada para realizar este analisis.

2.4 E-031 - Sismico aislamiento
Para realizar este procedimiento se tomd en consideracion el realizar un anélisis

tiempo historia, con la implementacion de dispositivos de aislamiento sismico.

2.4.1 Desarrollo e Historia de los Aislantes
Por su excepcional eficacia en el cuidado de estructuras contra sismicos desastres, el
sismico aislamiento se invent6 hace un siglo, pero su uso generalizado solo ha sido limitado

en los ultimos 15 afios.

2.5 PRE-Dimensionamiento de agentes estructurales
A continuacion, se describe los procedimientos para preliminarmente dar las

longitudes iniciales de los elementos del sistema estructural.

2.5.1 Aligeradas losas en una direccion
Para estimar las longitudes iniciales del espesor de la losa aligerada, se toma en
consideracion la siguiente expresion matematica, esta condicion se muestra a continuacion:

SiLl/L2<2losaen?2ejes

2.5.2 Dimensionamiento preliminar de vigas
Segun los reglamentos, las vigas de los estructurales marcos deben tener un peralte de

250 mm de ancho:
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2.5.3 Dimensionamiento preliminar de columnas
Para ello emplearemos los criterios practicos para dimensionar las columnas, que se
presentan en la ecuacion que dispone la literatura en estas condiciones siguientes para los

distintos tipos de columnas de acuerdo a su ubicacion dentro de la configuracion estructural.

2.5.3.1 Variantes de restructuracién para el dimensionamiento previo
(columnas)
Las dimensiones previas de las columnas son estimadas a partir de la configuracion
estructural en planta y de la posicion en la que se encuentre, para ellos se tiene los tipos de
columnas segun su ubicacién dentro del sistema estructural.

Figura 2

Organizacion de los tipos de columnas para el dimensionamiento preliminar

C4 C3

(g 0
(] (] (} (]
[Ajl T B {Al

Nota. Morales, 2006.
2.6 Aislamiento sismico en la base
Segun las disposiciones de la (E.031), comprende aisladores y cualquier medio que
transporte energia entre los componentes del sistema de aislamiento sismico. También
incluye sistemas de disipacion de energia, contencion de viento y contencion de

desplazamiento si cumplen con los minimos requerimientos de modelo de este reglamento.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 3

Sistema De Sismico Aislamiento
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Nota. Meléndez, M.E & Gutiérrez,C.M.A (2019)

2.6.1 Sismico comportamiento del plan de aislamiento

La sismica aislacion proporciona horizontal flexibilidad en la cimentacion del plan
para asegurar que su basico tiempo sobrepase los primarios lapsos del movimiento teldrico.
Para reducir el desplazamiento relativo, se debe aumentar el amortiguamiento para

proporcionar la flexibilidad necesaria para prolongar el tiempo requerido.

Figura 4

Comportamiento del dispositivo de aislacion tipo HDRB
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Edificio sin aislamiento Edificio con aislamiento
sismico sismico

Nota. https://pavsargonauta.files.wordpress.com/2015/09/disipadores-1.jpg
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Dado que los aisladores cambian los vibratorios tiempos, la flexibilidad de la
estructura reduce las sismicas energias que estas producen en un determinado momento. La
espectral aceleracion dentro del edificio y las sismicas presiones sobre €l disminuyen a
medida que el plan se vuelve flexible en mayor medida. Debido a la menor rigidez de la
cimentacion, los desplazamientos se magnifican en construcciones aisladas. Controlar este
valor es importante, ya que los desplazamientos relativos excesivos entre plantas dafian los
componentes estructurales y los que no. Asi, los amortiguadores tienen la posibilidad de
optimizar los aisladores en casos especificos, esto permite que el comportamiento estructural
de una edificacién no tenga problemas para actuar eficazmente al momento de la presencia
de un sismo, ya que el aislamiento separa la estructura del suelo y lo hace trabajar de manera
que estas estan desacopladas reduciendo asi los desplazamientos laterales que pueda generar
las fuerzas horizontales actuantes.

Figura 5

Bases del sismico aislamiento de aceleraciones en la cim-espectro
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Nota. (Korswagen Y otros, 2012)

2.6.2 Tipos de aisladores de cim.
Los diferentes aisladores de base tienen diferentes composiciones de materiales,

calidades, métodos, precios, analisis tedricos y tipos estructurales adecuados, pero todos
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tienen como objetivo desacoplar la estructura del terreno. En ella se enumeran los tres
aisladores primarios de base disponibles:
HDRB, LRB, F.P.S
2.6.2.1 Elastomérico Aislador de alta amortiguacion (HDR)
El HDR reemplaza el ndcleo de plomo y ofrece la misma funcionalidad.
Encapsulados entre laminas de acero, los elastoméricos aisladores de
amortiguamiento elevado (HDR) incluyen caucho con aditivos como resinas u otros
componentes amortiguadores. Al encerrar el nucleo con una placa de acero por encima
y por debajo, este aislador se amortigua entre un diez% y un veinte% para angulares
deformaciones inferiores a 2. Donde estos dispositivos son equipados de acuerdo a las
especificaciones técnicas del productor.

Figura 6
Aislador clase (HDRB)

Nota. https://cauchovikingo.com/aisladores-sismicos/

2.6.2.2 Dispositivos Elastoméricos Aisladores con fuente de Pb.

Los dispositivos aisladores elastoméricos protegen contra terremotos mediante
capas de caucho y metal. El caucho dentro del aislador se desenvuelve como un
resorte. Son blandos lateralmente, pero verticalmente rigidos. Las delgadas capas de
caucho con cufias de acero proporcionan vertical rigidez. Estos dos rasgos dejan que

el aislante lateralmente se mueva con rigidez limite, mientras que soporta un axial
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peso enorme gracias a su vertical rigidez. En un sismo, el centro de Pb se deforma
plasticamente para atenuar el movimiento lateral del aislador.

Figura7
Aislador Tipo LRB

Nota. Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)
2.6.2.3 Aisladores F.P.S

Los deslizantes suelos de acero inoxidable se utilizan en aisladores por
friccion. El aislamiento se logra mediante un mecanismo de deslizamiento y un
péndulo. Un articulado deslizador se desplaza sobre un suelo concavo de inoxidable

acero.

Figura 8
Representacion del funcionamiento y caracteristicas internas de aisladores FPS.

Limitador de desplozomientos Ploca de
maximos conexion
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Nota. (Suntaxi, 2016)
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2.7 Modos de evaluacién para el modelo - E.031

2.7.1 Analisis Estatico

La E-0.31 especifica que el procedimiento de estatica energia equivalente puede
utilizarse para disefiar un plan con sismico aislamiento si se cumplen ciertas condiciones,
incluyendo los limites maximos del plan de sismico aislamiento, prevaleciendo los mas

estrictos:

2.7.2 Andlisis Dinamico

La E.031 exige un analisis de la historia temporal para edificios con aislamiento
sismico que no cumplan con la E-0.31. Todos los disefios de componentes estructurales deben

ser comparables con los resultados del dindAmico espectral analisis modal.

El analisis espectral modal dindmico puede utilizarse para disefiar estructuras con
aislamiento sismico si se cumple con el Articulo 17 de la E-0.31, partes 17.1, 17.2, 17.3, 17.4

y 17.6.

2.8 Estructurales planes

2.8.1 Estructuras de concreto armado

Todos los elementos de hormigon, incluido el acero, en disefios estructurales

sismorresistentes deben cumplir con la norma RNE E.060.

2.8.1.1 Sistema de Porticos

Las columnas del portico soportan como minimo el 80 % del esfuerzo cortante
ejercido sobre la cimentacion. Debido a su rigidez, los estructurales muros podrian

aguantar ciertas fuerzas sismicas.
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2.8.1.2 Estructurales Muros

Uso de estructurales muros para aguantar sismicas energias, con al menos el

setenta% de la cortante energia en el cim.
2.8.1.3 Dual

Los porticos y las barreras estructurales mitigan los esfuerzos sismicos. Entre el 20

% y el 70 % del esfuerzo cortante en la base del elemento es absorbido por los muros.
2.8.1.4 EMDL

Los muros esbeltos de hormigdn con acero sin constrefiidos extremos y u solo
grado de vertical refuerzo ayudan a los sistemas a resistir gravitacionales y sismicas pesos.

Este modo deja la construccion de edificios de (8) plantas.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Parametros del estudio

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha considerado los aspectos
que definen la investigacion en funcién a la naturaleza de la investigacion de manera

descriptiva estos aspectos son descritos a continuacion.
3.1.1 Disefio del estudio

El disefio de la investigacidn que se adopto es transversal No experimental, debido a
que es un estudio analitico mediante la aplicacién de un mecanismo de anélisis empelando un
modelo matematico con el cual se podra valorar las variables, considerando analizar cada uno

de los indicadores para este analisis.
3.1.2 Tipoy nivel de investigacion

El tipo de investigacion definido es el aplicado y el nivel de la investigacion a
considerar es el nivel descriptivo por considerar las variables de caracterizacion y las de
interés, buscando asi de esta manera caracterizar la implementacion de los dispositivos de
aislamiento en una edificacion y analizar su desempefio frente a eventos dinamicos o fuerzas

actuantes horizontales.
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3.1.3 Enfoque de la investigacion

Segun las consideraciones definidas para el desarrollo del trabajo de investigacion se
a definido que estar4 basado sobre un enfoque cuantitativo, midiendo asi mediante la
generacion de modelos matematicos la cuantificacion de los datos para evaluar el desempefio

estructural de una edificacion.
3.1.4 Técnicas e Instrumentos
3.1.4.1 Técnicas:
e Planteamiento estructural de la edificacion.
e Inspeccién E.060; E.031; E.020; E.030.
3.1.4.2 Instrumentos:

Esta investigacion utiliza antecedentes bibliogréficos, software de Modelado
(ETABS 2020 V1) y Office Word para editar y Excel para analizar y asimilar los

productos.
3.2  Poblaciéon y muestra
3.2.1 Poblacion

Incluye todos los edificios clasificados como clase Al con sistemas estructurales de

marcos.
3.2.2 Muestra

Una clinica de siete niveles con un plan aislativo de base y un sistema de estructura

de hormigdn con acero en los dos ejes.
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3.3 Procedimiento de disefio estructural

El estudio sismico simulara el comportamiento del sistema utilizando el software
ETABS 2020 v1.1. Se proporcionaran datos de predimensionamiento, pesos de materiales y

distribucion de cargas.
3.3.1 Establecimiento de limites para el modelamiento

Se especificaran los recursos para modelar una estructura con una base fija-empotrada

y una suelta B.
3.3.2 Metrado de cargas

Tanto la permanente carga (CM) como la CV deben medirse de acuerdo con la E-0.20

del RNE.
3321 CV:

En la E-020, la CV para un hospital, se determina por la ocupacion de las
habitaciones. Estas cargas no incluyen las particiones mdviles, donde nos indican los
valores de las cargas distribuidas para cada zona o ambientes de la edificaciéon de

acuerdo a su uso.

Tabla 1

Pesos de Uso Segin Su Ocupacién

Repartidas Cargas k*pa

Uso Hospitales (kg*f/m?)

Zonas de corredores y escaleras 4,0 (400)

Ambientes de Salas de operacion, laboratorios, y areas de 3,0 (300)
servicio

Nota. E.020
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Figura 9

Cargas De Servicio

¥ - - |
L3 013 La La
] L L |
o op
[ - -
.
¥ . . :—* |

i =
04 -
5 =

7 o ow

L L . L
T I P 3 s
:

e B
o

Nota. Cédigo E.020 Cargas - NTP

3.3.2.2 CVinlive Up:
Se ha dispuesto a partir de las siguientes consideraciones sobre la graduacion
del grado de inclinacién que tienen las coberturas en la parte de los techos, para lo

cual se adopta valores de sobre carga mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 2

Techos Con Graduacion De Hasta 3° acorde A La Horizontal

Pesos por cada unidad kg/m~2

de hasta 3° 100
Nota. Codigo E.020 — Cargas
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Figura 10

Disposicion De Peso En Techos Con graduacién De Hasta 3°
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

3323 CM
Los valores de la carga muerta para ser considerados como una carga son
establecidos en la norma para cada caso en especifico que sera considerado para

realizar un analisis estructural.

Tabla 3
Pesos Por Unidad Y Especificos
CM kg/m2
Acabados 100
Tabiqueria 100

Nota. Codigo E.020 — Cargas
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Figura 11
Asignacion de CMy CV
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

3.3.3 Generales estandartes para el sismico modelo de edificaciones

3.3.3.1 Factor de zona (2)

El mapa sismico peruano indica que Juliaca tiene un valor limite de aceleracion

horizontal de Z = 0,35 g.

Figura 12
Diagrama del mapa de sismico seguin su zonificacion

ZONAS EISMICAS

Nota. Mapa de zonificacion, Codigo E.030
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3.3.3.2 Perfil De Suelo (S)
El coeficiente (S) se determina considerando el perfil del suelo en E-030.

Suponiendo S = 1,15, aplicaremos un factor de suelo de S2.

3.3.3.3 Parametros S, TPy TL
La E-030 establece que un periodo predominante corto es comparable a un
periodo largo para un perfil de suelo S3, tal cual sefiala el cuadro donde se muestran

los valores:

Tr (s) = 0.6 Corto Periodo.

TL (s) = 2.0 Largo Periodo.

3.3.3.4 Fundamental Tiempo Del Elemento
El periodo fundamental de vibracidn estara en funcion a la siguiente relacién

de la formula matematica siguiente:

hn

Ct

Tabla 4

Tipo de Estructural Plan

Para edificios con un solo componente portante en la

direccion dada:

CT=35 Marcos de hormigén armado sin cortante.

Marcos de acero ddctil sin arriostrar con conexiones
resistentes a momento.

Nota. Cddigo E.030 - NTP.
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3.3.3.5 Coef. De Sismica Amplificacion (C)
La E-030 basa la determinacion en el periodo "T" de los rasgos del sitio y en

las siguientes expresiones (C).

T <T, C=25
T, xT,
T>T, C=2.5x(pT2 )
Figura 13

Coef De Sismica Amplificaciéon Para El Analisis

Espectro de respuestasegun norma E-030 2016

018

Espectrods &sedo

Sa/g

100 1% L 250 300 380 400 450 S00
Edfiac con Periodo T(s)

Nota. Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2019)

3.3.3.6 Coeficiente (C)
Emplearemos la siguiente condicién para la determinacion del coeficiente de

ampliacion sismica:

T<T,
Asi:
C=25
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3.3.3.7 Coef De Importancia (U)

Las edificaciones segun su clasificacion de uso estas estan destinadas para su
servicio y la norma hace una clasificacion segun su uso, disponiendo asi el coeficiente
de acuerdo a las caracteristicas del sistema estructural.

Tabla 5

Disposicion De Clase De Las Edificaciones Y Factor “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACJOR
A Al: El Ministerio de Salud regula los
Edificaciones  establecimientos de nivel secundario y terciario Ver nota 1

Esenciales de salud publicos y privados.
Nota. Cédigo E.030 - NTP.

3.3.3.8 Tipo Del Estructural Plan

Las fuerzas dentro de los estructurales factores del proyectado edificio

determinaran el resultado. La tesis demostrd que se trata de un muro estructural.

Tabla 6

Factor (R) En base al Estructural Sistema

Basico Coeficiente
RO (*)

Estructural Plan

Armado Concreto:
APORTICADO 8
Nota. Cdodigo E.030 - NTP.

3.3.3.9 Restructuracion Del Estructural Plan

El técnico aislamiento debe cumplir con las normas de estructural regularidad

E.030, segun la E.031.
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Tabla 7

Regularidad Y Categoria De Aisladas Estructuras De Edificaciones

Categoria de la

O Zona Limites
edificacion
Av3 No se permiten irregularidades
AyB y extremas
2y1 Sin restricciones
4 No se permiten irregularidades
C extremas

3,2y1 No hay limites

Nota. Cédigo E.030 - NTP.
3.4 Parametros sismicos

Para el desarrollo del andlisis del sistema estructural de la edificacion planteada se ha
considerado los siguientes parametros sismicos dispuestos que a continuacion se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 8
Parametros ZUCS/R considerados para el analisis
PARAMETROS
C= 2.5
U= 1.00
Z= 0.35
S= 1.15
R= 8

Nota. Codigo E.030 - NTP. (ZUCS)

Segun La E.030 2018 (Articulo 28.2)

V_ZUCS
" R
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3.5  Modelado estatico con el dispositivo de base sujeta

3.5.1 Desarrollo del Modelado y Detalles Del Plan

e Se proporcionan las secciones 'y propiedades de las vigas y columnas tipo pértico,
asi como de los componentes portantes de losa nervada, para simular la estructura.

e Seproyecta un centro de salud privado de siete plantas con una superficie cubierta

de 249,6301 m2,

e EIl coeficiente de cortante basal se utiliz6 para calcular los patrones de carga
sismica en ambas direcciones con el software Etabs.
Figura 14

Casos De Peso Para El Estatico Sismo

€

Loads Chck To:
Setf 'Weight fulo
Lead Type Mutipher Labaral Losd

CV-Us0 Live 0
TABIGUERIA MOWVIL Super Dead L1
CV TECHD Roof Live 0
CM ACABADOS Super Daad L
SISM0) EST XX Selsmic Q Liser Coafficient
SISM0 EST Y Seismic: LI Uner Coaficient

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Cabe destacar que cada nivel contaba con diafragmas, rigidos brazos para la

discretizacién de losas y una fuente de masa que consideraba lo siguiente:

100 % CM + 50 % CT + 50 CV

De acuerdo con la E.030, estos valores ayudaran a determinar el sismico peso del
sistema, lo cual es vital para los célculos posteriores. La evaluacion de elementos finitos

puede mejorar los resultados.
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Figura 15
Disposicion Del Centro De Masa
Il Mass Source Dt

ECHL

Waea fipfines

Cancel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 16
Tridimensional Vista del plan con fijo cim.
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Nota. Propio Desarrollo ETABS V.20.1.1

Los requisitos de la E-0.30 controlan la calidad estructural. La Tabla 10 prohibe

anomalias en los sistemas A2 y Al en las zonas 3, 2 y 4. En este proyecto se

utilizaran las operaciones de la E.031.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.6 Control de la continuidad estructural
3.6.1 Desconformidad de rigidez —blando piso

Una losa con una rigidez lateral inferior al 70 % se clasifica como una discordancia
X,Y, de acuerdo con E-030 de la del forjado inmediatamente superior o al 80 % del promedio
de los tres niveles superiores contiguos. Para las no conformidades de rigidez, el factor de
irregularidad es la = 0,75. Para obtener este factor, se divide la cortante fuerza del forjado

entre su relativo desliz.

3.6.2 Desconformidad de aguante —débil piso

La E-030 define una no conformidad de aguante como una cortante resistencia de un

forjado menor al ochenta% de la del forjado superior en el eje que sea.

3.6.3 Desconformidad De Extrema Rigidez—Blando Piso

Se considera una no conformidad de rigidez extrema cuando la lateral rigidez de un
forjado cae por debajo del sesenta% de la del superior forjado inmediatamente o del setenta%
de la media de los tres niveles mayores adyacentes en cualquier direccion de andlisis, segln

la E-030.

La lateral rigidez se puede calcular comparando la cortante fuerza del forjado con el

desliz de la fuente de masas en igualdad de condiciones de carga.

3.6.4 Extrema Desconformidad De Resistencia

La diferencia fundamental entre una irregularidad de resistencia severa y una
discordancia de resistencia severa radica en que, segun E-030, la resistencia al corte de un

nivel debe ser inferior al 65 % de la del piso superior.
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3.6.5 Desconformidad Por Discontinuidad En Los Elementos Resistentes

Cualquier elemento que resista méas del 10 % del esfuerzo cortante y presente una
desalineacion vertical debido a un desplazamiento del eje o una desviacion de la orientacion
superior al 25 % de la dimension relevante se considera discordante, de acuerdo con E-030.
El sistema de muros estructurales de este proyecto de investigacion conecta las piezas

estructurales verticales de los 8 pisos. Por lo tanto, la discontinuidad de los componentes

resistivos no causa una anomalia.

Figura 17
Continuidad Vista De Estructurales Elementos
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Nota. Propio Desarrollo ETABS V.20.1.1
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3.6.6 Desconformidad por extrema discontinuidad en resistentes planes
Se produce una discordancia cuando los discontinuos factores aguantan mas del 25%
de la cortante fuerza total, segin la E-030. Una discontinuidad significativa en resistentes

sistemas no causa discordancia, ya que no existen discontinuas secciones resistentes al corte.
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3.6.7 Extrema desconformidad torsional en planta

El desplazamiento relativo maximo de un larguero en un extremo (Améx) supera 1,5
veces el deslizamiento relativo promedio de los extremos en condiciones de peso uniforme,
lo que indica una discordancia torsional significativa en cualquier direccion analitica, como

se describe en la Tabla 9 de E-030.

3.6.8 Vibraciones reales de la estructura
De la ejecucion del modelamiento se obtiene los modos iniciales de vibracion del

sistema estructural que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9
Vibratorios Mods En Los 3 Modos Iniciales
Modo BASE FIJA
1 0.703
2 0.647
3 0.556

Nota. Propio Desarrollo ETABS V.20.1.1

3.6.9 Fuerza Cortante Basal (V) Obtenido Con EIl Software
El coeficiente de sismica amplificacién, el exponente del crucial periodo vibratorio,

el estructural peso y el basal esfuerzo cortante se ven en el cuadro a continuacion.

Tabla 10

Cortante Fuerza En El Cim. En Los Dos Ejes

Ecc Historia  Historia Peso usado Corte en la base
Nombre - o . . C K
Ratio principal inferior Ton-f Ton-f
S.E. X 0.05 Story4 Base 0.125781 1.1015 1397.50 175.78
ny 1 1 1 0.125781 1.1015 1397.50 175.78

Nota. Propio Desarrollo ETABS V.20.1.1
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3.7 Modelamiento dindmico del plan con base sujeta
3.7.1 Disposicion del Espectro de Aceleracion

Nuestra norma de disefio sismorresistente requiere una espectral evaluacion modal

dindmica para cada eje horizontal empleando un pseudo espectro de aceleracion inelastica.

Para nuestro estudio, analizaremos las condiciones modales espectrales dinamicas.

Los espectros de disefio tendran una densidad espectral de 6.

ZUCS
S =

3.7.2 Espectral Dinamico Analisis Modal

Realizaremos un espectral dindmico analisis modal para cada direccion horizontal
segun los requisitos de disefio sismorresistente. Los estudios dindmicos pueden utilizarse para
construir cualquier estructura utilizando la combinacion modal espectral, lo que implica un
examen libre de la rigidez estructural y la masa del sistema, que promueven el movimiento y
resisten la deformacion lateral. El vertical andlisis necesita un espectro de dos tercios del
tamafio del espectro horizontal, con valores C definidos. En situaciones de corta duracion (T
< 0,2 Tp) es posible que sea necesario calcular el coeficiente sismico mediante la ecuacion

que da la norma sismica.
3.7.3 Limites Para El Analisis Dinamico Del Sistema

Para realizar el analisis dindmico se ha dispuesto los limites de los factores a

considerar.
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Tabla 11
Limites Para El Dinamico Analisis Del Sistema

LIMITES

= 0.35

= 1.15
TP = 0.6
TL= 2.0

= 1

= 8

= 2.5

Nota. Creacion personal

Tabla 12
Espectro De Pseudo Aceleracion

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION R=8

Periodo Coef. de Sismica Amplificacion (ZUCS/R)
T (seq) “Cc” “Sa”
.00. 2.500 1257813
.05. 2.500 1257813
0. 2.500 1257813
15, 2.500 1257813
.20. 2.500 1257813
.25, 2.500 1257813
.30. 2.500 1257813
.35. 2.500 1257813
A40. 2.500 1257813
45, 2.500 1257813
.50. 2.500 1257813
.55, 2.500 1257813
.60. 2.500 1257813
.65. 2.308 1161058
.70. 2.143 1078125
75. 2.000 1006250
.80. 1.875 .0943359
.85. 1.765 .0887868
.90. 1.667 .0838542
.95. 1579 .0794408
1.00. 1.500 .0754688

Nota. Creacion personal
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Figura 18

Pseudo Espectro De Aceleracion
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Con U2 representando Y y UL representando X, el sismo de disefio se aplicara

completamente en la direccidn de analisis y un 30 % en la direccion perpendicular,

segun E-0.30.

Figura 19
Sismo en la direccion X
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
U SD R=8 52 12,9443 Add
Acceleration uz 5D R=852 38835 Delete
[ Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 20

Sismo en la direccion Y

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor L
u2 SDR=852 11.5407 A
Acceleration m SDR=8 52 35822 Diedete
] Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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3.7.4 Fuerza Cortante Minima
Se tuvieron los siguientes valores en el desarrollo del anélisis simico obteniéndose las

siguientes fuerzas cortantes en las dos direcciones de analisis.

Tabla 13
Estéatico Analisis Cortante Fuerza

ESTATICO SiSMICO ANALISIS

VX VY
Historia Caso de salida Ubicacion
Ton-f Ton-f
Historial S.E. X Abajo -175.7798 -
I ny 1 - -175.7798

Nota. Creacion personal

Tabla 14

Dinamico Andlisis Primario Cortante Fuerza

PRIMARIO DINAMICO SISMICO ANALISIS

. . . . VX VY
Historia Caso de salida Ubicacién
Ton-f Ton-f
Historial S.D. X Abajo 106.5682 55.2293
I ny Il 53.5829 115.5306

Nota. Creacion personal

3.7.5 Verificacién De Cortante Minima
La E-031 exige la siguiente férmula en ausencia de anomalias:
Vbin > 80% VEst
Si el requisito anterior no se cumple, la escala debe modificarse proporcionalmente.
La estructura considerada es regular, pero no cumple con los criterios de cortante minimo.
Por lo tanto, se escalard en 1,32 en X y 1,22 en Y para cumplir con el esfuerzo cortante

minimo.
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Tabla 15

Ultimo Sismico Analisis Dinamico— Cumple Condicidon

ULTIMO SiSMICO DINAMICO ANALISIS

V-X V-Y
Historia Caso de salida Ubicacién
Ton-f Ton-f
Historial S.D. X Abajo 140.6233 72.8786
I Iy I 65.221 140.6235

Nota. Creacion personal

3.7.6 Clase de Sistema De La Edificacién

Tabla 16
Cortantes Energias en Porticos

Cortantes Fuerzas en Porticos

. . . FX FY
Casodesalida Tipodecaso Tipo de carga
Ton-f Ton-f
SD XX LinRespSpec Max. 140.6233  72.8786
SDYY LinRespSpec Max. 65.221 140.6235
Nota. Creacion personal
Tabla 17
Cortantes Energias en Muros
Cortantes Energias en Muros
. . . . V-2 V-3
Historia Pier Caso de salida Ton-f Ton-f
Historial P1 S.D. XX 22.0598
I P2 /I XX 28.2213
Nota. Creacion personal
Tabla 18
Sistema Estructural
% DE CAPTACION DE 20%
CORTANTE FUERZA POR APORTICADO
LAS PLACAS 16%

Nota. Creacion personal

3.7.7 Control de desplazamientos - derivas
El articulo 32 del R.N.E. exige que las estructuras convencionales multipliquen los

productos del eléstico analisis lineal con cargas sismicas disminuidas por 0,75 R para calcular
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los desplazamientos laterales. También especifica las derivas méximas, o distorsion del
forjado, para un sistema de muros estructurales (caso practico de esta tesis) y proporciona una

tabla para edificios de hormigdn armado.

A Inelastico = 0. 75 * R * A elastico

Dr

elastico A= Elastico Deriva = o

Desliz superior lateral

Dr = relativo desliz= — -
Desliz inferior lateral

Tras comprobar las derivas del sistema de sujeto cim, se instalan la aislativa interfaz

y los dispositivos.

3.8 Modelado y analisis del plan con aislada b.

e Se utilizaron las directrices de diversos autores para evaluar capiteles de 1 m de

largo, 1 metro de ancho y 80 cm de alto

e En la construccion de sujeta B., vigas de conexion, capiteles y una losa rigida
proporcionaran la interfaz de aislamiento requerida por la norma de disefio. Se
repetiran las evaluaciones de disefio estatico y dindmico. A continuacion, se
verificara la reaccion dindmica estructural segin la E-0.31. Donde este mismo
cddigo exige modelado con los espectros de disefio maximos considerados SMC, lo

que aumenta Z en un 150 %.
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3.8.1 Limites para el dindmico analisis del plan con r=1
A continuacion, se presentan los parametros limites para el analisis dindmico del

sistema estructural de la edificacion planteada, en la siguiente tabla se puede apreciar dichos

valores.
Tabla 19
Limites Para El Dinamico Analisis Del Plan
LIMITES
C= 2.5
Z= 0.35
S= 1.15
U= 1
R= 1
TP = 0.6

Nota. Creacion personal

Tabla 20
Espectro De Pseudo Aceleracién Considerado
PSEUDO ESPECTRO DE ACELERACION

Tiempo Coef. de Sismica Amplificacion (ZUCS/R)
T (seq) “C” “Sa”
0.00. 1.625 .9810938
0.05. 1.625 .9810938
0.10. 1.625 .9810938
0.15. 2.500 1.5093750
0.20. 2.500 1.5093750
0.25. 2.500 1.5093750
0.30. 2.500 1.5093750
0.35. 2.500 1.5093750
0.40. 2.500 1.5093750
0.45. 2.500 1.5093750
0.50. 2.500 1.5093750
0.55. 2.500 1.5093750
0.60. 2.500 1.5093750
0.65. 2.308 1.3932692
0.70. 2.143 1.2937500
0.75. 2.000 1.2075000
0.80. 1.875 1.1320313
0.85. 1.765 1.0654412
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0.90. 1.667 1.0062500
0.95. 1.579 .9532895
1.00. 1.500 9056250

Nota. Creacion personal

Figura 21
Pseudo Espectro De Aceleracion R =1

Funciion Mames S0 R=8 52

Perod Viahue
o 0.1258
o |
0.05 | 01258 | Hadd
o1 D258
0.15 01258 Mlodify
02 01258
025 01258 Delete
E! |0 1258
Function Graph
E-3
1an —
120
100 —_‘llli
L 1= ‘\
. A
",
.
T

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 22
Sismo sentido - X
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
n SMC A=152 5.81 Add
rceleration Uz SMC R=152 2543 Delete:
) Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 23
Sismo sentido - Y
Loads Applied
Load Type Load Mame Fumction Scale Facior o
U2 SMC R=152 581 Add
Acoeleration n SMC R=1 52 2543 Delate
[ Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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3.8.2 Casos de carga para la interfaz de aislamiento

La elevacion de capiteles y elementos similares contribuye al peso total del edificio,

ya que son parte integral del aislamiento o rasante.

Tabla 21

Sismico Peso Del Sistema Sin Dispositivo De Aislamiento

DEFINICION DE CASOS DE PESO PESO

Ton-f
P.S. 1423.6549
C.M. 1180.8785

C.V. 485.5528

Nota. Creacion personal - Peso del sistema

Figura 24

Modelo estructural con interfaz de aislamiento

CTTTLL UL

Nota. Propio Desarrollo ETABS V.20.1.1

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 22
Pesos Sismicos para el sistema con aislamiento
DEFINICION DE CARGA
CASOS DE CARGA tonf
PS. 1778.2043
C.M. 1498.0127
C.V. 560.3833

Nota. Creacion personal - Casos de carga

3.8.3 Composicién y combinacion de pesos
Debido a la exposicion del aislador a cargas sismicas, no estructurales y estructurales

laterales, E-031, subarticulo 12.1, exige combinaciones de cargas.

a) Considerando el peso promedio vertical:

10CM+0,5CV

b) Considerando el peso maximo vertical:

1,25 (CM + CV) + 1,0 (CSV + CSH) + 0,2 CN

c) Peso minimo vertical:

0,9CM — 1,0 (CSV + CSH)

3.8.4 Horizontal Carga Sismica
Esta definida a partir de la expresion matematica de brinda la norma para calcular

dicha carga sismica horizontal.

ZUCS

CSH = x Ps
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3.9 Fisicas propiedades de los aislantes

Se utilizara una carga de disefio convencional con aislantes de cim. con fuente de Pb

(LRB). Los atributos nominales se estableceran a continuacién para el modelo y el anélisis.

3.9.1 Limites de Modelo

Las especificaciones que el dispositivo de aislamiento sismico debe tener, sera de

acuerdo a las condiciones presentes en el sistema estructural, donde se podra elegir el tipo de

aislados contando con todas las condiciones para su aplicacion dentro del modelo estructural.

Tabla 23

Consideraciones limites de modelo para el redimensionamiento de los aisladores

Descripcion Limites del Modelo

Descripcion Siglas Valor
Coef. de sismica reduccién —Fija B. R 8
Tiempo sujeta B. en z (Mod 3) T, 0.556
Coef.de Uso U 1
Tiempo sujeta B en y (Mod 2) Ty 0.647
Factor de Suelo S 1.2
Tiempo sujeta B en x (Mod 1) Tx 0.703
Perfil de suelo S2 intsfrileodio
Coef. de reduccion sismica —Aislada B: R 1
Periodo Corto Tp 0.6
Periodo Largo TL 2.0
Coef. de Zona z 0.35
Coef. de Sismica Reduccion 25

Nota. Creacion personal - Limites de modelo

3.9.2 Efectivo Amortiguamiento (Bm)

La norma E.O31 indica que el factor de amortiguamiento se muestra en la Tabla 5,

donde el coeficiente BM representa la relacién entre el coeficiente de amortiguamiento

efectivo BM para el deslizamiento traslacional DM vy el coeficiente espectral de ordenadas,

correspondiente a un amortiguamiento critico del 5 %.
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Tabla 24

Disposicion del % Amortiguamiento

Factor de Amortiguamiento By

Amortiguamiento Efectivo, fM

(En porcentaje del amortiguamiento critico) a,b Factor Bw
>40 19
30 1,7
20 15
10 1,2
5 1,0
<2 0,8

Nota. Codigo E.031 - NTP. _

Este proyecto usara un valor de amortiguacion de Beff = quince%. Este factor de

amortiguamiento equivale a un factor BM de 1,38, repitiendo los nimeros de tabla:

3.9.3 Obijetivo Periodo
El periodo fundamental para el analisis sera dispuesto por lo establecido en el codigo

E.030 de la norma sismica el cual se considerara los siguiente:

T =3.5seg
3.9.4 Considerado Sismo Maximo (Sam)
Para mas informacidn sobre disefio sismorresistente, véase la norma E.030. S, Uy Z.

La norma E.030 requiere un factor U de uno para cada estructura aislada.

Sav = 1.5 ZUCS g

3.9.5 Desplazamiento En El Sentido Traslacional
La E.031 exige que el sistema de sismico aislamiento aguante el méx desplazamiento,
DM, calculado utilizando los limites de propiedad de la ecuacién 6 en el eje de horizontal

respuesta mas esencial.
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3.9.6 Méximo Desliz Total

La determinacion del méximo desplazamiento se podré obtener a partir de la siguiente
expresion matematica que brinda la norma sismica, con el que se podrad verificar el
desplazamiento que mayor prolongacion se genera dentro del sistema estructural de la

edificacion.

L5 12
=—(b"+
=13 (b d )
P ~Tmod 1
T Tmod3
3.9.7 Fisicas Propiedades Del Dispositivo Aislado

Dependiendo de la etapa de desarrollo de cada empresa, se aplicara una deformacion

cortante de 1,5 y un médulo de corte de 0,8 MPa, segun lo estipulado en la norma E-031.

Tabla 25
Fisicas Propiedades Del Agente

FISICAS PROPIEDADES DEL DISPOSITIVO

Descripcion Valor und Valor und
DEFORMACION POR CORTE 15 15
T™M= 3.50 Sg 3.50 Sg
DM= 339.39 mm 0.34 m
CARGA EN AGENTE A (fuente) 112.19 Tn 0.11 Mpa.m
DTM= 375.97 mm 0.38 m

Nota. Creacion personal — propiedades fisicas del dispositivo

3.9.7.1 Horizontal Rigidez Del Agente Keff
Se dispone a partir de la siguiente expresion matematica, el cual permite la

determinacion de la rigidez horizontal.
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3.9.7.2 Elevacion de caucho del agente (H,.)
El desplazamiento de disefio y la elevacion de caucho del elemento, que
corresponde a la deformacidn cortante directa, determinan este parametro. En este

proyecto, se utilizard y = 150%.

DTM
H;

Yp= <25

3.9.7.3 Determinacion del Area del dispositivo (A)
La determinacion del area para la instalacion del dispositivo sera desarrollando la
expresion matematica que nos brinda la norma sismica.

Por lo tanto, se tendréa lo siguiente:

3.9.7.4 Diametro del dispositivo (A)
El didmetro del dispositivo de aislamiento se realiza mediante la siguiente
expresién matematica para la proyeccién de esta, con el cual se podra estimar el

didmetro. Donde la eestimacion 1 del didmetro del aislador (D).

3.10 Condiciones fisicas propiedades calculadas
Se tendra presente las siguientes caracteristicas para el dispositivo de aislacion elegido
para desarrollar dicho analisis, bajo las condiciones de carga definidas en el sistema

estructural.
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Tabla 26

Fisicos Rasgos Del Dispositivo De Aislamiento

FISICOS RASGOS DEL AGENTE DE AISLAMIENTO

DETALLES TIPO HDRB UND
CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 112.19 Tn
CANTIDAD DE AISLADORES HDRB 31 Unidades

ELEVACION DE CAUCHO 0.23 m

RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO 0.36 Mpa.m (Kn/mm)

DESLIZ TOTAL MAX 0.38 m

DESLIZ MAX 0.34 m
MODULO DE CORTE 0.80 Mpa
AREA DEL DISPOSITIVO 0.10 m2
% DE AMORTIGUAMIENTO 015 e

DIAMETRO DEL AISLADOR 0.36 m

Nota. Creacion personal — rasgos del agente de aislamiento.

Tras evaluar las especificaciones fisicas del dispositivo, revisaremos los catalogos de

agentes de sismico aislamiento para elegir uno que se acople a nuestras estimaciones.

Figura 25
Mecénicas Propiedades De Aisladores HDRB

MOIMZY 007 (=] e B2

.,- - )

wv NI N
CAUCHO TDRI-S50-NM-175 550 237 A00A00 175 | 1320 10w 9. 30K 5700 000
NORMAL TDRI-A00 -NM-175 400 =1 A500450 7% 9 “ 1 v 150 4800 0
G« 0.8 MPa* TORI-ASG-NM- 10D &S0 ‘v e 160 1704 14 v A0C S000 3600
G 10%-19% TORI-700-NM-180 700 180 58 2200 n 9. AN 700 %600
TORI-TS0-NM-1 75 75 1 2435 i’ 29 S50 1070 5450
TDRI-800-NM-175 nox 7% W2 2925 2% V2 450 17250 4800
TDRI-850-NM-174 850 314 174 3 3to2 =) . 750 13850 8050
TORI-900-NM-174 900 9 FEOXYH0 174 7N B0 209 v [T 19550 2400
TORI-9S0-NM- 174 ¥50 10001000 174 294 Add 322 3 900 17200 16850
TDRI- 1000 NM- 100 1000 10500 1050 180 75 AXT 6 149 v 1000 19200 12400
TORI-1100-NM-180 1100 336 156X 150 180 73 5267 422 92 1200 23300 15800
TDRE- 1200 NM- 1 80 1200 e 1750x1250 1= 290 &2 S 1450 77800 19400

Nota. Tensa Catalogo (2017)

3.11 Rasgos mecanicos del agente a aplicar
La aplicacion de las caracteristicas mecanicas del dispositivo de aislamiento se resume

en la siguiente tabla que a continuacion se muestra:
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Tabla 27
Mecanicos Rasgos Del Dispositivo De Aislamiento

MECANICOS RASGOS DE LOS AISLADORES

CATALOGO TENSA UND 112.19
Rigidez Vertical Kv Kn/mm 27
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 5700
Altura total incluyendo chapas mm. 550
Estatico Peso Vertical Maximo Kn 300
Tamafio de Chapas mm. 337
Diametro mm. TDRI-550-NM-175
Desliz disefio (EN 1998) mm. 1.09
Factor de Forma S -- 175
Horizontal Firmeza Efectiva Keff Kn/mm 1320
Peso de Modelo Horizontal mm. 292
Espesor total de goma mm 600*600

Nota. Tensa Catalogo (2019)
3.12 Mecénicas propiedades del aislador

Las propiedades mecanicas del dispositivo de aislamiento estan conformadas por los

siguientes:

1. Compuesta firmeza Del Sistema

Ky = (H)Kﬂ

2. Disipada Energia E. Ciclo

Wp = 210 % Kggr * Dy ” * B

3. Caracteristica Fuerza Q, Para Dar con EIl Desliz De Fluencia

Wp
4 Dy — Dy )

Qa=

4. Aproximacién Primera De Valores De Rigidez K2 Post Fluencia

Q

K‘zgt = Kéff - Dy
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5. Aproximacion 1 De Datos De Rigidez Inicial K1

K# = 10K2

6. Desliz De Fluencia (Iterativo)

7. Caracteristica Fuerza q.
W= (;:D— D,
8. Rigidez Post Fluencia K2
K# = K — g—;
9. Inicial Rigidez Del Dispositivo K1
KA — g—g LKA

10. Fuerza De Fluencia Fy

Fj = Qa+ (K2~ D{)

11. Ratio De firmeza Relacién De luego de Fluencia/ Inicial Rigidez

K3
K?

12. Periodo Real Del Sistema

TM:2T[

Kuy*g
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14. Efectivo Amortiguamiento De Cada Aislador

WA
Cm o
T* Dy * @

Visite los enlaces a continuacion para ver fotografias del procedimiento de entrada de
valores de las nominales caracteristicas de los aisladores HDRB y poder definir los

dispositivos de aislamiento basicos del modelo matematico para su aplicacion en el software.

Tabla 28

Condiciones Nominales de los dispositivos de aislacion tipo HDRB

NOMINALES PROPIEDADES DE LOS DISPOSTIVOS DE AISLAMIENTO HDRB
Tipo de aislador NOM.  Unidades Agente Clase HDRB
PROPIEDADES LINEALES (U2, U3)

/I NO LINEALES (U2, U3)
Vertical (U1)

Vertical Rigidez KV KN/mm 1320
Efectivo Amortiguamiento C kn.seg/mm 0.06

Fuerza de Fluencia FY kn 99.83

tensa Catalogo TDRI-550-NM-175
Inicial Rigidez K1 KN/mm 8.59
Efectiva Rigidez Lineal KEEF KN/mm 1.09
Energia Disipada WD Kn.m 118.33
Carga de disefio Tn 112.19

Nota. Tensa Catalogo (2017) - Tipos de aisladores
Figura 26

Especificaciones De Los Dispositivos De Aislamiento

Link, Propartics Clcd o
TORI-GE-8M-175

Modify/ Show Property....

Carcel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Figura 27
Condicion Lineal Y No Lineal Rasgos Del Dispositivo De Aislamiento
General
Link Property Mame TDRI-550-MM
Lirk Type Rubber leolator
Lirk Property Motes | Modify/Show Notes

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
» Vertical (U-1)

Figura 28

Propiedades De Consideradas En La Vertical Rigidez

idertfication
Propserty Marmea TODRI-5&50-HM-175
Drectian i
Tiersm Rubber lsolator
NonLinear Mo

Lrn=ar Propesries
Efactiva St rsss 133 b ML

Effective Damgeng T

[ Concel |

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
» Condiciones Lineales y No Lineales (U-2, U-3)

Figura 29
Condiciones No Lineales Detalles (U-2, U-3)

identification
Property Name TDRI-550-NM-175
Direction uz2
Type Rubber isolator
Nonlmnear Yes

Linear Properties
Effective Stffness 1.0S kN/mm

Effective Damping 0.06 kN-s/mm

Shear Deformation Location
Distance from End-J C mm

Noniinear Properties
Stiffness 8595 kN/mm
Yieid Strength 83 45 kN
Post Yield Stiffness Ratio 0.096

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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El plan, la aislativa interfaz y los agentes de aislamiento HDRB se muestran en tres

dimensiones a continuacion. La construccion presenta mecanicos detalles minimos.

Figura 30

Modelo Incorporado Con Dispositivo de Aislacion
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Figura 31

Deslizamiento del sistema estructural en su Mod 1

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 32
Deslizamiento del sistema estructural en su Mod 2

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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CAPITULO IV

DISCUSION Y RESULTADOS

4.1 Participativa masay periodos
Del analisis realizado al modelo estructural se lograron obtener los siguientes
resultados de los objetivos planteados, que a continuacién se pueden apreciar en las siguientes

tablas y graficos.
4.1.1 Participativa Masa Plan con sujeto cim.

Tabla 29
Vibratorio Mod Y % De Participativa Masa
PARTICIPATIVA MASA SUJETO SISTEM

Caso Modo Periodo U-X u-Y R-Z
Seg.

Modal 1 .703 317 .0467 4404
2 .647 3011 .2195 1991
3 .556 .0503 5344 2121
4 222 .0021 .0202 .0852
5 .188 1117 .0326 .0027
6 167 .0368 .089 .0216
7 127 .0005 .0054 .0199
8 0.1 .0026 .0316 .0055
9 .091 .0025 .0007 .0071
10 .087 .0483 .0018 .0004
11 .074 .0009 .0114 .0013
12 .072 .0001 .0003 .0025
13 .062 .0001 .0028 0
14 .062 .0002 .0008 .0014
15 .057 .0002 .0001 .0001
16 .055 .0147 .0001 .0003
17 .054 .0079 .001 1.84E-05
18 .051 0 .0002 4 50E-05
19 .041 .009 5.60E-06 .0001

20 .035 .003 8.24E-06 1.00E-04
21 .032 .0007 3.19E-06 1.26E-05
TOTAL 100.0% 99.9% 100.0%

Nota. Creacion personal del autor
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Interpretacion De Productos: Segln la E-030, los vibratorios tiempos y los valores
de masa de participacion fueron del 100 % en X, del 99,9 % en Y y del 100 % en Z para un

modelo de sujeto cim.

4.1.2 Participativa Masa Sistema con separado cim.

Tabla 30
Vibratorios Modos Y % De Participativa Masa
PARTICIPATIVA MASA SISTEMA AISLADO HDRB

Case Mode Period UX uy RZ
Sec

Modal 1 1.632 .8365 .007 .0516
2 1.556 .0133 .8773 .0147
3 1.389 .0463 .0215 .8181
4 461 .016 1.57E-05 .0026
5 .384 .0005 .0052 .0036
6 .353 .0005 .0021 .006
7 191 .0001 3.13E-05 .0004
8 175 .0002 .0001 .0001
9 149 1.39E-05 .0001 1.00E-04
10 121 0 4.17E-06 3.99E-05
11 .096 1.69E-06 1.15E-05 2.82E-06
12 .09 8.69E-06 0 2.13E-06
13 .089 7.54E-07 8.18E-07 4.57E-06
14 .073 0 2.63E-06 0
15 .072 0 0 1.29E-06
16 .062 0 0 0
17 .062 0 5.22E-07 0
18 .057 1.27E-06 0 0
19 .057 0 0 0
20 .054 0 0 0
21 .051 0 0 0

TOTAL 91% 91% 90%

Nota. Creacion personal del autor - Etabs 2020 v1.1

Interpretacion De Resultados: Segun las E-030 y E-031, los vibratorios tiempo y los
valores de masa de participacion para un sistema de cim. aislado fueron del 91 % en X, del

91%enY ydel 90 % en Z.
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4.1.3 Tiempo Vibratorio
Los resultados del periodo de vibracion de la estructura de la edificacion se muestran
a continuacion en la siguiente tabla.
Tabla 31

Modos Vibratorios Fija Vs Suelta B.
TIEMPO VIBRATORIO FIJA VS SUELTA B.- SIST. APORTICADO

B. AISLAD % B.FIJA VS
Case Mode B. SUJETA HDRB B.HDREB
Modal 1 .703 1.632 57%
2 647 1.556 58%
3 .556 1.389 60%

Nota. Creacion personal del autor - Etabs 2020 v1.1

Figura 33
Tiempo Vibratorio Fija Vs Suelta B.

TIEMPO VIBRATORIO FIJA VS SUELTA B.
-SIST. APORTICADD

1.8
1.6
14
1.2

[N

0.8
0.6
0.4
0.2

0
1 2 3

B. FIJA 0.703 0.647 0.556
m B. AISL. 1.632 1.556 1.389

Nota. Creacion personal del autor

Interpretacion De Resultados: Los edificios pueden durar tres veces mas que las

construcciones de base fija, lo que inspira la idea de estructuras independientes.
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4.2  Fuerzas cortantes

En los diagramas siguientes se puede apreciar los resultados encontrados de las fuerzas

cortantes que acttan en el sistema estructural de la edificacion.

4.2.1 SMC R=1 - X Cortantes Fuerzas SD R=8 Fija Vs Suelta B.

Figura 34
Nominales Rasgos X — Vx para un SD- R=8 Fija Vs Suelta B.
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Nota. Creacion personal del autor - Etabs 2020 v1.1

Tabla 32
Nominales Rasgos X — Vx para un SD- R=8 Fija Vs Suelta B.

CORTANTE FUERZA (Vx) - FIJA VS SUELTA B.HDRB - SIST. APORTICADO

B. B. SUELTA
NIVEL  ESTATICA ' DREB B. SUJETA VS B.HDRB
V-X (Tn) V-X (Tn) %
7 26.0919 7.2316 72%
6 60.244 19.0891 68%
5 87.0328 30.0747 65%
4 108.1507 40.2066 63%
3 124.1241 49.5544 60%
2 134.9581 58.235 57%
1 140.6233 66.5419 53%

Nota. Creacion personal del autor
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Figura 35
Nominales Rasgos X — Vx para un SD- R=8 Fija Vs Suelta B.

VX FIJA VS SUELTA B.
HORB - SIST. APORTICADD
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Nota. Creacion personal del autor

Interpretacion De Resultados: Con SD-R=8, el plan de sujeta b. presentd una
méaxima cortante fuerza de 140,6233 TN, a su vez, el plan con suelta b. con SCM R=1

present6 una Vx de 66,5419 TN, una disminucién del 53 % en la base.

4.2.2 Cortantes Fuerzas SD R=8 Fija Y Asilada Base Y-Y
Los resultados obtenidos de las fuerzas cortantes con la implementacién de los

dispositivos de aislamiento se observan en el siguiente diagrama.

Figura 36
Nominales Rasgos Y — Vy para un SD- R = 1 — Fija Vs Suelta B.
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Nota. Creacion personal del autor - Etabs 2020 v1.1
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Tabla 33
Nominales Rasgos Y — Vy para un SD - R=8 Fija Vs Suelta B.
CORTANTE FUERZA (Vy) - SUELTA VS SUJETA B. HDRB - SIST.

APORTICADO
NIVEL B.SUJETA  B.SUELTA HDRB B'S;&%TQVS
V-X (Tn) V-Y (Tn) %
7 22.9302 6.1889 73%
6 56.8742 16.6898 71%
5 84.2792 26.7113 68%
4 106.0644 36.2372 66%
3 122.6834 45.2958 63%
2 134.1372 53.9426 60%
1 140.6235 62.393 56%

Nota. Creacion personal del autor

Figura 37
Nominales Rasgos Y — Vy para un SD- R=8 Fija Vs Suelta B.

Vy FIJA VS SUELTA B.HDRB - SIST. APORTICADD
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Nota. Creacion personal del autor

Productos: Con SD-R=8, el plan de sujeta b. present6 una fuerza cortante maxima de
140,6235 TN, a su vez, el plan con suelta b. con SCM R=1 presentd una Vx de 62,393 TN,

una disminucién del 56 % en la base.
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4.3 Dezplazamientos
El sistema estructural con la implementacién de dispositivos de aislamiento sometido

a cargas horizontales, dieron como respuesta los siguientes resultados de los desplazamientos
laterales obtenidos, estos comprados con los limites maximos permitidos por la norma sismica
y como también lo que establece la norma E.031 que define la implementacién de aisladores

sismicos en edificaciones segun la categoria de uso con las que cuenta las infraestructuras.

4.3.1 SMC R=1 Limite desliz SD R=8 Fija Vs Suelta B. — X
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de los desplazamientos limite del

sistema estructural con base fija, estor permite analizar el comportamiento de una estructura

de concreto que estd sometido a cargas dindmicas, considerando que este tipo de estructuras

cuentan con la implementacién de dispositivos de aislamiento sismico.

Figura 38
SMC R=1 Max Desplazamiento -SD R=8 Fija Vs Suelta B. — X
A !
| !
- . w | /
,
s i Wt ! g
. I| :II,".I
II _.n'/
=0 ! .-"'r.
i i
E Ill ,"I{
] .-'Ir
_JI r_.-"
.J
W ™ | ] 1] i -I[“;‘.'“ 1 1] i
ecimia e =ttt Mt

Nota. Creacion personal del autor - Etabs 2020 v1.1
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Tabla 34
SMC R=1 Max Desplazamiento - SD R=8 Fija Vs Suelta B. — X

DESLIZ X - FIJA VS SUELTA B.HDRB - SIST. APORTICADO

MAX. DESLIZ A
MAX. DESLIZ SUELTAB. B. ESTATICA VS

DESCRIPCION
SUJETA B. HDRB B. HDRB
X- X-
Story %
cm cm
7 2.8803 39.9752 93%
6 2.5692 38.7229 93%
5 2.1887 37.2296 94%
4 1.7476 35.4639 95%
3 1.2659 33.4139 96%
2 0.7819 31.1049 97%
1 0.3565 28.6292 99%

Nota. Creacion personal del autor

Productos: La construccion de sujeta b. presenta un limite desliz de 2,8803 cm en el

grado 7, mientras que el sistema con suelta b. presenta 39,9752 cm en X, siguiendo los

principios de disefio de aisladores de base.

4.3.2 SMC R=1 Méax Desplazamiento SDR=8 Fija Vs Suelta B. - Y

Figura 39

SMC R= 1 Méx Desplazamiento SD R=8 Fija Vs Suelta B. — Y
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Tabla 35
SMC R=1 Max Desplazamiento -SD R=8 Fija Vs Suelta B. - Y

DESLIZ Y-Y - FIJA VS AISLADA BASE HDRB - SIST. APORTICADO
MAX. DESLIZ

MAX. DESLIZ B. FIJA VS B.
DESCRIPCION SUJETAB. SUEIIS'IF;,Q B. HDRB
Story Y Y %
cm cm
7 1.9662 32.457 94%
6 1.8008 31.9197 94%
5 1.5516 31.1451 95%
4 1.2587 30.163 96%
3 0.973 28.9898 97%
2 0.6678 27.6646 98%
1 0.3575 26.214 99%

Nota. Creacion personal del autor

Productos: La construccion de sujeta b. presenta un desplazamiento limite de 1,9662
cm en el séptimo grado, mientras que el plan de suelta b. presenta un desplazamiento de

32,457 cmen Y, siguiendo el concepto de disefio del aislador de base.

4.4 Derivas de entre piso
Los resultados de las derivas se muestran a continuacion para cada condicion de cargas

actuantes:

4.4.1 Control De Derivas Con SD R=8 Sujeta B. X

Tabla 36
R=8 Sujeta B. — “X”” Derivas Con Respuesta Sismica Del Modelo

SENTIDO (X) - DERIVAS
Grado Diafrag Caso UX (m) Elevacion (m) D. RELAT. D.ELAST. D.INELAST. E-030 E-030

07 D7 S.D. X Max .020653 2.8 .0025 .0009 .0047 .007  OK!
06 D6 .018171 2.8 .0029 .0010 .0055 .007  OK!
05 D5 .015249 2.8 .0033 .0012 .0062 .007  OK!
04 D4 .011934 2.8 .0036 .0013 .0067 .007  OK!
03 D3 .008373 2.8 .0035 .0013 .0066 .007  OK!
02 D2 .004871 2.8 .0030 .0011 .0056 .007  OK!
01 D1 .001897 3.3

Nota. Creacion personal del autor
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Tabla 37
R=8 Sujeta B. — Y Derivas Con Sismo De Modelo

DERIVAS (Y)
Grado Diafrag Caso UY (m) Altura(m) D.RELAT D.ELAST D.INELAST E-030 E-030

7 D7 S.D.Y Max .014562 2.8 .0013 .0005 .0024 .007 OK
6 D6 .013291 2.8 .0019 .0007 .0035 .007 OK
5 D5 011434 2.8 .0022 .0008 .0041 .007 OK
4 D4 .009233 2.8 .0024 .0009 .0045 .007 OK
3 D3 .006825 2.8 .0024 .0009 .0046 .007 OK
2 D2 .004383 2.8 .0022 .0008 .0042 .007 OK
1 D1 .002141 3.3

Nota. Creacion personal del autor

Interpretacion De Resultados: El plan de sujeta b. cumple con el estdndar de deriva
méaxima de la E-030 para sistemas estructurales de portico en suelo S2 en ambas direcciones,

que es inferior al 0,007 %030.

4.4.2 SD R=1 Suelta B. — X — Control De Derivas

Tabla 38
Con Sismo De Modelo (Derivas) R=1 aislada b. X

DERIVAS (X)

Grado Diafrag Caso UXx (m) A{:]l:)ra REDLAT EL%ST INEEAST E-031 E-031
07 7 SMCXR=1 .327313 28 .0099 .0035 .00266  .0035 oK
06 6 317376 2.8 .0118 .0042 .00316  .0035 OK
05 5 30559 2.8 .0138 .0049 .00369  .0035 NO
04 4 291815 2.8 .0158 .0057 .00424  .0035 NO
03 3 275967 2.8 .0176 .0063 .00472  .0035 NO
02 2 258364 2.8 .0188 .0067 .00503  .0035 NO
01 1 239594 3.3 .2396 .0726 .05445  .0035 NO

TEMCO ot

Nota. Creacion personal del autor

Interpretacion De Productos: La estructura de base aislada no alcanza a cumplir con
los limites de deriva limite en X de la E-031 para un sistema estructural arqueado sobre suelo

de perfil S2 en los primeros cinco niveles, superando 0,0035.
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Tabla 39
R=1 Suelta B. Y — Derivas Del Modelo Con Sismo de Respuesta
DERIVAS (Y)
Grado Diafrag Caso Uy (m) Azm)r a REDLAT EL%ST INEEAST E-031 E-031
7 D7 SMCENY-YR=1 .288032 2.8 .0046 .0016 .00122 .0035 OK
6 D6 283479 28 .0069 .0025 .00184 .0035 //
5 D5 276609 2.8  .0084 .0030 .00224 .0035 /I
4 D4 .268243 28 .0097 .0035 .00259 .0035 /
3 D3 .258557 2.8  .0107 .0038 .00288 .0035 1/
2 D2 247817 2.8  .0115 .0041  .00307 .0035 /
1 D1 236365 3.3  .2364 .0716  .05372 .0035 ngA
TECNICO
NIVEL D.AISL

Nota. Creacion personal del autor.

Interpretacion De Resultados: La estructura de cimentacion aislada no cumple con
el min. de deriva maxima de la E-031 para un sistema estructural arqueado sobre suelo de

perfil S2 en el primer nivel, superando 0,0035 en la direccién de analisis Y.

4.5 Efecto de implementacion de aislantes de CIM. en derivas
Los efectos que mostraron en el sistema estructural son mostrados a continuacion en

cada una de las direcciones.

Tabla 40

Contrastacion de derivas en el sentido X

07
06
05
04
03
02

X

Grado Diafrag Caso D. INELAST E-030 Diafrag Caso D. INELAST E-031 %
7 S. D. X Max. .0047 .007 D5 SMC XR=1 .00266 0035 43%
6 .0055 .007 D5 .00316 0035 42%
5 .0062 .007 D5 .00369 0035 41%
4 .0067 .007 D4 .00424 .0035 36%
3 .0066 .007 D3 .00472 .0035 28%
2 .0056 .007 D2 .00503 0035 10%
1 D1 .05445 .0035

01

Nota. Creacion personal del autor.
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Figura 40
SMC R=1 Derivas SD R=6 Sujeta Vs Suelta B.- X

DERIVAS X-X ESTATICA VS SUELTA B.- APORTICADD
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Nota. Creacion personal del autor

Interpretacion De Resultados: El sistema estructural arqueado con aisladores de alto
amortiguamiento HDRB sobre suelo S2 reduce la deriva Y-Y en un 43 % en la parte superior,

en contraste con el plan de sujeta base.

Tabla 41

Contrastacion de derivas Y-Y

Y

G:)ad Dlaglcral Caso INEEAST 0%0 Diafrag  Caso INEEAST oEsl Yo
7 by SDY 00238 007 D5 SMCY 00120 0035 49%

Max R=1

6 D6 00348 007 D5 00184  .0035 47%
5 D5 00413 007 D5 00224 0035 46%
4 D4 00452 007 D4 00259 0035 43%
3 D3 00458 007 D3 00288 .0035 37%
2 D2 00420 007 D2 00307 0035 27%
1 D1 D1 05372 .0035

Nota. Creacion personal del autor
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Figura 41
SMC R=1 Derivas SD R=8 Sujeta Vs Suelta B.- Y

DERIVAS Y SUJETA VS SUELTA B.- APORTICADD
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Nota. Creacion personal del autor

Interpretacion De Resultados: El sistema estructural arqueado con aisladores de alto
amortiguamiento tipo HDRB y un forjado tipo S2 reduce la deriva X-X en un 49 % en la parte

superior, en contraste con una plan de b. sujeta.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los valores de deriva en un sistema estructural de portico con sujeta B.
cumplieron con la E-031, lo que garantiza el cumplimiento normativo. Por su vertical rigidez
y horizontal flexibilidad, los dispositivos de alta resistencia a la vibracién (HDRB) en perfiles
de suelo tipo S2 de la misma estructura con sismico aislamiento en el cim registraron periodos
y desplazamientos mayores. Se lograron valores de reduccion de la cortante energia en todas
las direcciones analiticas. Por el contrario, el suelo tipo S2 no puede cumplir con los criterios
de deriva E-031 para edificios con bases aisladas. Dado que los sistemas de porticos estan

limitados por la altura de los componentes verticales, las piezas estructurales son delgadas.

SEGUNDA:
» El vibratorio tiempo fundamental para el sistema sujeto en modo 1 es de 0,703 seg,
pero la misma estructura con dispositivos de aislamiento incorporados presenta 1,632
segundos con nominales rasgos en el mismo modo, una subida del cincuenta y siete%

debido a la horizontal flexibilidad de los aislantes del cimiento.

» Con un coef. de cambio de la respuesta de sismico modelo de 8 y una base fija 'y
aislada, las fuerzas cortantes sismicas de la base se redujeron en un 53 % en X y un
56 % en Y. En X, el edificio de sujeto cimiento puede moverse 2,8803 cm vy la

estructura de base aislada, 39,9752 cm.

TERCERA:
» Gracias a la horizontal flexibilidad de los aisladores, el sistema de suelta b. puede

llegar a 32,457 cm en Y, mientras que el disefio de sujeta b. puede llegar a 1,9662 cm.

» Elplan con suelto cimiento y aisladores de base de gran amortiguamiento clase HDRB

reduce las derivas aun 43 % en Xy un 49 % en Y, en contraste con un plan de cim.
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sujeto, pero no alcanzar a cumplir con la E-031. La construccion de sujeto cim. cumple

con la restriccion de deriva de la E-030 de 7 por 1000.

» Nuestro andlisis demostro que el aislamiento de la base aumenta el vibratorio tiempo

y el desplazamiento a causa de la flexibilidad de los aislativos agentes.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Regular el periodo y las irregularidades de un plan de sujeto cim. para
desarrollar el modelo de una edificacion con aislamiento de cim. acorde a la E.031, siempre
que el tiempo sea al menos tres veces el de la fija base, pero inferior a 5 segundos. No debe

presentar anomalias importantes.

SEGUNDA: Dado que Etabs 2020 V 1.1 ofrece opciones de modelo, evalle el plan de

aislamiento antes de introducir los liimites mecéanicos del dispositivo.

TERCERA: Los pardmetros de las propiedades mecéanicas deben obtenerse de empresas
cualificadas que realizan pruebas de tension y capacidad de dispositivos de aislamiento para

Su uso.

CUARTA: La estructura actual no cumple el limite de deriva de 3,5 por 1000, por lo que

debe reforzarse o sustituirse.
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ANEXOS 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DE RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P49

RESPONSABLE: BRIAN MUJAIL MAMANI HUERTA

METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION
- Estructuracién y configuracion Disefio de la investigacion
Problema general. Obijetivo general Variables de caracterizacion L No experimental transversal
en planta y elevacion
¢COmo se comportara Analizar el desempefio sismico de |- Analisis Sismico Estatico - Ubicacion geogréafica de la Tlpo_de Investigacion
sfsmicamente una edificacion de | una edificacion de concreto con la Jona de estudio Aplicada descriptiva
concreto armado con aislamiento | implementacion de aisladores en la | - Anlisis Sismico Espectral Método de investigacion
en la base de sistema estructural | base para el sistema estructural - . Espectros de disefio. Cuantitativo
aporticado sometido a una fuerza | aporticado segun la norma E-030. |- Aisladores de Base - Tinologia de la estructura
sismica segun la E-030? polog Instrumentos
Variables de interés - Antecedentes B.
Problemas especificos Obijetivos especificos - Normas vigentes
. Comportamiento de la - Irregularidades - Modelamiento asistido por
¢COmo sera la influenciade la [ Analizar de qué manera influye la | Estructura de Concreto Armado | -\ o 4o i o computadora
aplicacion de aisladores de base | aplicacién de aisladores de base en - Analisis estructural
en el desempefio estructural de el desempefio estructural de una . Parametros de respuesta de la |- Periodos de vibracion Poblacién
una edlflcacmn_ de concreto que e_dlflcauon de concreto con estructura con aisladores de - Fuerzas cortantes Edificios de clase A1 con sistemas
cuenta con el sistema estructural | sistema estructural aporticado base.
. , ; . estructurales de marcos.
aporticado segun la norma E- segun la norma E-030. - Desplazamientos
030? - Derivas Muestra
Comprobar si la edificacion de Edificacion de concreto de sistema
¢Cumpliréd con los parametros de | concreto con la implementacion de - % de influencia estructural aporticado en X-Xy
la E-031, la estructura de aisladores en la base para el placas en la direccion Y-Y
concreto con la aplicacion de sistema estructural aporticado edificacion de categoria A
aisladores en la base para un cumpliré con los pardmetros implementado con un sistema de
sistema estructural aporticado? | establecidos en el codigo E-031 de aislamiento de base, estructura
la norma. conformada por 7 niveles.
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! ANALISIS ESTATICO ED30
DIRECCION DEL ANALISIS X-X
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
- ZONIFICACION SEGIN LA E030 208 (ARTICULD 10)
DEPARTAMENTO
PROVINGIA
DISTRITO
Z0NA SISMICA 3
1= 0.35

- PARAMETROS DE SITID (S,Tp Y Ty) SEGUN LA E030 2018 (ARTICULD 13)

PERAL DE SUELD TIPD : 2
8= 115
P= 060
1= 200

CATEGORIA DE LA EDIFICACION SEGUN LA E030 2018 (ARTICULD 15)

- CATEGORIA DEL EDIFICIO ) A
FACTOR DELISD O IMPORTANCIA o= 1.00

RESTRICCIONES DE IRREGULARIDAD SEGUN LA E030 2018 (ARTICULD 211)
NO SE PERMITEN IRREGULARIDADES EXTREMAS

- PERIODD FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACION SEGON LA E030 2018 (ARTICULD 284)
LISANDD ETABS SIoNO

- FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA SEGON LA EO30 2018 (ARTICULD 14)

L= | 25

COEFICIENTE BASICO DE REDLICCION DE FUERZAS SISMICAS R, SEGON LA E030 20I8 (ARTICLLO 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADD

Ro= | B

FACTORES DE IRREGLILARIDAD SEGIN LA E030 20I8 (ARTICULO 20)

Factor de irregularidad en altura |, REGULAR - SISTEMA ESTRUCTURAL CONTINUD
i la= 1 ;

Factor de irregularidad en planta |, REGLLAR - SISTEMA ESTRUCTLRAL SIMETRICO
b= | 1

COEFICIENTE DE REDLICCION DE FUERZAS SISMICAS SEGUN LA EO30 2018 (ARTICULD 22)

R=Roxlaxlp= ) B
H R= B

FLERZA CORTANTE EN LA BASE SEGON LA EO30 2008 (ARTICULD 282)

V=S XP
R
CONSOUDAION DE DATOS PARAMETROS
1= 035
U= 1.00
L= 25
5= 115
R= B
| CONDICION |
[EL VALDR DE C / R ND SE CONSIDERA MENOR QUE | C/R>= 01
C/R calculado = 0.42
ENTONCES:
Vv =18 [ 016770833333 |
R
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISD BLANDD)
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - XX

! ! Rigidez Ki<TD%(ki+l)  Ki<BO%(Ki+ Ki+2 + Ki+3)/3 Contral
Nivel Diafragma Caso
Tn/m Tn/m Tn/m £-030, 2018
Nivel 8 08 SIS EST-X [a710.889
Nivel 7 0 SIS EST-X 3457317 700% 50% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel B 0B SIS EST-X 47167.243 [34% 143% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-X a0243.374 11%% [30% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel 4 D4 SIS EST-X aBI71.045 116% 113% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-X 70350678 |21% [12% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 2 02 SIS EST-X 96567.263 137% 130% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel | I SIS EST-X 159350577 I5a% 110% NO EXISTE PISD BLANDD
IRREGLILARIDAD DE RIGIDEZ (PISD BLANDD) - YY
' ' Rigidez Ki<T%(ki+l)  Ki<BO%(Ki+ Ki+2 + Ki+3)/3 Contral
Nvel  Diairagma Casa Tn/m Tn/m Tn/m £-030, 2018
Nivel 8 08 SIS EST-Y 2385.342
Nivel 7 07 SIS EST-Y 78195.124 128% 182% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel B 0B S EST-Y 38563.960 137% [52% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel 3 D3 SIS EST-Y 4B6691.810 121% 142% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 4 04 SIS EST-Y 55308 4l %% 117% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-Y BBIB0.728 23% I15% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 2 02 SIS EST-Y 92478 500 [36% 130% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel | 1] SIS EST-Y 13a77a.74l 147% [al% NI EXISTE PISO BLANDD

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ - (PISD BLANDD)

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - XX
Rigidez Ki<0B0 (ki+l)  Ki<0.70 (Ki+ Ki+2 + Ki+3)/3

Nivel Diafragma Caso To/m To/m To/m Control

Nivel 8 08 SIS EST-X [5710.883

Nivel T 07 SIS EST-X 31467 317 200% 4% NOEXISTE PISO BLANDD
Nivel b 06 SIS EST-X 47167245 34% 2% NOEXISTE PISD BLANDD
Nivel § 05 SIS EST-X a0243.374 [13% |18% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel 4 04 SIS EST-X aBI71.045 6% 99% NOEXISTE PISD BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-X 70350678 121% 98% NOEXISTE PISD BLANDD
Nivel 2 02 SIS EST-X 96A67.265 137% 113% NOEXISTE PISO BLANDD
Nivel | I SIS EST-X |09500.577 6% [4%% NOEXISTE PISD BLANDD

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ ( PISD BLANDD) - YY
Nivel Diagma Lasa Rigidez Ki<0B0 (ki+1)  Ki<D.70 (Ki+l Ki+2 + Ki+3)/3 Cantrol
Tn/m Tn/m Tn/m £-030, 2018

Nivel 8 08 SIS EST-Y 2385.342

Nivel T 07 SIS EST-Y 18195124 118% [1%% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel b 06 SIS EST-Y 38469.560 137% 133% NOEXISTE PISD BLANDD
Nivel § 05 SIS EST-Y 4BB31.515 121% 24% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel 4 04 SIS EST-Y aadaR.all 3% 03% NOEXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-Y 68180728 23% 102% NOEXISTE PISD BLANDD
Nivel 2 07 SIS EST-Y 97478.500 36% [14% NO EXISTE PISD BLANDD
Nivel | I SIS EST-Y 13775.T41 47% 132% NOEXISTE PISD BLANDD
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IRREEULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - PISOD DERIL

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISD DEBIL) - XX IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBI) - XX
NVEL [ASD I 08 (1) Conrol -030, 208 | NVEL [ASD Iy 065 (k) Conro 030,208
Niel8 S EST-X 1% 30503 NOBMSTE PISD L 38.1358 Niel8 3 EST-X 3013 24788 NDEXSTE P DEBL
Niel? S EST-X 9 860 79088 NDENSTE PO DEBL -98.859 Niel7 38 EST-X 58 860 B4253  NDEKSTE PO DEBL
NielB S EST-X Gl /0888 NDENTE PO DEBL -151.1101 NielB 8 EST-X 51D 222 NDEXSTE PO DEBL
Niels S EST-X 194888 15390 NOBNSTE PSO DEBL -194.8877 Niel 5 38 EST-X 194888 IZBETT NDEXSTE PO DEBL
Nveld S EST-X 230187 B4ts4  NDENSTE PO DEBL 2301922 Niel4 S EST-X RILH 9625 NDEKSTE P DEBL
Noel3  SBEST-X 257024 N33 NDENSTE PO DEBL -257.0236 Niel3 88 EST-X 247 024 I67.085 NDEXSTE P DEBL
Nvel2 B EST-X 75381 20306 NDENSTE PISO DEBL -275.3819 Niel2 88 EST-X 775381 8998 NDESTE P DEBL
Niell  SBEST-X 18350 128411 -285.5214 Niel 5 FST-X 18550 18558

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISD DEBIL - YY IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBI) - KX
NVEL [0 Wy 08 (1) Coniro 030,208 | NVEL [0 y 063(1y) Contol 030,208
Niel8 S EST-Y 3813 30509 NOBASTE PSDDEBL 38.1358 Niel 8 38 EST-¥ 313 24788 NDEXSTE P DEBL
Niel7  SEEST-Y 5 860 T9088  NDENSTE PIO DEBL -98.8595 Niel7 3 EST-¥ 58 860 B4255  NDEKSTE P DEBL
Nielf S EST-Y il 0888 NDEMSTE PO DEBL -151.1101 NielB 38 EST-¥ Gl 722 NOEXSTE PSDDEBL
NielS S EST-Y 194888 15390 NDEXSTE PIO DEBL -194.8877 Niel 5 38 EST-Y 194868 IZBETT NDEKSTE P DEBL
Nivel 4 SIS EST-Y 230192 184.104 N EXISTE PISD DEBL -230.1922 Nivel 4 SIS EST-Y 230192 149,625 NOEXISTE PISD DEBIL
Noeld  SEEST-Y 247024 2H8  NDEXSTE PSODERL -257.0236 Niel3 88 EST-¥ 257,004 I67.085  NDEXSTE P DEBL
Noel?  SEEST-Y 71538 20306 NOEWSTE PO DEBL -275.3819 Niel2 88 £8T- 73,382 8958 NDEKSTE P DEBL
fiell S5 EST-Y 283,51 il -285.5214 Nivel SIS EST-Y 285821 185.589
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IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - XX

NEI

pIST Ax (m) Deriva Max. (m) Deriva Prom. (m) Ratio Control E-030, 2018
Nivel8 SIS EST- X 0.001026 0.000809 .268 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 7 SIS EST- X 0.0012 0.0010 1.232 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 6 SIS EST- X 0.0014 .o 1.243 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 §IS EST- X 0.0016 0.0013 1.240 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 4 SIS _EST- X 0.0016 0.0013 1.233 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 SIS _EST- X 0.0016 0.0013 1.223 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 2 SIS_EST- X 0.0013 .o 1.205 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel| SIS EST- X 0.0006 0.0005 1177 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - YY

PII\ISDIJ Ax (m) Deriva Max.. Deriva Prom. Ratio Control E-030, 2018
Nivel8 SIS EST-Y 0.000941 0.000934 1.007 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 7 SIS EST-Y a.0on .o 1.004 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 6 SIS EST-Y 0.0013 0.0013 1.000 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 SIS EST-Y 0.0014 0.0014 1.005 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel4 SIS _EST-Y 0.0014 0.0014 .o N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 SIS EST-Y 0.0014 0.0014 014 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 2 SIS _EST-Y 0.0012 0.0012 1.017 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel| SIS EST-Y 0.0006 0.0006 1.017 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
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ESPECTRO FlJO ESPECTRO AISLADO Ro=1
T Sa T Sa
0.00000 0.16771 0.00 0.98109375
0.05000 0.16771 0.05 0.98109375
0.10000 0.16771 0.10 0.98109375
0.15000 0.16771 0.15 1.509375
0.20000 0.16771 0.20 1.509375
0.25000 0.16771 0.25 1.509375
0.30000 0.16771 0.30 1.509375
0.35000 0.16771 0.35 1.509375
0.40000 0.16771 0.40 1.509375
0.45000 0.16771 0.45 1.509375
0.50000 0.16771 0.50 1.509375
0.55000 0.16771 0.55 1.509375
0.60000 0.16771 0.60 1.509375
0.65000 0.15481 0.65 1.393269231
0.70000 0.14375 0.70 1.29375
0.75000 0.13417 0.75 1.2075
0.80000 0.12578 0.80 1.13203125
0.85000 0.11838 0.85 1.065441176
0.90000 0.11181 0.90 1.00625
0.95000 0.10592 0.95 0.953289474
Hiih# 0.10063 1.00 0.90562
1.05000 0.09583 1.05 0.8625
1.10000 0.09148 1.10 0.823295455
1.15000 0.08750 1.15 0.7875
1.20000 0.08385 1.20 0.7546875
1.25000 0.08050 1.25 0.7245
1.30000 0.07740 1.30 0.696634615
1.35000 0.07454 1.35 0.670833333
1.40000 0.07188 1.40 0.646875
1.45000 0.06940 1.45 0.624568966
1.50000 0.06708 1.50 0.60375
1.55000 0.06492 1.55 0.584274194
1.60000 0.06289 1.60 0.566015625
1.65000 0.06098 1.65 0.548863636
1.70000 0.05919 1.70 0.532720588
1.75000 0.05750 1.75 0.5175
1.80000 0.05590 1.80 0.503125
1.85000 0.05439 1.85 0.489527027
1.90000 0.05296 1.90 0.476644737
1.95000 0.05160 1.95 0.464423077
2.00000 0.05031 2.00 0.4528125
2.05000 0.04789 2.05 0.430993456
2.10000 0.04563 2.10 0.410714286
2.15000 0.04354 2.15 0.391833423
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2.20000
2.25000
2.30000
2.35000
2.40000
2.45000
2.50000
2.55000
2.60000
2.65000
2.70000
2.75000
2.80000
2.85000
2.90000
2.95000
3.00000
3.05000
3.10000
3.15000
3.20000
3.25000
3.30000
3.35000
3.40000
3.45000
3.50000
3.55000
3.60000
3.65000
3.70000
3.75000
3.80000
3.85000
3.90000
3.95000
4.00000
4.05000
4.10000
4.15000
4.20000
4.25000
4.30000
4.35000
4.40000
4.45000
4.50000

0.04158
0.03975
0.03804
0.03644
0.03494
0.03353
0.03220
0.03095
0.02977
0.02866
0.02761
0.02661
0.02567
0.02478
0.02393
0.02313
0.02236
0.02163
0.02094
0.02028
0.01965
0.01905
0.01848
0.01793
0.01741
0.01691
0.01643
0.01597
0.01553
0.01511
0.01470
0.01431
0.01394
0.01358
0.01323
0.01290
0.01258
0.01227
0.01197
0.01169
0.01141
0.01114
0.01088
0.01064
0.01040
0.01016
0.00994
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2.20
2.25
2.30
2.35
2.40
2.45
2.50
2.55
2.60
2.65
2.70
2.75
2.80
2.85
2.90
2.95
3.00
3.05
3.10
3.15
3.20
3.25
3.30
3.35
3.40
3.45
3.50
3.55
3.60
3.65
3.70
3.75
3.80
3.85
3.90
3.95
4.00
4.05
4.10
4.15
4.20
4.25
4.30
4.35
4.40
4.45
4.50

0.374225207
0.357777778
0.342391304
0.32797646
0.314453125
0.301749271
0.2898
0.278546713
0.267936391
0.257920968
0.24845679
0.239504132
0.231026786
0.22299169
0.215368609
0.208129848
0.20125
0.194705724
0.188475546
0.182539683
0.176879883
0.17147929
0.166322314
0.16139452
0.156682526
0.152173913
0.147857143
0.143721484
0.139756944
0.135954213
0.132304602
0.1288
0.125432825
0.122195986
0.11908284
0.116087166
0.113203125
0.11042524
0.107748364
0.105167659
0.102678571
0.100276817
0.097958356
0.095719382
0.093556302
0.091465724
0.089444444
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4.55000 0.00972 4.55 0.087489434
4.60000 0.00951 4.60 0.085597826
4.65000 0.00931 4.65 0.083766909
4.70000 0.00911 4.70 0.081994115
4.75000 0.00892 4.75 0.080277008
4.80000 0.00873 4.80 0.078613281
4.85000 0.00856 4.85 0.077000744
4.90000 0.00838 4.90 0.075437318
4.95000 0.00821 4.95 0.073921028
5.00000 0.00805 5.00 0.07245
5.05000 0.00789 5.05 0.071022449
5.10000 0.00774 5.10 0.069636678
5.15000 0.00759 5.15 0.068291074
5.20000 0.00744 5.20 0.066984098
5.25000 0.00730 5.25 0.065714286
5.30000 0.00716 5.30 0.064480242
5.35000 0.00703 5.35 0.063280636
5.40000 0.00690 5.40 0.062114198
5.45000 0.00678 5.45 0.060979716
5.50000 0.00665 5.50 0.059876033
5.55000 0.00653 5.55 0.058802045
5.60000 0.00642 5.60 0.057756696
5.65000 0.00630 5.65 0.056738977
5.70000 0.00619 5.70 0.055747922
5.75000 0.00609 5.75 0.054782609
5.80000 0.00598 5.80 0.053842152
5.85000 0.00588 5.85 0.052925707
5.90000 0.00578 5.90 0.052032462
5.95000 0.00568 5.95 0.051161641
6.00000 0.00559 6.00 0.0503125
6.05000 0.00550 6.05 0.049484325
6.10000 0.00541 6.10 0.048676431
6.15000 0.00532 6.15 0.047888162
6.20000 0.00524 6.20 0.047118887
6.25000 0.00515 6.25 0.046368
6.30000 0.00507 6.30 0.045634921
6.35000 0.00499 6.35 0.04491909
6.40000 0.00491 6.40 0.044219971
6.45000 0.00484 6.45 0.043537047
6.50000 0.00476 6.50 0.042869822
6.55000 0.00469 6.55 0.042217819
6.60000 0.00462 6.60 0.041580579
6.65000 0.00455 6.65 0.040957657
6.70000 0.00448 6.70 0.04034863
6.75000 0.00442 6.75 0.039753086
6.80000 0.00435 6.80 0.039170631
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6.85000 0.00429 6.85 0.038600884
6.90000 0.00423 6.90 0.038043478
6.95000 0.00417 6.95 0.037498059
7.00000 0.00411 7.00 0.036964286
7.05000 0.00405 7.05 0.036441829
7.10000 0.00399 7.10 0.035930371
7.15000 0.00394 7.15 0.035429605
7.20000 0.00388 7.20 0.034939236
7.25000 0.00383 7.25 0.034458977
7.30000 0.00378 7.30 0.033988553
7.35000 0.00373 7.35 0.033527697
7.40000 0.00368 7.40 0.03307615
7.45000 0.00363 7.45 0.032633665
7.50000 0.00358 7.50 0.0322
7.55000 0.00353 7.55 0.031774922
7.60000 0.00348 7.60 0.031358206
7.65000 0.00344 7.65 0.030949635
7.70000 0.00339 7.70 0.030548996
7.75000 0.00335 7.75 0.030156087
7.80000 0.00331 7.80 0.02977071
7.85000 0.00327 7.85 0.029392673
7.90000 0.00322 7.90 0.029021791
7.95000 0.00318 7.95 0.028657885
8.00000 0.00314 8.00 0.028300781
8.05000 0.00311 8.05 0.027950311
8.10000 0.00307 8.10 0.02760631
8.15000 0.00303 8.15 0.027268621
8.20000 0.00299 8.20 0.026937091
8.25000 0.00296 8.25 0.02661157
8.30000 0.00292 8.30 0.026291915
8.35000 0.00289 8.35 0.025977984
8.40000 0.00285 8.40 0.025669643
8.45000 0.00282 8.45 0.025366759
8.50000 0.00279 8.50 0.025069204
8.55000 0.00275 8.55 0.024776854
8.60000 0.00272 8.60 0.024489589
8.65000 0.00269 8.65 0.024207291
8.70000 0.00266 8.70 0.023929845
8.75000 0.00263 8.75 0.023657143
8.80000 0.00260 8.80 0.023389075
8.85000 0.00257 8.85 0.023125539
8.90000 0.00254 8.90 0.022866431
8.95000 0.00251 8.95 0.022611654
9.00000 0.00248 9.00 0.022361111
9.05000 0.00246 9.05 0.02211471
9.10000 0.00243 9.10 0.021872358
9.15000 0.00240 9.15 0.021633969
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9.20000 0.00238 9.20 0.021399457
9.25000 0.00235 9.25 0.021168736
9.30000 0.00233 9.30 0.020941727
9.35000 0.00230 9.35 0.020718351
9.40000 0.00228 9.40 0.020498529
9.45000 0.00225 9.45 0.020282187
9.50000 0.00223 9.50 0.020069252
9.55000 0.00221 9.55 0.019859653
9.60000 0.00218 9.60 0.01965332
9.65000 0.00216 9.65 0.019450187
9.70000 0.00214 9.70 0.019250186
9.75000 0.00212 9.75 0.019053254
9.80000 0.00210 9.80 0.018859329
9.85000 0.00207 9.85 0.01866835
9.90000 0.00205 9.90 0.018480257
9.95000 0.00203 9.95 0.018294993
10.00000 0.00201 10.00 0.0181125
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DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB

— T e
MAX. BASE FIJA :
AISLADA HDRB
X-Dir X-Dir
Story
cm cm

Story 8 2.9126 38.0423
Story 7 2.624 37.4413
Story b 2.2862 36.728
Story 1.8944 35.8733
Story 4 1.4588 34.8707
Story 3 1.0033 33.7343
Story 2 0.5674 32.5095
Story | 0.2049 31.2477

DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB

oescregigy DESPLAZAMENTD DL
MAX. BASE FIJA :
AISLADA HDRB
Y-Dir Y-Dir
Story
cm cm

Story 8 2.5356 33.1782
Story 7 2.2797 32.6028
Story b 1.9844 31.9361
Story a 1.6451 31.152
Story 4 1.273 30.2533
Story 3 0.8871 29.3099
Story 2 0.516 28.335
Story | 0.2 27.356
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INFLUENCIA
B.FIJA VS
B.HDRB

%

32%
33%
34%
3%
36%
37%
38%
35%

INFLUENCIA
B.FIJA VS
B.HORB

%

32%
33%
34%
4a%
d6%
37%
38%
33%
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MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA EMPOTRADA | MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA HDRB
Case Mode Period Ux uy RZ Case Mode Period Ux uy RZ
sec sec

Modal 1 0.609 0.0343 0.7184 0.0019 Modal 1 1.736 0.8528 0.0189 0.0523
Modal 2 0.582 0.6812 0.028 0.0431 Modal 2 1.725 0.0183 0.9043 0.0006
Modal 3 0.403 0.0405 0.0061 0.7109 Modal 3 1.517 0.0526  4.20E-05 0.8656
Modal 4 0.171 0.011 0.1386 0.0001 Modal 4 0.4  3.00E-05 0.006  2.94E-05
Modal 5 0.161 0.1239 0.0113 0.007 Modal 5 0.395 0.0055  2.13E-05 0.0003
Modal 6 0.114 0.0055 0.0019 0.133 Modal 6 0.269 0.0001  3.15E-06 0.0017
Modal 7 0.085 0.0016 0.0501 4.14E-05 Modal 7 0.157  3.38E-05 0.0001 0
Modal 8 0.076 0.0506 0.0015 0.0025 Modal 8 0.153 0.0001  3.136-05  7.26E-06
Modal 9 0.056 0.0013 0.0041 0.0382 Modal 9 0.106  2.00E-06 0  3.41E-05
Modal 10 0.055 0.0002 0.0197 0.0132 Modal 10 0.087 0  6.36E-06 0
Modal 11 0.046 0.0254 2.98E-05 0.0009 Modal 11 0.081  4.25E-06 0 0
Modal 12 0.04  2.73E-05 0.0111 0.0003 Modal 12 0.059 0  541E-07  5.10E-07
Modal 13 0.034 0.0006 0.0003 0.0242 Modal 13 0.057 0 0  1.46E-06
Modal 14 0.032 0.0078 0.0018 0.0002 Modal 14 0.05 0 0 0
Modal 15 0.032 0.0048 0.0033 0.0005 Modal 15 0.043 0 0 0
Modal 16 0.029 0.0001 3.77E-05 0.0008 Modal 16 0.036 0 0 0
Modal 17 0.027  3.46E-05 0.0014 1.35E-05 Modal 17 0.035 0 0 0
Modal 18 0.027  3.78E-05 0.0006 3.05E-05 Modal 18 0.02  1.046-06  8.07E-07 0.0026
Modal 19 0.025 0.0053 0.0001 0.0019 Modal 19 0.015 0.057 0.0001 0.0004
Modal 20 0.025  2.03E-05 0.0004 0.0001 Modal 20 0.014 0.0001 0.0446 0.0002
Modal 21 0.024 0.0012 3.85E-05 0.0092 Modal 21 0.013 0.0071 0.0002 0.002
Modal 22 0.024  2.09E-05 0.0001 0.0007 Modal 22 0.012  1.58£-05 0.0197 0.0004
Modal 23 0.022  4.39E-05 1.03€-06 0.0001 Modal 23 0.004 0.0017 0.0018 0.0001
Modal 24 0.021 0.0003 0 1.77€-05 Modal 24 0.003 0.0022 0.0018 0.0016

TOTAL 99.58% 99.89% 98.89% TOTAL 99.76% 99.76% 92.79%

PERIDDO DE VIBRACION BASE FLJA VS BASE AISLADA

PERIODO DE VIBRACION BASE FLJA VS BASE AISLADA HORB Y LRB 18

INFLLENCIA % g5 10

Case Made B.AJA  B.AISLADAHDRE  BFJAVS 12

B.HDRB 1

Modal [ 0.609 1.738 B5% e .

Madal 2 0.582 1725 B6% 04

Madal 3 0.403 1517 1% 02 . -
0 1 2 3

HB.FIA 0.609 0.582 0.403
B.AISL. 1.736 1.725 1.517
MODOS DE VIBRACION

PERIODD DE VIBRACION
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FUERZA CORTANTE (Vx) - BASEFIJA VS BASE AISLADA HDRB

NVEL B.AJA  B.ASILADA HORB '"FL”E’;“L‘:]EEJA Vs Vx BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB
VX (Tn) VX (Tn) % _ 250
Story 8 35.0384 6.4596 82% g Lo
Stary 7 85.6814 17.7347 79% g
Story B 127.577 28.5748 78% = 150
Story a 162.0187 38.9678 76% § 100
Story 4 189.3629 48.927 14% S
Story 3 209.5756 58.4895 2% 5 50 I
Stary 2 222.5168 67.7121 0% . B_ BBz 00 Bl Bl B l
Story | 228.4354 76.8716 BE% 1 2 3 4 5 6 7 8

m Seriesl 35.0384 85.6814 127.577 162.019 189.363 209.576 222.517 228.435
m Series2 6.4596 17.7347 28.5748 38.9678 48.927 58.4895 67.7121 76.8716

FUERZA CORTANTE (Vy) - BASEFIJA VS BASE AISLADA HDRB NIVELES
INFLUENCIA B.FIJA VS
NIVEL B. AJA B. ASILADA HDRB B HORE
VX (Tn) VY (Tn) % Vy BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB
Story 8 35.0289 6.4215 82% 250
Stary 7 86.0189 17.5743 80% =
Story B 127.7378 28.2399 78% = 200
Story 5 161.6972 38.4157 76% % "
Story 4 188.6413 48.1315 14% 'g
Story 3 208.7736 57.4425 12% 5 100
Stary 2 222.0007 66.4201 0% &
Stary | 228.421 75.3487 67% 2 50 I I I
0 l — i= HN HE HE HE EE l
1 2 3 4 5 6 7 8

H Series1 35.0289 86.0189 127.738 161.697 188.641 208.774 222.001 228.421
M Series2 6.4215 17.5743 28.2399 38.4157 48.1315 57.4425 66.4201 75.3487
NIVELES
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BASE EMPOTRADA BASE ASILADA HDRB
DERIVAS CONR = 6 | | DERIVAS CON R = 1
DERIVAS (Sentido X) DERIVAS (Sentido X)

Nivel _ Diafragma Caso UX (M) Altura (m) D.RELATIVO _ D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 _ CONTROL E-030 Nivel  Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030  CONTROL E-031
NIVEL 8 D8 SIS_DIN_X Max 0.021314 3 0.0020 0.0007 0.0030 0.007 oK NIVEL 8 D8 SMC EN X-X R=1 0.312942 3 0.0042 0.0014 0.00106 0.0035 oK
NIVEL7 D7 SIS_ DIN_X Max 0.019323 3 0.0024 0.0008 0.0037 0.007 (] NIVEL7 D7 SMC EN X-X R=1 0.30872 3 0.0058 0.0019 0.00145 0.0035 OK
NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.016874 3 0.0029 0.0010 0.0043 0.007 OK NIVEL6 D6 SMC EN X-X R=1 0.302913 3 0.0069 0.0023 0.00173 0.0035 OK
NIVELS D5 SIS_DIN_X Max 0.014021 3 0.0032 0.0011 0.0048 0.007 oK NIVELS D5 SMC EN X-X R=1 0.295993 3 0.0081 0.0027 0.00202 0.0035 OK
NIVEL4 D4 SIS_DIN_X Max 0.010837 3 0.0033 0.0011 0.0050 0.007 oK NIVEL4 D4 SMC EN X-X R=1 0.287911 3 0.0091 0.0030 0.00229 0.0035 oK
NIVEL 3 D3 SIS_DIN_X Max 0.007492 3 0.0032 0.0011 0.0048 0.007 oK NIVEL 3 D3 SMC EN X-X R=1 0.27877 3 0.0098 0.0033 0.00246 0.0035 OK
NIVEL 2 D2 SIS_DIN_X Max 0.004268 3 0.0027 0.0009 0.0041 0.007 oK NIVEL 2 D2 SMC EN X-X R=1 0.268927 3 0.0101 0.0034 0.00252 0.0035 OK
NIVEL1 D1 SIS_DIN_X Max 0.001559 3.5 NIVEL1 D1 SMC EN X-X R=1 0.258846 3.5 0.0118 0.0034 0.00253 0.0035 oK

NIVELTI _ D.AISL _ SMCEN X-X R=1 0.247053
DERIVAS (Sentido Y) DERIVAS (Sentido Y)

Nivel _ Diafragma Caso UY (m) Altura (m) D.RELATIVO _ D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 __ CONTROL E-030 Nivel ~ Diafragma caso Uy (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E030  CONTROL E-031
NIVEL 8 D8 SIS_DIN_Y Max 0.022855 3 0.0023 0.0008 0.0035 0.007 oK NIVEL 8 D8 SMCEN Y-Y R=1 0.313542 3 0.0053 0.0018 0.00132 0.0035 OK
NIVEL7 D7 SIS_DIN_Y Max 0.020546 3 0.0027 0.0009 0.0041 0.007 oK NIVEL7 D7 SMCEN Y-Y R=1 0.308273 3 0.0063 0.0021 0.00158 0.0035 OK
NIVEL 6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.017843 3 0.0031 0.0010 0.0046 0.007 oK NIVEL 6 D6 SMCEN Y-Y R=1 0.30196 3 0.0074 0.0025 0.00184 0.0035 OK
NIVELS D5 SIS_DIN_Y Max 0.014754 3 0.0034 0.0011 0.0050 0.007 oK NIVEL5 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.294584 3 0.0084 0.0028 0.00210 0.0035 OK
NIVEL4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.01139 3 0.0035 0.0012 0.0052 0.007 oK NIVEL4 D4 SMCEN Y-Y R=1 0.286194 3 0.0092 0.0031 0.00231 0.0035 oK
NIVEL 3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.007925 3 0.0033 0.0011 0.0050 0.007 oK NIVEL 3 D3 SMC EN Y-Y R=1 0.276955 3 0.0098 0.0033 0.00244 0.0035 OK
NIVEL 2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.004608 3 0.0028 0.0009 0.0042 0.007 oK NIVEL 2 D2 SMCEN Y-Y R=1 0.267177 3 0.0098 0.0033 0.00245 0.0035 OK
NIVEL1 D1 SIS_DIN_Y Max 0.001792 3.5 NIVEL1 D1 SMC EN Y-Y R=1 0.257366 3.5 0.0104 0.0030 0.00224 0.0035 oK

NIVELTI  D.AISL  SMCEN Y-YR=1 0.246927
Sentido X-X Sentido Y-Y

Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D.INELASTICO E-031 INFLUENCIA % Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D.INELASTICO E-031 INFLUENCIA %
NIVEL 8 D8 SIS_ DIN_X Max 0.0030 0.007 D5 SMC EN X-X R=1 0.00106 0.0035 65% NIVEL 8 D8 SIS_DIN_Y Max 0.00346 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00132 0.0035 62%
NIVEL7 D7 SIS_DIN_X Max 0.0037 0.007 D5 SMC EN X-X R=1 0.00145 0.0035 60% NIVEL7 D7 SIS_DIN_Y Max 0.00405 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00158 0.0035 61%
NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.0043 0.007 D5 SMC EN X-X R=1 0.00173 0.0035 60% NIVEL6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.00463 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00184 0.0035 60%
NIVELS D5 SIS_DIN_X Max 0.0048 0.007 D5 SMC EN X-X R=1 0.00202 0.0035 58% NIVELS D5 SIS_DIN_Y Max 0.00505 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00210 0.0035 58%
NIVEL4 D4 SIS_ DIN_X Max 0.0050 0.007 D4 SMC EN X-X R=1 0.00229 0.0035 54% NIVEL4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.00520 0.007 D4 SMCEN Y-Y R=1 0.00231 0.0035 56%
NIVEL 3 D3 SIS_DIN_X Max 0.0048 0.007 D3 SMC EN X-X R=1 0.00246 0.0035 49% NIVEL 3 D3 SIS_ DIN_Y Max 0.00498 0.007 D3 SMCEN Y-Y R=1 0.00244 0.0035 51%
NIVEL 2 D2 SIS_ DIN_X Max 0.0041 0.007 D2 SMC EN X-X R=1 0.00252 0.0035 38% NIVEL 2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.00422 0.007 D2 SMCEN Y-Y R=1 0.00245 0.0035 42%
NIVEL 1 D1 SIS_DIN_X Max D1 SMC EN X-X R=1 0.00253 0.0035 NIVEL 1 D1 SIS_DIN_Y Max D1 SMCEN Y-Y R=1 0.00224 0.0035

INFLUENCIA - DERIVAS X-X BASE FLIA VS BASE AISLADA INFLUENCIA DERIVAS Y-Y BASE FIJA VS BASE AISLADA

0.00600

0.0060
0.00500
0.0050
0.00400
0.0040
2 2
B = 0.00300
= 0.0030 &
& a
a
0.0020 0.00200
0.0010 0.00100
0.0000 0.00000
NIVELE  NIVEL7 | NIVEL6 | NIVEL5 = NIVEL4  NIVEL3  NIVEL2 NIVEL 8 NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
mSeries1  0.0030 0.0037 0.0043 0.0048 0.0050 0.0048 0.0041 WSeries] 000346 000405 000463 | 0.00505 000520 000498  0.00422
Series2| 000106 = 000145 = 000173 000202 000229 000246  0.00252 Series2| 000132 | 000158  0.00184 | 000210 | 0.00231 000244  0.00245
NIVELES NIVELES
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: _20/11/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ BRIAN MIJAIL MAMANI HUERTA
Direccion: Urb. Aprovisa Il Etapa Mz. G2 1t 03 — Salcedo — Puno
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _ 44661056

Teléfono: 953765832 email: brian.civil@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Profesional o Mencion: _DISENO Y CONSTRUCCIONES

Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL

Asesor: _Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: ANALISIS DE RESPUESTA SiSMICA DE UNA EDIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL
APORTICADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Analisis espectral dinamico, sismico anélisis, efectivo amortiguamiento,
periodo interfaz de aislamiento

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?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 UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

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

s . e i ch i i i M
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2. Referencia de tesis:

]

.| Bachiller ]Tituloi :2da Especialidad | X Maestria EDoctorado

L

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el 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, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Per( y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propoésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y 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 “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

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 esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico 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
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion puablica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo

z
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P49

— : Sl | 20 —NOVIEMBRE - 2025

B ilma de Autor huella digital Fecha

V4
FUrTINA LA MU A N T YT A il
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