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RESOLUCION DECANAL N° 213-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de abril del 2025

VISTO: El expediente N° 2026- CU-1782 presentado por el (la) Bachiller:
ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

. Que, el (la) Bach. ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO, quien solicita
NOMINACIOI? DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ANALISIS SISMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO CON
AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA DURA, la misma que pertenece a la linea

de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

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

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

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro ¢ Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
. 2do Miembro : Mgir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO; del informe final de la
investigacion  (tesis) titulado: ANALISIS SiSMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA DE
CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA DURA para
optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : Miercoles 16 de abril del 2025
+« HORA + 09:30 horas
»  LUGAR + Aula 406 - IFICP

ART{CULO _CUARTQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela

Profesional de Ingenieriu Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1377-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 15295 por el sefior (a): ELIZABETH NATALY |
AGUILAR TTITO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1251- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 232- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos. ‘
CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS SiSMICO ESPECTRAL DE
UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO
TIPO ROCA DURA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacidn Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 232- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS SiSMICO ESPECTRAL DE
UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO

TIPO ROCA DURA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

s ———— ———

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

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

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERQ.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (@):
ELIZABETH NATALY AGUILAR ~TTITO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ANALISIS 8fSMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA DURA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

g{rtcm.o TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Kemponasables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

de lg Encuela Profeaional de Ingenioria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Renolucion,
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Juliaca, 17 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 10595, presentado el sefior (a) ELIZABETH
NATALY AGUILAR TTITO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ¢l
PROVEIDO - N° 859 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 265 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ELIZABETHH NATALY AGUILAR TTITO ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: ANALISIS SISMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA DE
CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA DURA, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interma de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 265 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS SfSMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO
ARNMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA DURA.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE
presentado por el sefior (a): ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS SiSMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA
DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA DURA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCIOX.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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SUELO TIPO ROCA DURA
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19, e. o} 174
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Metadatos complementarios o

Titulo de la Tesis

ANALISIS SiISMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA
DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO
PARA UN PERFIL DE SUELO
TIPO ROCA DURA

Datos de autor

Nombres y apellidos ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO
Tipo de documento de identidad DNI
Nuamero de documento de identidad | 71084472

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0005-3620-1546

Datos de asesor

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

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02442876
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Datos de investigaciéon

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: -15.5326859

Longitud: -70.1178945

URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1iBe
Ubicacion geograﬁca de la CrL6XN20xBPV3eCjuxShobAFnjs&usp=sharing
investigacion G (g s

Afio o rango de afos en que se

. S Setiembre 2024 — Abril 2025
realizo la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE * https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- Ingenieria de la construccion
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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Nro._ 310BHY¥2  , en mi condicién de egresado de:

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

Ingemerty Gl ,

informo que he elaborado el/la & Tesis o (] Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico
denominada:
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Asesorado por: _ DY, [t ﬂ?\\l&D \lana TQ\‘ e5

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 Caceres 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_ 24 de Junio del 20 25

el e

Firmg del Asesor Firma del Estudiante Huella
(oBligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

Investigacion transversal cuantitativa, no experimental, basada en aplicaciones.
Después de dimensionar previamente los componentes estructurales para evaluaciones
sismicas estaticas y de espectro dinamico con una base estable, el disefio incluy6 un nivel de
interfaz de aislamiento y dispositivos asociados. En esta investigacion se examiné la
estructura que utiliza aislamiento sismico de base con apoyos de caucho de alta amortiguacion
(HDRB) para suelo tipo S0. Las estructuras de hormigon armado colapsan con frecuencia
debido al estrés sismico. Esta tesis investiga un sistema de muro estructural de hormigon
armado con apoyos de caucho de alta amortiguacion. La estructura seguira los requisitos de
actividad sismica E-030 y de disefio E-031. La instalacién hospitalaria de ocho pisos abarca
293,2426 m2 en suelo tipo SO (roca dura) en el mapa de zonificacion de la zona 3 de Peru,
siguiendo la E.030. Los lapsos y deslizamientos aumentaron debido a la rigidez vertical
estructural y la flexibilidad horizontal. La roca dura (suelo SO) complementa las galerias para
construcciones de cimentaciones permanentes y aisladas. Debido a la flexibilidad horizontal
de los aisladores de estructura, el sistema similar con dispositivos de aislamiento tiene un
periodo de oscilamiento crucial de 1,788 seg en modo 1, un 65% mas que los 0,625 segundos.
Para una respuesta de disefio sismico (SD R = 7) con una estructura sujeta y separada, la base
sismica reduce las fuerzas de corte en un 68% en ambas direcciones. En el eje X-X, el
deslizamiento limite del sistema con punto de apoyo sujeto es de 1,7072 cm vy la estructura
de base aislada de 13,2651 cm. El sistema con punto de apoyo sujeto alcanza 1,4251 cm Y-
Y, mientras que el sistema de apoyo separado alcanza 12,3065 cm. La flexibilidad horizontal
de los aisladores permite deslizamientos mayores que en un calculo estructural. En contraste
con un sistema de apoyo sujeto en el nivel mas alto, el sistema de apoyo separado con HDRB
reduce las derivas en un 68% en el eje X-X 'y un 69% en el eje Y-Y. Este rendimiento cumple

con el limite de deriva estandar de aislacion sismica E.031 de 3,5 por 1000.

Palabras claves: Flexibilidad, aislamiento, dispositivos, amortiguamiento, interfaz.
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ABSTRACT

Quantitative, non-experimental, application-based cross-sectional investigation. After
pre-sizing the structural components for static and dynamic spectrum seismic assessments
with a stable base, the design included an isolation interface level and associated devices.
This research examined the structure using seismic base isolation with high damping rubber
bearings (HDRB) for SO type soil. Reinforced concrete structures frequently collapse due to
seismic stress. This thesis investigates a reinforced concrete structural wall system with high
damping rubber bearings. The structure will follow E-030 seismic activity and E-031 design
requirements. The eight-story hospital facility spans 293,2426 m2 on SO type soil (hard rock)
in the zoning map of zone 3 of Peru, following the E.030 "Earthquake Resistant Design"
standard. Periods and displacements increased due to structural vertical stiffness and
horizontal flexibility. Hard rock (SO soil) complements the galleries for permanent and
isolated foundation constructions. Due to the horizontal flexibility of the base isolators, the
similar structure with isolation devices has a fundamental vibration period of 1.788 seconds
in mode 1, 65% longer than the 0.625 seconds. For a seismic design response (SD R = 7) with
a fixed base and an isolated base, the seismic base reduces shear forces by 68% in both
directions. In the X-X direction, the maximum displacement of the fixed base structure is
1.7072 cm and the isolated base structure 13.2651 cm. The system with clamped support point
reaches 1.4251 cm Y-Y, while the isolated base structure reaches 12.3065 cm. The horizontal
flexibility of the isolators allows larger slips than in a structural calculation. In contrast to a
fixed base structure at the highest level, the HDRB base-isolated structure reduces drifts by
68% in the X-X direction and 69% in the Y-Y direction. This performance meets the E.031

seismic isolation standard drift limit of 3.5 per 1000.

Keywords: Flexibility, isolation, devices, damping, interface.
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INTRODUCCION

Como se muestran en las referencias historicas de la literatura los movimientos
sismicos que han causado grandes dafios a las infraestructuras y también en su caso mas
extremo, la pérdida de vidas humanas, ello producto de sismos severos ocurridos en el Peru,
y un caso particular en la region Puno, que estd situado en una zona que tiene mediana
intensidad sismica segun la norma de disefio sismorresistente. Esta situacion geotectdnica
representa un desafio en la busqueda de conocimiento para mejorar la seguridad de las
edificaciones ante amenazas sismicas, lo que requiere la busqueda e implementacion de
soluciones para garantizar la integridad estructural y la operatividad de las estructuras en caso
de sismos severos. De manera tradicional, el disefio de estructuras gque resisten a los sismos
en nuestro &mbito ha tomado importancia en las caracteristicas dindmicas de la rigidez y la
resistencia de las estructuras. Esto ha permitido que las estructuras puedan disipar la energia
propagada por el sismo mediante deformaciones inelasticas controladas. Donde a pesar de
gue con esta tactica se pretende evitar el derrumbe de la infraestructura, donde con frecuencia
se producen dafios estructurales considerables, que a su vez provocan costosos gastos de
reparacion y largos periodos de estar inservibles tras la ocurrencia de un sismo.

Para mitigar los efectos de los sismos, se han desarrollado sistemas avanzados para la
proteccidn contra los sismos como opciones viables. Esto se debe a las consideraciones antes
mencionadas. El aislamiento sismico de la base suele considerarse como una alternativa mas
eficaz y prometedora entre diversas técnicas para mejorar el comportamiento estructural de
edificaciones. Las aceleraciones que se presentan en la infraestructura de la edificacion son
reducidas de manera considerable gracias a la implementacion de esta técnica, que lo hace es
desacoplar la superestructura del movimiento presente en el terreno interponiendo por
componentes flexibles.

En el proceso para la determinacion del comportamiento dindmico de las estructuras

de concreto armado, el analisis sismico espectral es un instrumento necesario. De este modo
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pueden determinarse las reacciones maximas (aceleraciones, desplazamientos y fuerzas
internas) de un sistema estructural en respuesta al modelado con la aplicacién de un espectro
de respuesta sismica tipico del lugar. Esto puede ser posible a la forma en que se disefia el
sistema. Ademas de ello, la eficacia del dispositivo de aislamiento sismico dependeré no sélo
del disefio de los dispositivos de aislamiento, sino también de las caracteristicas del suelo de
cimentacion. Para ser mas precisos, los suelos de tipo roca dura, que se encuentran en muchas
zonas de nuestra region y que tienen velocidades altas de ondas de corte, presentan una
interaccion suelo-estructura que puede ser alterado en gran medida el rendimiento de las
estructuras aisladas en comparacion con los suelos blandos, por otro lado. Esta interaccién
puede ser atribuido al hecho de que el suelo puede generar fuertes ondas de cizallamiento.
La aplicacion del aislamiento en la base y la influencia que tiene un perfil de suelo rocoso en
la respuesta espectral de la estructura aislada requieren una evaluacién para optimizar su
disefio y garantizar que esta funcionara al maximo.

Esta tesis realiza el andlisis sismico espectral de una estructura de concreto el cual
cuenta con un sistema de aislamiento en la base y que cuenta con un perfil de suelo de roca
dura. La estructura sera de material de concreto armado. Cuando se habla de la ingenieria
sismica en la regién de Puno, la aplicacion de la norma sismica es un requisito obligatorio
para el disefio de edificaciones. El objetivo principal de este trabajo de investigacion es
cuantificar y analizar el comportamiento sismico de una estructura aislada en comparacion
con una estructura con cimiento fijo en condiciones idénticas en cuanto al tipo de suelo y la
excitacion sismica. Con el propésito de confirmar la importancia del aislamiento sismico en
suelos rigidos, ademas de ello la finalidad de este estudio es determinar las disminuciones en
aceleraciones, desplazamientos, esfuerzos de corte y momentos flectores. Esto se podréa lograr
determinando las disminuciones en estas propiedades dindmicas. Cuando se trate del disefio
estructural de edificios en regiones con actividad sismica media, como es en nuestro caso, los

resultados que se obtendran proporcionaran una base técnica para tomar decisiones acertadas.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1 Analisis de la situacion probleméatica

Nuestro pais concentra el 80% del desarrollo sismico y volcanico del mundo, lo que
resulta preocupante dada la reciente ausencia de grandes terremotos y que estos pueden
manifestarse en cualquier momento. Esta investigacion analiza el desempefio sismico de
edificios de hormigdn con acero con muros portantes en su estructura, pisos aislados y
dispositivos para el aislamiento del tipo HDBR para disminuir las catastrofes que podrian
ocurrir con la presencia de estos eventos en el ambito nacional, donde estos se podrian
controlar mediante la implementacién de tendencias de construccién modernas con estos

dispositivos.

Los hospitales y clinicas, que atienden a grandes poblaciones, deben soportar dafios
minimos por terremotos para permanecer abiertos y no se debe interrumpir su servicio ya que
estas son edificaciones que estan clasificadas en la categoria A segun lo establecido en la
norma sismica, bajo este contexto es que se propone desarrollar un modelo matematico con
la aplicacion de aisladores sismicos. En muchos paises desarrollados, se utiliza técnicas
avanzadas para mejorar el desempefio de la estructura de las edificaciones con dispositivos

que absorban la energia sismica del suelo radiante en edificios elevados para distribuir y
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mitigar la transferencia de energia. En lugar de aumentar la resistencia estructural, el

aislamiento sismico reduce la demanda sismica.

1.1 Problemas de investigacion

1.1.1 Problema General

¢Como es el comportamiento sismico espectral de una estructura de concreto con

aislamiento para un perfil de suelo tipo roca dura, segun la norma sismica E.030?

1.1.2 Problemas Especificos

1. ¢Como influira los aisladores de base en el comportamiento sismico espectral de
una estructura de concreto en un suelo de perfil tipo SO segun la norma sismica

E.030?

2. ¢Laestructura de una edificacion de concreto con la implementacion de aisladores
en la base para el suelo de perfil tipo SO segun la norma sismica E.030, cumplira
con las fuerzas y desplazamientos laterales minimos de la norma E-031, de

Aislamiento Sismico?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar el comportamiento sismico espectral de una estructura de concreto con

aislamiento para un perfil de suelo tipo roca dura, segun la norma sismica E.030.

1.2.2 Obijetivos Especificos

1. Analizar como influyen los aisladores de base en el comportamiento sismico
espectral de una estructura de concreto en un suelo de perfil tipo SO, segun la norma

sismica E.030.
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2. Verificar si la edificacion de concreto con aislamiento en la base para el suelo de
perfil tipo SO segun la norma E-030, cumple con las fuerzas y desplazamientos

laterales minimos de la norma E-031 de Aislamiento Sismico.

1.3 Variables

1.3.1 Variables de caracterizacion
— Caracteristicas del sistema estructural.
— Exploracion analitica sismica espectral.
— Aislante de apoyo.

1.3.2 Variables De Interés

— Desempefio del sistema estructural de la edificacion de 7 pisos para un suelo clase SO

de esquema dual con aislantes de soporte.
1.4 Operacionalizacion de variables
1.4.1 Indicadores
1.4.1.1 Indicadores De Caracterizacion
— Sistema estructural y detalles en planta y altura.
— Espectros de disefio.
— Ubicacién geografica de la zona de exploracion.
1.4.1.2 Indicadores de interés
— Distorsiones
— Tipologia de la estructura

— Parametros de respuesta sismica
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1.5 Justificacion
1.5.1 Justificacion Técnica

El uso de aislacién sismica en medio de terremotos que tuvieron lugar a escala global,
logré una respuesta estructural espectacular. Debido al uso de esta estrategia de construccion,
hubo una mejora significativa tanto en la seguridad de la poblacion humana como en la
situacion integral del sistema estructural mejorando de esta manera su desempefio ante
situaciones donde se presenten movimientos tellricos en condiciones severas. EI momento
en que ocurrio el terremoto las edificaciones tendran una respuesta estructural reduciendo las
distorsiones angulares, y de esta manera tener edificaciones mucho mas seguras.
1.5.2 Justificacion Econdémica

En cuanto a la condicion econdmica los beneficios que se acumulan a largo plazo son
muy evidentes después de un terremoto, y contintian siendo ventajosos en el futuro. Esto
permitira lograr como los resultados reducen los costos relacionados con la conservacion, las
reparaciones del sistema y/o la reconstruccion del sistema estructural, donde estos beneficios
se traducen con una proyeccion a largo plazo donde las edificaciones estaran preparadas para
resistir eventos sismicos de grandes magnitudes mejorando de esta manera la seguridad de la
edificacion, y la continuidad del funcionamiento de los establecimientos publicos después de
la ocurrencia de un sismo.
1.5.3 Justificacion Social

El uso de aisladores de cimentacién va a formar parte de la estrategia para reducir los
dafios en caso de terremoto. Como consecuencia de ello, la preparacion operativa del edificio,
asi como la seguridad de las personas que vivan en €él, mejoraran considerablemente después
del terremoto. Debido al hecho de que estableceria una sensacién de confianza, seguridad y
tranquilidad en la comunidad, esta opcién tendria una influencia significativa en el publico
en general. Desde la noche de los tiempos, la gente ha sufrido los efectos de los terremotos

que se han producido a lo largo de milenios. Esto se explica porque asi ha sido.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULOII

MARCO TEORICO

2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedente Local

Cruz (2018) elabor6 una tesis que fue publicada en 2018. San Roman, que se encuentra
en el Distrito de Juliaca en Puno, fue el lugar donde Cruz (2018) realizé un proyecto de
estudio. El enfogue conocido como "considerando la flexibilidad" busca analizar la respuesta
sismica apropiada del dispositivo de aislamiento sismico que se requiere para garantizar el
mayor nivel posible de desempefio. La limitacion de las fuerzas de corte y la disponibilidad
de un disefio con una aceleracién de piso umbral (TFP) que sea inferior a 0,25 g son los
medios por los cuales se logra este objetivo. El aislador mas eficiente en términos de
dimensiones al evaluar cada variable; por lo tanto, el contacto entre el suelo y la estructura
no puede considerarse relevante en el examen de estructuras aisladas, ya que la duracion de
la oscilacion es de méas de dos segundos. Es posible observar ISE durante una duracion de
menos de 0,2 segundos en edificios que estan situados sobre suelo blando.
2.1.2 Antecedente Nacional

Una estructura de sotano de seis pisos que fue construida con hormigon armado y

utilizé especificamente aislacion elastomérica con centro de Pb es el tema de la tesis de
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Medina y Choque (2017). En la tesis, el estudio, el desempefio y el modelo de la estructura
son los principales temas de discusion. Los hallazgos se encontraron para el 1er modo (Sen.
Y) y 2507 seg. en el 2do modo (X), con una fraccion de masa modal de 99,91% en el ler
modo y 99,97% en el 2do modo. EI modo con la fraccién de masa modal més alta fue el
primer modo. Durante el transcurso del experimento, se utiliz6 el primer modo en su totalidad.

Después de un andlisis exhaustivo, se descubrié que la estructura base sufre un
desplazamiento elastico de 8,79 tn en el sentido X y 1987,37 tn en el sentido Y. Esta
informacion se obtuvo después de un estudio cuidadoso. Cuando se utilizan aisladores
sismicos, la energia de corte eléstica se mide en 361,08 tn en el sentido X y 351,64 tn en el
sentido Y. Estas cifras representan los resultados de las mediciones realizadas. Como
resultado directo de esto, el empleo de aislantes sismicos en el eje X-X se reduce en un
82,07%, mientras que la utilizacion de aisladores sismicos en la direccion Y-Y se reduce en
un 82,26%. Se puede concluir que la instalacion de aislantes sismicos en el sistema da como
producto una optimizacion en la seguridad; sin embargo, también da como resultado un
aumento en los gastos iniciales. Sin embargo, a la larga demuestra ser mas rentable ya que
minimiza la cantidad de dinero necesaria para reparar los componentes estructurales y los que

no lo son luego de un terremoto.

2.1.3 Antecedente Internacional

Durante el curso de su proyecto de investigacion tuvo lugar en Managua, Nicaragua,
Pérez y Vasquez (2016) realizaron un analisis de los contrastes y homogeneidades que hay
entre un sistema de estructura sujeta y un sistema que utilizaba aislamiento sismico.
Realizaron un examen de pardmetros dindmicos como tiempo, aceleracion, distorsion y
esfuerzo cortante basal, y concluyeron gue el plan de aislamiento de base que hace uso de
dispositivos LRB da como resultado una disminucion de las energias de corte y aceleraciones

en un 92%. Esta fue la conclusion a la que llegaron después de realizar el anélisis. Ademas,
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los esfuerzos de corte basal lograron una reduccién en un noventa % y los niveles de
aceleracion del piso alcanzaron un valor minimo de 0,133 g. Se ha comparado el disefio del
edificio tradicional con la estructura y se ha llegado a la conclusiéon de que la estructura

muestra un rendimiento estructural con gran desempefio sismico.
2.2 Base tedrica
2.2.1 Producto sismico de edificios

Esta depende de la dindmica estructural y del suelo. Para investigar el comportamiento
no lineal, Bazan y Meli (2002) recomiendan acoplar la fuerza cortante del soporte, la carga
lateral total aplicada, con el desplazamiento del veértice de la estructura, lo que revela la
rigidez. La RNE E.030 mide la fuerza de corte basal, la distorsion angular de entre niveles,
los desplazamientos laterales y los niveles de aceleracion sismica en todos los niveles para

evaluar el producto sismico.
2.2.2 Fundamentos del Disefio Sismorresistente

De acuerdo con la E.031 se trata fundamentalmente la conservacion de la vida
humana, minimizar dafio a la propiedad de la poblacion, permitir asegurar que los servicios

no pierdan su continuidad en su funcionamiento y estos estén con servicio permanente.
2.2.3 Estudio Estatico Y Dinamico Estructural

La RNE E.020, E.030, E.060 y E.031 utilizan un espectro de diseiio en NTP E.030
para determinar cargas permanentes 0 muertas, cargas vivas y fuerzas sismicas para el analisis

estructural.

2.2.4 Estudio Estético

La E.030 describe las cargas sismicas como fuerzas en el ntcleo de peso de cada nivel
estructural. Este enfoque puede evaluar zonas sismicas de hasta 30 m de altura clasificadas

como tipicas.
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2.2.5 Exploracion dinamica
2.2.5.1 Exploracién Espectral DindAmica Modal
La E-030 requiere un espectro de disefio elastico e inelastico para este estudio.
El modelo modal espectral utiliza el espectro no elastico, y la variante de reduccion
sismica (R) que conecta ambos espectros acordes a la clase de plan estructural y de
las imperfecciones del edificio. La siguiente caracteristica define este espectro de

modelo.

2.2.5.2 Estudio Tiempo - Historia Dindmico
El estudio del historial temporal empleara ambos conformantes horizontales
de los valores del acelerograma, elegidos con precision y escalados a partir de

minimamente 3 pares de situaciones sismicas.

2.2.5.3 Tiempo Relevante De Vibracion

Segun (Neyra, 2019). Manifiesta que el tiempo de vibracion fluctia conforme
a la fuerza rigida de la columnay de la ubicacion de la masa. Por lo tanto, los edificios
altos duran mas que los de baja altura, por lo tanto, su periodo es méas largo en
edificaciones de gran alturay los periodos son mas cortos en edificaciones con alturas
pequerias.

Figura 1
Modelo Del Periodo De Vibraciéon Dinamica De Estructuras

m: Masa

K: Rigidez

Nota. Korswagen, E. A. (2021). Teoria de sistemas estructurales.
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2.3 Norma sismica (E.030)

2.3.1 Principios y filosofia de la norma

Segun el contenido de la literatura del cddigo de la norma sismica que esta
fundamentado en el andlisis de la dindmica estructural, el mismos que ha fundamentado su

aplicacion en la norma especifica E-0.31 de aisladores sismicos.

2.3.2 Caracteristicas geotécnicas para perfiles de suelo

2.3.2.1 Perfiles de Suelo

El tipo de perfil de suelo se ha considerado a partir de la clasificacion de los
perfiles de suelo que estdn dados en la norma, considerando el factor del suelo y los

periodos para cada zona de estudio.

2.4  Pre- dimensionamiento de factores del esquema

2.4.1 Losas aligeradas en un sentido

Bajo ciertas condiciones se plantea en la literatura la siguiente condicion para su pre-

dimensionamiento, para la determinacion del espesor de la losa.

Si L1/L2< 2 losa en 2 sentidos

2.4.2 Pre-Dimensionamiento De Vigas

Las normas técnicas peruanas exigen que las vigas elevadas dentro de los marcos
estructurales tengan un ancho de 25 cm. Si se evitan los marcos, se pueden hacer vigas mas

delgadas.

Algunos estudiosos sugieren las siguientes férmulas preliminares para el

dimensionamiento de vigas mayores:
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2.4.3 Pre dimensionamiento De Columnas
Para el desarrollo del dimensionamiento previo se tendrd presente la siguiente

expresion matematica:

P
fcxn

Area =

2.4.3.1 Factores de modificacion para el pre dimensionamiento de columnas

Consideradas segun su localizacién dentro del sistema estructural desarrollado.

Figura 2
Categorizacion de los tipos de columnas para sistemas estructurales.
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[ ]

Nota. (Morales, 2006)

2.5 Sistemas de aislamiento sismico en el cimiento

Se incluyen los aisladores y cualquier otra variable que transmita energia entre los
componentes del esquema de aislamiento sismico, como vigas, losas, capiteles y sus
conexiones. Esto cumple con los requisitos de (E.031). Ademas, se proporcionan los factores

de disuasion de fuerzas, los planes de contencidn del viento y los planes de contencion del
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deslizamiento que se ajustan a los criterios fundamentales de disefio de este proyecto en

particular.

2.5.1 Desempefio de estimacion sismica del esquema aislativo

Conforme con Tipanluisa (2017), la aislacion sismica requiere flexibilidad horizontal
en el soporte del sistema con el fin de garantizar que su periodo base sea mas largo que las
frecuencias sismicas principales. Donde es necesario aumentar la cantidad de amortiguacion
para poder lograr la reduccion del deslizamiento, ya que el uso de los dispositivos que
flexibilizan alarga la duracion objetiva que provocaria un aumento significativo del
desplazamiento relativo en los modelos estructurales de edificaciones de distintas categorias.

Figura 3

Desenvolvimiento aislativo HDRB
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Nota. https://pavsergonauta.files.wordpreuss.com/2015/09/disipadores-1.jpg

Segun Korswagen, Arias y Huaringa (2012), la flexibilidad del sistema reducira las
fuerzas sismicas. Esto se debe a que los aislantes alteran los periodos de vibracion. Esto se
muestra en la Figura 06, que demuestra que a medida que el sistema se hace mas flexible, la
aceleracion espectral dentro del edificio disminuye, lo que a su vez reduce la energia sismica.
Otra caracteristica es que el edificio aislado tiene mayores desplazamientos que los demas
edificios porque la base es menos rigida. Mantener este valor bajo control es esencial debido
a que los elevados desplazamientos relativos entre plantas pueden causar dafios tanto en los

componentes estructurales como en los no estructurales. Por ello, a menudo se utilizan
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disipadores térmicos en combinacion con aisladores para mejorar el rendimiento de estos

altimos.

Figura 4

Fundamentos de los dispositivos de aislamiento sismico en el cimiento.

in |
H 1 1 ] L]
H ~= ' i Incremento
E E : “-: del amortiguamiento
i i i
: : H
= 1 =] H H
Q : . E H
=] H H incremento @ H
T H H del amontiguamiento e :
2 : H o .
- n H
8 i 2 i
4 i =1 H
: ¢ :
: : =}
H H
1 H
Periodo . Peri
eriodo
T1 TZ T1 T?
Empotrad
:“Imb o :51'3;“3 Emgotrado Sistema
en la base slado en la basa Aislada

Nota. (Korswagen, et al, 2012)
2.5.2 Categorias de aisladores de cimiento

Suntaxi (2016), enumera varios tipos de dispositivos de aislamiento de base con
diferentes composiciones de materiales, caracteristicas, mecanismos, costos, analisis tericos
y aplicaciones estructurales para desacoplar la estructura del suelo. También nombra los tres

aisladores de base principales en el mercado.

2.5.2.1 Sistemas de aislacion con dispositivo elastomérico superior

Segun Quispe (2018), el aislante que permite una excelente amortiguacion elimina la
necesidad de un ndcleo de plomo manteniendo el rendimiento. El resultado es el
mantenimiento del rendimiento. Se utiliza caucho para crear aisladores elastoméricos de alta
amortiguacion (HDR), que luego se recubren con placas del mismo material. Estos aisladores
se mantienen unidos mediante chapas de acero. Estos aisladores amortiguan entre un 10 y un

20 % para deformaciones angulares < de 2.
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Figura 5
Dispositivo del Aislador tipo HDRB

Tapa tipo Brida
Caucho de alto
amortiguamiento

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzo interno Acero g
A36

Nota. https://cauchovikingo.com/aislador-sismico/

2.5.2.2 Aisladores Del Tipo Elastomérico con Pb de Centro

Los aislantes elastoméricos son dispositivos de proteccion sismica hechos de placas
de caucho y metal, segun Dynamic Isolation Systems (2007). Resortes de caucho para
aisladores. Son flexibles lateralmente, pero solidos verticalmente. Las capas de acero mejoran
la rigidez vertical. La mayor rigidez vertical del aislador le permite moverse lateralmente con
una rigidez insignificante incluso bajo una carga axial alta. En un terremoto, el ndcleo de
plomo se deforma plasticamente para poder realizar la amortiguacion del desplazamiento
lateral.

Figura 6
Dispositivo de Aislacion del Tipo LRB

Nucleo de plomo Caucho naural

= o -Placas de
= / acero

..— Recubrimiento

.. Placa inferior

Nota. Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)
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2.5.2.3 Dispositivos del tipo FPS

Este tipo de dispositivos de friccion utilizan pisos deslizantes con
caracteristicas de del material que no se oxidan, donde utiliza un sistema de péndulo
deslizante para aislar. Un deslizador movible se desplaza a lo largo de un suelo

céncavo de acero que no se oxida.

Figura 7
Plan del operamiento y rasgos internos de un aislador FPS.

Limitador de desplazomientos Placa de
maximos conexion

Placa o %
; ]

Empagquetadura | / L ]

/
/

Superficie esférica
cdncava con capa
de acero inoxidable

Nota. (Suntaxi, 2016)
2.6 Analisis del modelo de estructuras - esquemas

2.6.1 Exploracion de fuerzas estaticas considerables o estaticas

Hay varios requisitos que deben cumplirse para que el método de las energias estaticas
equivalentes sea pertinente para el modelo de un sistema aislado sismicamente en E-0.31.
Estas condiciones incluyen tener en cuenta las restricciones del plan de aislamiento sismico,

siendo el limite mas riguroso el aplicable.

2.6.2 Exploracion dinamica

Las estructuras separadas sismicamente que no cumplan la ley deben someterse a la
investigacion del historial temporal, tal y como estipula la norma E.031. Se requieren
resultados comparables entre los resultados del andlisis modal espectral dindamico y los

resultados del disefio de los componentes estructurales para situaciones en general.
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Es posible disefiar edificios sismicamente separados mediante el uso del anélisis

modal espectral dinamico.

2.7 Sistemas estructurales

2.7.1 Estructuras de concreto armado

Las estructuras de materiales convencionales, como es en este caso de concreto con
refuerzo de acero, son recomendadas a partir de la E.060 del RNE. Donde considera los

elementos estructurales que estos conforma en su sistema estructural.

2.7.1.1 Pbrticos

Compuesto por elementos de columnas del marco que soportan al menos el 80% del
esfuerzo de corte del cimiento. La rigidez de los elementos de muros estructurales ayuda a

superar las fuerzas del sismo.

2.7.1.2 Muros estructurales

Un esquema resistente a movimientos tellricos con paredes de la estructura que

soportan al menos el 70% de la tensién de corte de la base.

2.7.1.3 Sistema dual

Las tensiones sismicas pueden mitigarse mediante el uso de marcos y barreras
estructurales. Los muros son responsables de absorber entre el 20% y el 70% del esfuerzo

cortante presente en la base de la estructura.

2.7.1.4 Sistema de muros de ductilidad limitada

Las paredes delgadas de hormigon armado sin extremos constrefiidos y una sola capa
de refuerzo vertical ayudan a las estructuras a soportar las cargas sismicas y gravitacionales.

Este método permite construir edificios de ocho pisos.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Fundamentos de la investigacion

Para el desarrollo del trabajo de investigacién se han considerado los siguientes
aspectos que definen el desarrollo en su etapa de campo y de gabinete que permitan llegar a
los resultados de los objetivos especificos planteados mediante el analisis de un modelo
matematico con la implementacion de dispositivos de aislamientos, considerando que es una

investigacion no estadistica.

3.1.1 Disefio de la investigacion
La definicion del disefio para desarrollar la investigacion se ha considerado como un
tratamiento de datos para un disefio no estadistico del modo no experimental con una

aplicacion de manera transversal.

3.1.2 Nivel y tipo de investigacion

Segun la naturaleza y los principios de la investigacion se ha considerado una
investigacion descriptiva que es un tipo que tiene como finalidad describir las caracteristicas
de una poblacion, situacién o fendmeno de manera precisa y sistematica. Considerando un

tipo de investigacion aplicado.
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3.1.3 Planteamiento del enfoque de la investigacion
Segun el nivel de la investigacion, y las consideraciones establecidas para desarrollar

la investigacion en su etapa de campo y gabinete, considera un enfoque Cuantitativo.

3.1.4 Instrumentos Y Técnicas

3.1.4.1 Tecnicas para la recoleccion de la informacién:

Establecidos segun el enfoque de la investigacion, para el desarrollo en su
etapa de campo y gabinete, donde se ha considerado el planteamiento del modelo
estructural para realizar el analisis bajo las siguientes consideraciones de la norma:

— Inspeccion E.020.
— Inspeccion E.030.
— Inspeccion E.031.

— Inspeccion E.060.

3.1.4.2 Instrumentos:
Datos y equipos requeridos para la elaboracion del estudio en sus etapas de
campo y gabinete u oficina:
— Contexto bibliogréfico.
— Software de modelacién (ETABS 2020 V1).

— Andlisis, edicién y desarrollo de productos en softwares Word y Excel.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion
Todos los componentes poblacionales son edificaciones de categoria Al con suelos

de perfil SO.
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3.2.2 Muestra
Edificio de concreto armado con sistema de aislamiento en la base de ocho pisos y

sistemas de muros X-X e Y-Y para una clinica.

3.3 Paso a paso del disefio estructural
El estudio sismico empleard Etabs 2020 v1.1 para modelar el comportamiento de la
estructura, incluido el dimensionamiento previo, las cargas consideradas de los insumos y las

disposiciones de peso para realizar el analisis bajo ciertas condiciones espectrales.

3.3.1 Definicion de las especificaciones para el modelo estructural
La definicion de los insumos para el modelamiento de la estructura con base fija-sujeta

y de estructura separada se configurar de la siguiente manera.

3.3.2 Consideraciones para el concreto
Las caracteristicas y especificaciones consideradas para el concreto como
material convencional, son la siguientes:
1. F’cde Disefio: 280 kg/cm2
2. Modulo de elasticidad: 2509980 Ton/m2

3. Poisson U: 0.2

3.3.3 Consideraciones para el acero
Las caracteristicas que deben tener los aceros utilizados en nuestro medio son
de grado 60, las que tienen las siguientes consideraciones para ser dispuestos para el
analisis estructural.
1. F’y: 4200 Kg/cm”2
2. Moddulo de elasticidad: 2000000 Kg/cm”2

3. Peso por unidad de volumen: 7.849 Tn/m"3
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3.3.4 Dimensionamiento de Pesos
El metrado de cargas deberé estar alineado a las consideraciones de la E-.20

del RNE, (CM) y a la (CV).

3.3.4.1 Carga Viva
En la norma E-020 (Cargas) exige que los hospitales, especialmente las
clinicas, evallen sus cargas vivas en funcion del uso previsto de cada habitacion,

excluyendo las paredes moviles.
Figura 8
Pesos considerados para el modelo estructural
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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3.3.4.2 Carga Viva para techo:
Para los casos de carga, en lo que considera la norma E.020, la carga viva del

techo debe ser en funcion a la siguiente tabla:

Tabla 1
Cargas De Techo Con Graduacion De 3° En Relaciéon A La Horizontal De La Estructura
Pesos por unidad kg/m2
Graduacion hasta de 3° 100

Nota. Cédigo De La Norma E.020

Figura 9

Pesos Para Techo Con Graduacion De Inclinacion De 3°
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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3.3.4.3 Disposicion de CM
Para este caso, los pesos especificos para las cargas de tabiques y acabados

son de 100 kg/m2, estos datos son considerados para realizar el analisis del modelo

estructural.

Figura 10
Datos Asignados de CM y CV Para EI Modelo Estructural

Object ID
Story Label Unique Name
Story 4 [F3 5

3UID: 82cc1bb5-7e56-48b3-80bf fBe71c41724c

Object Data
Geometry Aszignments Loads

v Load Pattem: CM ACABADOS

> Uniform 0.1 tonfim*

v Load Pattem:- CV- USO

> Uniform 0.3 tonfim*

v Load Pattem: TABIQUERIA MOVIL
> Uniform 0.1 tonfim?
Uniform

Shell uniform load.

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

3.3.5 Especificaciones Para El Disefio Sismico De Edificaciones
3.3.5.1 Factor de zona «“zZ”
La ciudad de los vientos localizada en la Zona 3 del mapa sismico de nuestro

Pais dandole una variable de aceleracidn extrema horizontal de Z igual a 0.35 g.
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3.3.5.2 Perfil De Superficie (S)

De acuerdo con la E-030, se realiza un andlisis del componente suelo, el cual
se representa con la letra S. Se tiene en cuenta el perfil del suelo y, en este caso
concreto, se utilizara el factor de suelo SO, que tiene un valor de S=0,80. Esto se debe
a que se tiene en cuenta el perfil del suelo. Esto se debe a que se tiene en cuenta el

perfil del suelo.

3.3.5.3 Parametros de Sitio

Esto de acuerdo con la E-030, que establece que un periodo corto, también
conocido como periodo dominante, es equivalente al periodo largo para el perfil de
superficie S3. Una ilustracion de la relacion entre los dos periodos de tiempo se puede
ver en la tabla de datos que se incluye a continuacion: Tp (s)= 0.3 Tiempo corto y T,

(s)= 3.0 Tiempo largo.

3.3.5.4 Tiempo Primario Del Sistema
El periodo de vibracion del modelo estructural se podra determinar a partir de

la siguiente condicion matematica:

Tabla 2
Clase del Plan de la Estructura

En referencia a los sistemas de
mamposteria, asi como a todas y cada una
CT =60 de las edificaciones que se construyen con
concreto, lo que incluye muros de la
estructura.
Nota. Cddigo E.030 de la N.T.P.
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3.3.5.,5 Variante de la amplificacién sismica “C”

Conforme a la E-030 — 2018, la eleccion se realizarg utilizando el tiempo “T”

en funcion de los rasgos del sitio, donde (C) se indica mediante las expresiones que

se enumeran a continuacion. Esto cumplira con el estandar.

T, <T (2=2)x25=cC

2

Figura 11

Variante del espectro de respuesta sismica

Espectro de respuesta segun norma E-030 2016
0.18 -
0.16 =y
014 4 l Espectrode disefio
0.12 |
= 0.10 '
a
0.08 '
0.06 '
‘ 004 1
l :
0.02 l H
1
0.00 + T v v - - T - v T .
0.00 Tr 1.00 150 Te 250 300 350 400 450 5.00
Periodo T(s)
base fija

Nota. Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)

3.3.5.6 Coeficiente de amplificacion sismica “C”
El coeficiente de ampliacion sismica esta dado por la siguiente condicién para

su determinacidn y ser dispuesto para desarrollar el modelado estructural:

T<T,>T
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3.3.5.7 Parametro del factor de uso “U”
La consideracion del factor de uso para su aplicacion esta considerada para el
uso de la infraestructura destinado para una clinica, que ser clasificado segun la tabla

que a continuacion se muestra:

Tabla 3

Clasificacion de la Categoria De Las Edificaciones Y Variante “U”

CATEGORIA DETALLES VARIANTE “U”
Al: Las instituciones de segundo y tercer

A nivel son aquellas que se hallan bajo la

Edificaciones JL_lrlsdlpplon de las leyes que se hal_lan en Ver nota 1

Cruciales gjecucidn. Estos establecimientos incluyen

tanto establecimientos médicos publicos como
privados que brindan servicios médicos.
Nota. Cddigo E.030 de la NTP.

Nota 1: Debido a la presencia de aislacion sismica en la base de las nuevas estructuras que se
clasifican como estructuras Al, se utilizara un factor de uso de U = 1 en las zonas sismicas 4

y 3. Esto se debe a que el aislamiento sismico esta presente en estas zonas.

Tabla 4
Disposicion De Las Categorias Y Plan De Sistemas Estructurales

Categoria de la

LA Zona Esquema de la estructura
edificacion
En el caso de que alguna parte
Al 4y3 estructural se encuentre aislada de

la ocurrencia de disturbios
sismicos.

Nota. Codigo E.030 - NTP.

3.3.5.8 Tipo del esquema del sistema

Uno de los factores mas importantes que determinaran el resultado de este
escenario son las presiones que se aplican entre los distintos componentes que
conforman la estructura de la arquitectura del edificio propuesto. Demostrar que la
construccion planificada estaria conformada por una sucesion de muros estructurales

es la finalidad de esta tesis.
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Tabla 5

Variante de Reduccién (R) En Relacién al Esquema De La Estructura

Variante Basico

Esquema Estructural .,
q de Reduccion RO (*)

Concreto Armado:
DUAL 7
Nota. Cédigo E.030 — NTP.

3.3.5.9 Esquema estructural del modelo de analisis
Para cumplir con los requisitos de la E.031, la aislacion tecnoldgica debe
realizarse de manera que sea consistente con los estandares de regularidad de

construccion que se describen en la (E.030).

Tabla 6

Clase Y Criterios De Regularidad De Edificaciones En Condicion Separada

Categoria de la

N Zona Restricciones
edificacion
No se da pase a
AyB 4y3 inconf_ormidades no
internas
2y1 Sin restricciones
No se da pase a
4 inconformidades no
c internas
3,2y1 Sin restricciones

Nota. NTP — Codigo E.031

3.4 Consideraciones de parametros de sismicidad

Estos estan dispuestos a partir de las descripciones antes descritas para cada caso, donde
finalmente se muestra un resumen de estos valores en la tabla que se muestra a continuacion.
Donde se han considerado los siguientes parametros que seran aplicados en el modelo

estructural:
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Tabla 7

Especificaciones Consideradas - ZUCS/R

ESTANDARTES

= 0.35
= 1.00
= 2.5
= 0.80

= 7
Nota. Conforme a La E.030 (art. 28.2)

3.5 Pasosy estudio estatico del esquema estructural sujeto
3.5.1 Caracteristicas Y Desarrollo Del Modelamiento Estructural
— Una estructura de ocho pisos con una superficie total cubierta de 293,2426 metros
cuadrados seria la configuracion ideal para una institucién de salud privada que ahora
se esta considerando para su desarrollo.
— Al modelar la estructura, es necesario delinear las secciones y las caracteristicas de
los componentes estructurales por separado. Esto se hace con fines de visualizacion.
Las columnas y vigas se construyen con componentes del tipo marco, los muros
estructurales se construyen con componentes del tipo muro y el elemento portante se
construye con componentes del tipo nervado.
— Es requerido hacer empleo de la variante de corte basal que se calcul6 antes para

ejecutar patrones de carga sismica en el software Etabs para ambos sentidos.

Figura 12
Condiciones de Carga Para EI Andlisis Sismo Estéatico
A pefine Load Patterns o o - - - x
Loads Click To:
Self Weight Auto
Muitiplier Lateral Load

)
CV-USO
TABIQUERIA MOVIL
CV TECHO

SISMO EST XX
SISMO EST YY

Cancel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Se debe sefialar que también se han asignado componentes de diafragmas para los
niveles en general, ademés de los brazos rigidos para la discretizacion de losas y los centros

de masa que se correlacionan con la colocacion de losas dentro de la estructura:
100% CM +50CV +50 % CT

La estimacion del peso sismico del sistema se facilitara con el uso de estos valores con
el fin de cumplir con las condiciones establecidas en la norma sismica E.030. En vista de que
el software hace uso de elementos finitos, estos datos seran de suma importancia para los
desarrollos llevados a cabo al final, pues dejara que el sistema operativo incluya una

estimacion mas exacta de los productos.

Figura 13
Disposicion De La Condiciones Carga En EIl Centro De Masa
B Mass Source Data
Mass Source Name PESO SISMICO
Mass Source

TABIQUERIA HOVLL
CV TECHO
CH ACABADOS

3om Lateral Mass to Move Mass Centroi Mass Options

Cancel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
Después de esto, se representa el esquema con soporte sujeto en vista en 3 dimensiones.
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Figura 14
Visualizacion en 3D del esquema con cimiento sujeto

— Se debe cumplir con el cuadro N.° 10 de la E-0.30 para asegurar que los rasgos
estructurales estén correctamente regulados. Con base en la informacion obtenida que
se presenta en este cuadro, es claro que las estructuras de las edificaciones Aly A2
ubicados en las areas 4, 3 y 2 no pueden tener inconsistencias. Las condiciones que se
describen en la norma E.031 se determinardn dentro de los limites de este proyecto

para lograr este objetivo.
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3.6 Regularidad del sistema estructural

3.6.1 Anomalia De Fuerza Rigida — Piso Blando
En los ejes X e Y, la norma técnica E.030 define una anomalia como un piso
con rigidez lateral inferior al 70% del nivel inmediatamente superior o al 80% del
promedio de los tres pisos superiores. Dividiendo la fuerza cortante del piso por su

desplazamiento relativo se obtiene la = 0,75 para anomalias de fuerza rigida.

> =

3.6.2 Anomalia De Resistencia — Superficie Blanda
La E-030, 2018 define una anomalia de resistencia como la resistencia cortante

de un piso inferior al 80% del piso por encima en cualquier direccién analitica.

3.6.3 Anomalia De Fuerza Rigida Méax. — Piso Blando
La E-030 especifica una anomalia de fuerza rigida excesiva como la rigidez
lateral de un piso inferior al 60% del entrepiso inmediatamente superior o al 70%
media de los tres pisos por encima y adyacentes en cualquier direccion de analisis.
La fuerza cortante del piso al movimiento del centro de masa determina la

rigidez lateral bajo cargas idénticas.

3.6.4 Anomalia Extrema De Aguante
La anomalia de aguante extrema se estudia de manera idéntica a la anomalia
de resistencia en la E-030, excepto si el aguante a la fuerza cortante de un piso es

inferior al 65 % de la del piso superior.
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3.6.5 Anomalia Por Una No Continuidad En Los Factores Que Resisten

Una estructura es irregular si cualquier factor que aguante mas del 10 % del esfuerzo
de corte expresa una desalineacion vertical debido a un cambio de orientacion o desplaz. del
eje por encima del 25 % de su tamafio, segun la Norma E-030, 2018. Este proyecto de
investigacion contiene un edificio con esquema de muros de la estructura con ocho niveles de
componentes estructurales verticales continuos y sin ser discontinuos en los elementos del

sistema estructural.

Figura 15

Elementos Continuos Del Sistema Estructural
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Nota. Etabs 2020 v1.1 Elevacion Tridimensional frontal
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3.6.6  Anomalia por discontinuidad max. en los sistemas resistentes

Una de las anomalias se define segun la Norma E-030, 2018 una vez que los
conformantes discontinuos resisten el 25% de la fuerza de corte. Las anomalias no resultan

de una gran discontinuidad en sistemas resistentes sin componentes resistentes al corte.

3.6.7 Anomalia torsional méax en planta

Conforme a la E-030, 2018, Tabla N° 9, surgen anomalias torsionales severas una vez
que el mayor desplaz. relativo de un piso en un lado excede 1,5 veces el desplaz. relativo

tipico bajo circunstancias de carga similares (Amx).

3.6.8 Periodo real del modelo estructural

Serd definido segin los modos de vibracion que estos presenten en el modelo

estructural.

Tabla 8

Modos de Oscilamiento En Las Tres Primeras

Modo E. SUJETA
1 0.625
2 0.607
3 44

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.

3.6.9 Cortante Basal “V” Determinado A Partir Del Sistema Operativo

El cuadro confirma la variante de amplificacion sismica, la variante del tiempo es
crucial para evaluar la cortante basal en el modelo estructural, la masa estructural y el esfuerzo

de la cortante en la base.
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Tabla 9

Fuerza Cortante En La Estructura De La Edificacion En Los Dos Sentidos

. o Peso Usado Cizalla de Base
Nombre Ecc Ratio Historia Bottom Story C

(Ton-f) (Ton-f)
S.E. XX 0.05 Historiad Base 1 1.0625 2005.81 200.5810
I I Il Il 1 1.0625 2005.81 200.5810

Nota. Programa - Etabs 2020.v1.1

3.7 Proceso y exploracion analitica dindmica del esquema con estructura sujeta

3.7.1 Aceleracion espectral

Nuestra norma de disefio resistente a terremotos implica un anélisis dindmico modal
espectral para cada sentido horizontal empleando un espectro de pseudoaceleracién no
elastica en la siguiente formula.El esfuerzo de investigacion examinard dindmicamente la

situacion modal espectral considerando espectros del modelo S D, que es igual a 6.

3.7.2 Exploracion Del Espectro Dindmico

En nuestra norma de disefio sismorresistente, cualquier estructura puede ser
representada mediante datos de analisis dindmicos a partir de la combinacién modal espectral.
Un andlisis estructural libre revela cbmo la masa y la rigidez producen movimiento y resisten

la deformacidn lateral.

El andlisis vertical requiere un espectro con valores C iguales a dos tercios del espectro
horizontal, segun el Articulo 14 de la norma. La variante de coeficiente sismico se determina

mediante la siguiente formula para regiones con tiempos cortos (T < 0,2Tp).

3.7.3 Resumen De Las Especificaciones Para La Exploracion Dinamica Del Esquema

Para el analisis del modelo estructural se consideraron los siguientes parametros:
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Tabla 10
Especificaciones Sismicas Para La Exploracion Del Esquema
ESPECIFICACIONES

Z= 0.35
S= 0.80
TP = 0.3
TL= 3.0
= 1
= 7
= 2.5

Nota. Elaboracion del Tesista

Tabla 11
Espectro Considerado Para El Modelamiento
ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION R=6

Periodo

(Seq) Variante de Amplificacién Sismica Sa=(ZUCS/R)
T C Sa
.00 2.50 .100000
.05 2.50 .100000
10 2.50 .100000
15 2.50 .100000
.20 2.50 .100000
.25 2.50 .100000
.30 2.50 .100000
.35 2.143 0.0857143
40 1.875 0.075000
45 1.667 0.0666667
.50 1.50 0.060000
.55 1.364 0.0545455
.60 1.25 0.050000
.65 1.154 0.0461538
.70 1.071 0.0428571
.75 1.00 0.040000
.80 0.938 0.037500
.85 0.882 0.0352941
.90 0.833 0.0333333
.95 0.789 0.0315789
1.00 0.75 0.030000

Nota. Elaboracién del Tesista
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Figura 16

Ingreso Del Espectro Para EI Modelamiento

Function Name SD-R=7-50

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
0 0.1
)1
0.05 L Add
0.1
0.15 Modify
0.2
0.25 Delete
0.3

00 10 20 30 40 50 860 70 BO 90 100

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Siguiendo la E.0.30, el sismo de modelo se aplicara al 100% en el eje de estudio y al

30% perpendicular a esta, representando U1 el eje X-X'y U2 el eje Y-Y.

Figura 17
Respuesta Sismica En La Direccion X
Loads Applied

Scale Factor o
205353 Add

Acceleration

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Figura 18
Respuesta Sismica En La Direccion Y
Loads Applied
Function Scale Factor o
Acceleration R=7-50 15.99%4 Add
Acceleration R=7- 50 5.9998 Delete
() Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

3.7.4 Emergia Cortante Min.
La E-0.30 valora el art N° 25, en un 80% para estructuras normales y en un 90% para

edificaciones irregulares.

Tabla 12

Energia Cortante Del Modelamiento Estatico

MODELAMIENTO ESTATICO SiSMICO

. L VX VY
Historia Output Case Ubicacion
(Ton-f) (Ton-f)
Historial SE“XX” Bottom -200.581 0
1 1 1 0 -200.581

Nota. Elaboracion del Tesista

Tabla 13

Energia Cortante Del Modelamiento Dinamico

MODELAMIENTO SISMICO PRIMARIO DINAMICO
VX VY
(Ton-f) (Ton-f)
Historial S, D, “X X” Bottom 76.6562  28.6556

Il S.D.“YY” Il 28.1499  78.7104
Nota. Elaboracién del Tesista

Historia  Output Case  Ubicacion

3.7.5 Comprobacion de cortante minima

VDbin > 80% VEst

Como el sistema en evaluacion es regular, pero viola el requerimiento de esfuerzo

cortante minimo, tiene que agregarse un factor de relacion para corregir la situacion anterior.
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Por lo tanto, se escalard por 2.09 en el eje X-X y 2.04 en el eje Y-Y para alcanzar con el

criterio de esfuerzo cortante min.

Tabla 14
Exploracion Dinamica Ultima Sismica — Cumple Condicién

EXPLORACION DINAMICA ULTIMA SISMICA

. L VX VY
Historia Output Case Ubicacion (Ton-f) (Ton-f)
Historial SIS DIN “X” Bottom 16.4646 59.9849

I I 1 57.3885 16.4649

Nota. Elaboracién del Tesista

3.7.6 Tipo de estructura de la edificacion
El sistema estructural serd considerado a partir de las recomendaciones de la norma,
para elementos convencionales de concreto con disposiciones de cargas llevando a la

edificacién a un anélisis sismico en condiciones severas.

Tabla 15

Energia Cortante en Porticos

Fuerzas Cortantes en Porticos

. . . . . F-X F-Y
Caja de Salida Tipo de Caso Tipo de Escaldn Ton-f Ton-f
SD XX LinRespSpec Max 16.4646 59.9849
I I 1l 57.3885 16.4649
Nota. Elaboracion del Tesista
Tabla 16
Energia Cortante en Muros
Energia Cortante en Muros
. V2 V3
Story Pier Output Case (Ton-f) (Ton-f)
Storyl P1 SIS. DIN. “X” 48.6426
Storyl P2 SIS. DIN. “X” 48.2488

Nota. Elaboracién del Tesista
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Tabla 17

Sistema Estructural

% DE ABSORCION DE FUERZA 30%

CORTANTE POR LAS PLACAS DUAL

30%

Nota. Codigo 0.30 de la Norma Sismica

3.7.7 Verificacion De Los Desplazamientos - Derivas

En el RNE, las deformaciones, los desplaz. laterales del modelo estructural se
determinan operando los datos encontrados en la etapa de la recoleccion de datos para el
modelado eléstico lineal por 0.75 R e incluyendo las demandas sismicas reducidas.

También requiere el cumplimiento de las derivas maximas, o distorsién del piso, para
un esquema de muros de la estructura (caso de estudio para esta tesis), ofreciendo un cuadro
de restricciones de la estructura de concreto reforzado.

Después de verificar las derivas de la estructura de la estructura sujeta, se construyen

la interfaz aislativa y los dispositivos.

3.8 Modelado y estudio del sistema con estructura separada

— Segun la especificacion de disefio, la interfaz de aislamiento se incorporara a una base
permanente con capiteles, vigas de conexion y una losa rigida. El producto dindmico
del sistema se probara mediante evaluacion de disefio estatico y dinamico para
garantizar el cumplimiento de las condiciones minimas del c6digo E.0.31 de la norma.
La E.031 necesita que se realice el modelado con espectros de modelo max.

entendidos SMC y un factor de zona (Z) del 150%.

— Se utilizaron las pautas de muchos autores para evaluar capiteles de 100 cm de

longitud de ancho, 100 cm de largo y una distancia de 80 cm de altura.
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3.8.1 Resumen de las especificaciones para la exploracion dindmica del esquema con r

igual a 1

Tabla 18
Estandartes Para La Exploracion Dinamica Del Esquema
ESPECIFICACIONES

Z= 0.35
S= 0.80
TP = 0.3
TL = 3.0
U= 1
R= 1
C= 25
g= 9.81

Tabla 19
Disposicion Del Espectro De Auto Aceleracion
ESPECTRO DE AUTO ACELERACION

T(igzwgp))o Variante g;asmzslificacién Sa=(ZUCS/R)
T C Sa
.00 2.250 0.9450000
0.05 2.250 0.9450000
10 2.500 1.0500000
A5 2.500 1.0500000
.20 2.500 1.0500000
.25 2.500 1.0500000
0.30 2.500 1.0500000
0.35 2.143 0.9000000
40 1.875 0.7875000
.45 1.667 0.7000000
0.50 1.500 0.6300000
0.55 1.364 0.5727273
0.60 1.250 0.5250000
0.65 1.154 4846154
0.70 1.071 4500000
0.75 1.000 .4200000
0.80 0.938 0.3937500
0.85 0.882 0.3705882
0.90 0.833 0.3500000
0.95 0.789 0.3315789
1.00 0.750 0.3150000

Nota. Cddigo 0.30 de la Norma Sismica
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Figura 19

Espectro De Auto Aceleracion R=1, Para EI Modelo

Function Name SMC R=7-50

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

00 10 20 30 40 50 80 70 BO 0.0 100

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 20

Energia Sismica En El Sentido X
Loads Applied

Acceleration

Delete
[C] Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 21

Energia Sismica En El Sentido Y

Loads Applied
Function Scale Factor o
Acceleration SMC R=7-50 Add
SHC R-7-50 Dot
() Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




0
O o
=< : :
SOy — s
Ol g © S5
i) E g
m 2 3
V z [S] =
Q=2 2 2
S< b = o
. OIS 3
b & O %4 oooo OO =
o ’ ' ’ 0 "’O v fo O o::: =
: : OO e
S SN 3 ‘ ’ "\ " O Y \\\..o.a‘o . *ooooooooo A
3 B E8 a8 Zng® X \\w VYape® § (4 ,o:::..:.
T 5] 5 D <« _—r ~¥ ¢ % \ oooo:o: A
g g AR 2NN vy e
= m .,m NN 5 o \\ O\
nla m nla o A = 1\ . ks v .
LS '3 <] < . g ’ X
o o © -  \ \
<z 8 8 oy V¥ s
S > £ _
P o s
g 3 g g AR U000
o £ = = XXX
s 8 2 3 G ... .............
- 8 = (9 g CEOGROK N .
2 8 8 5 |4 g =
s 2 % © m £
S 5 £ < |8 2 : s ;
R ¢ 8l2 33l 3 2 8
(2] [<5] et [<3) b—4
O N =15 E g a 2
2 & g S |O S |5 o <{
= S m - 3 AUn S £ = )
D SR = 8 S g i
—_ ] s - O .
v & g s 8 g 38 g =
v ™ = F O pd L = e L
Ll a
» <
4
Q
L
o

o
o
o
3
]
[}
°
c
he]
0
<]
N
o
o
o
3
]
c
o
o
(]
o
@
8
2
]
a
o
0
@



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 21
Carga sismica del modelo estructural con aislamiento
CASOS DE PESO PESO (Ton-f)
PS 2488.2422
CM 2122.972
CcVv 730.5403

Nota. Elaboracioén del Tesista

3.8.3 Combinacion de cargas

Dado que el aislador sufrira cargas de costado de la estructura, las que no lo son y

sismicas, la N.T.P. E-031, requiere combinaciones de peso.

a) Peso vertical medio:

CM10+CVO0,5

b) Peso vertical max.:

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

c) Peso vertical min.:

CM 0,9- (CSH + CSV) 1,0

3.8.4 Peso Sismica Horizontal
Las condiciones de carga son la forma con la cual se asumira los valores para

determinar la condicion de carga horizontal.

ZUCS

CSH= x Ps

3.9 Rasgos fisicos de los aisladores
A continuacion, se calculan los parametros nominales para disefiar y evaluar

aisladores de cimiento con Pb de Centro (LRB) con una carga de disefio promedio.
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3.9.1 Especificaciones para el desarrollo del modelado
En esta parte a ha tomado en consideracion las especificaciones que deben cumplir

los dispositivos de aislacion, para cumplir con estas condiciones dadas por el cddigo E.031

de aislamiento sismico.

Tabla 22

Especificaciones De Disefio Para Redimensionar El Dispositivo de Aislacion

Especificaciones Del Modelo

Nomenclatura Siglas Valor
Variante de Zona Z 0.35
Variante de Uso U 1
Variante de Superficie S 0.80
Perfil de suelo SO Roca dura
Tiempo Corto Te 0.3
Variante de Reduccién Sismica C 2.5
Tiempo Soporte Sujeto en x (1) Tx 0.625
Tiempo Soporte Sujeto y (2) Ty 0.607
Tiempo Soporte Sujeto z (3) T, 44
Variante de reduccion sismica — Soporte Sujeto R 7
Variante de reduccion sismica — Soporte Separado R 1

Nota. Elaboracion del Tesista

3.9.2 Amortiguamiento Efectivo (Bm)

En el cuadro 5 de la E.031, el factor de amortiguamiento es la conexion que existe
entre la ordenada del espectro para un amortiguamiento critico del 5 % y el amortiguamiento

eficaz, en el desplazamiento traslacional del sistema estructural.

Tabla 23

Factor De Amortiguamiento Efectivo Expresado En Porcentaje

Factor de Amortiguamiento Bm
Amortiguamiento Efectivo, fM

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

Nota. Cddigo E.031 — Aislamiento Sismico.
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Nuestro proyecto utilizara un valor de amortiguamiento de Beff = 15 %. A través de

iteraciones de valores de la tabla proporcionan una variante BM de 1,38.

3.9.3 Periodo Objetivo
El periodo en consideracion esta en funcién a los datos proporcionados por la norma
de disefio sismico, que se ha considerado la siguiente:

T = 3.5 seg.

3.9.4 Carga Sismica Max. Apreciado (Sam)
La variante de la condicion de Uso (U) de la norma de estructura aislada E.030 es uno
para la totalidad donde las opciones de construccion seran definidas en funcion a estas

condiciones; Z, U y S se encuentran en la E.030.

3.9.5 Desplazamiento Traslacional:
El codigo E.031, exige que el esquema aislativo sismico se desarrolle y construya para
resistir el desplaz. Max., DM, dado mediante la ecuacion 6 en el eje del producto horizontal

mas esencial.

3.9.6 Desplazamiento Total Maximo
También, indica el estado que el desplaz final Dtm, no serd < que 1.15 Dw, con los

gue se tendra en cuenta la siguiente expresién matematica:

le mi(X4y?)
T I, N

3.9.7 Condiciones Fisicas Del Dispositivo De Aislacion
Manejaremos una condicién de deformacion de corte de aproximadamente de 1,5y
un modulo del esfuerzo cortante de 0,8 MPa, con el cual serd para lograr satisfacer las

demandas de fabricacién de la empresa segun la norma E-031.
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Tabla 24
Condiciones Fisicas Del Dispositivo

CONDICIONES FISICAS DEL FACTOR
Valor Unidad Valor und

Detalles
DM = 295.12 mm 0.30 m
DTM = 333.48 mm 0.33 m
T™ = 3.50 Sg 3.50 Sg
CARGA EN FACTOR A (centro) 133.64 Tn 13 Mpa.m

Nota. Elaboracion del Tesista, Segun el Codigo E.031 — Aislamiento Sismico.

3.9.7.1 Condicion de elevacion de caucho del dispositivo (H,.)

Para este proyecto, el desplazamiento del modelo y la altura de caucho dentro del

factor definen la deformacion de corte directa, suponiendo que y = 150 %.

3.9.7.2 Area del dispositivo (A)

La disposicion del area para la ubicacion de los aisladores, lo consideramos a partir

del aporte de la literatura de la norma con la siguiente expresién matematica.

~GxA
LT
Despejando:
- Kh X Hr
G
Donde:

Kh = Fuerza Rigida horizontal en Kn

A = Area final ejercida a consolidacion axial.

H: = Elevacién final del caucho.

3.9.7.3 Caracteristicas del diametro del dispositivo (A)

Se tiene presente el primer acercamiento del didmetro del aislador (DI), que se utilizara

para el disefio.
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3.10 Condiciones de los rasgos fisicos calculados
Se tiene definido las caracteristicas fisicas del dispositivo seleccionado, para el modo

de prueba, en el andlisis sismico espectral.

Tabla 25

Condiciones De Los Rasgos Fisicos Del Elementos De Aislacion

RASGOS FISICOS DEL FACTOR AISLATIVO

TIPO

ESPECIFICACIONES HDRB UND
FUERZA RIGIDA HORIZONTAL DEL EQUIPO 43 Mpa.m (Kn/mm)

ELEVACION DE CAUCHO .20 m

AREA DEL FACTOR A1 m2
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.37 m
MOVIMIENTO DESLIZATORIO EXTREMO 0.30 m
MOVIMIENTO DESLIZATORIO EXTREMO FINAL 0.33 m
% DE AMORTIGUAMIENTO a5 e

NUMERO DE AISLADORES HDRB 35 Unidades

CARGA EN FACTOR A (centro) 133.64 Tn

Nota. Elaboracion del Tesista

Después de conocer sus caracteristicas fisicas, examinaremos los catalogos de los
fabricantes para elegir un dispositivo de aislamiento sismico que se ajuste a nuestras

estimaciones. Para este caso usaremos TDRI-550-NM-175.

3.11 Caracteristicas mecanicas del dispositivo a emplear
Los dispositivos de los aisladores deben contar con una serie de caracteristicas
mecénicas que se adecuen de manera efectiva a los sistemas estructurales, estos se pueden

observar en la siguiente tabla dispuestos de los proveedores que ofertan estos equipos.
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Tabla 26

Caracteristicas Mecanicas Del Elemento De Aislacion

RASGOS MECANICOS DE LOS AISLADORES

CATALOGO TENSA UND TDRI-450-NM-154

Diametro mm. 500
Dimension de Chapas mm. 550*550

Grosor Final de goma mm 154
Variante de Forma S - 17.6
Fuerza Rigida Vertical Kv Kn/mm 791
Fuerza Rigida Horizontal Eficaz Keff Kn/mm 1.02
Desplaz. disefio (EN 1998) mm. 250
Peso de Modelo Horizontal mm. 250
Peso Estatico Vertical Mé&x Kn 4700
Peso Sismico Vertical Min. Kn 1800

Nota. Elaboracion del Tesista, Segun el Codigo E.031 — Aislamiento Sismico.

3.12 Disposiciones mecanicas del aislador
Los dispositivos de aislamiento como elementos que son acondicionados en sistemas
estructurales aporticados deben ser evaluados de manera analitica bajo las siguientes

condiciones dindmicas.

= (K}

Energia Rigida Conformada En EI Esquema Estructural: Ky

— 2
— Energia Esparcida E. Ciclo: Wp = 2 # Ko * D™ *

— Fuerza Distintiva Q, Para Dar Con EI Desplaz De Fluencia:

K =)
— 1ler Dato De K2 Energia Rigida Luego de la Fluencia: =~ Du

a Qa

DA—___A__
. . . . . ¥ A_ A
— Movimiento Deslizatorio De Fluencia: (KY —K%)

— Energia Distintiva q:
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KA — 28 | ga

Fuerza Rigida Primaria del Factor K1: "Dg

A_ AL DA
_ Energia De Fluencia Fy: Fy = Qa + (K3 = Dy)

K2
— Ratio De Fuerza Rigida: K%

— Tiempo Eficaz Del Esquema:

— Frecuencia Angular Del Esquema: Trea

C=——5—
— Amortiguacién Eficaz De Cada Aislador: T*Dy” *
A continuacidn, se muestra cdmo se lleva a cabo el método de ingreso de datos para
los pardmetros nominales de los aisladores HDRB. Estas fotos se utilizan en el programa para

diferenciar los aisladores base entre si.

Tabla 27
Rasgos de caracter nominal de los dispositivos de aislamiento tipo (HDRB)
DETALLES NOMINALES DE LOS DISPOSTIVOS DE AISLAMIENTO HDRB

Clase de aislante NOM. Unidades Dispositivo Tipo HDRB
Peso de modelo Tn 133.64
Catalogo tensa TDRI-450-NM-154
Vertical (U1)

Fuerza Rigida Vertical KV KN/mm 791
RASGOS LINEALES

Fuerza Lineal Rigida Eficiente KEEF KN/mm 1.02
Amortiguamiento Eficaz C kn.seg/mm 0.07
RASGOS NO LINEALES

Fuerza Rigida Primaria K1 KN/mm 8.04

Fuerza de Fluencia FY kn 81.24
Energia Esparcida WD Kn.m 83.73
Fuerza Rigida Después de la fluencia K2 KN/mm 0.77

Nota. Elaboracion del Tesista, Segun el Codigo E.031 — Aislamiento Sismico.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




3 | VICERRECTORADQO,DE
TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 23
Agregacion De Rasgos De Los Factores De Aislamiento

Link Properties Click to:

Modify/Show Property...

Cancel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Debe considerarse que los ejesson U-1aZ, U-2a Xy U-3a.

Figura 24

Agregacion De Los Rasgos Lineales Y Los Que No Lo Son Del Factor Aislativo

General
Link Property Name TDRI-450-NM-154
Link Type Rubber Isolator
Link Property Notes [ Modfy/Show Notes... |

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

» Disposicién Vertical - Ul

Figura 25

Rasgos de la Fuerza Rigida en el Sentido Vertical

Identification
Property Name |TDRI-450—NM-154
Direction | ul
Type | Rubber Isolator
NonLinear | No
Linear Properties
Effective Stiffness 791 kMN/mm
Effective Damping 0 kN-s./mm

Cancel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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> Rasgos De La Disposicién Lineal y Los Que No Lo Son (U-2, U-3)

Figura 26
Disposicion de los Rasgos No Lineales

|dentification
Property Name |TDHI-45I}-NM-154
Direction | u2
Type | Rubber Isolator
NonLinear |Yes
Linear Properties
Effective Stiffness 1.02 kN/mm
Hfective Damping 0.07 kN-s/mm

Shear Deformation Location

Distance from End-J 0 mm
Nonlinear Properties
Stiffness 8.04 kN/mm
Yield Strength 81.24 kN
Post Yield Stffness Ratio 0.096
' Cancel

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Se trata de una representacion tridimensional del sistema, que presenta la interfaz
aislativa, asi como los factores de aislamiento HDRB conforme con los detalles que se asocian
a cada uno de estos. También es importante sefialar que la estructura comprende los atributos

mecanicos que se consideran nominales.
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Figura 27

Deslizamientos Modo 1

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 28

Deslizamientos Modo 2

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Tiempos y masa actuante

Los resultados encontrados se muestran a continuacion segun los objetivos planteados,
estos se determinaron de acuerdo al desarrollo del modelado estructural de la edificacion,

considerando la implementacién de dispositivos de aislamiento sismo, bajo las condiciones

de las normas de disefio sismico y la de aisladores sismos.

Figura 29

Sistema Afadido Con La Interfaz Aislativa

P—

L

(Y

e
— - e oSS
. W . W
o S —
=

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.1 Masa Actuante Sistema Con Estructura Sujeta

Tabla 28

Formas De Vibracion Y % De Masa Actuante

MASA ACTUANTE ESTRUCTURA SUJETA

Caso Mode Periodo U-X u-Y R-Z
sec
Modal 1 625 .3049 4427 .0064
2 .607 4244 3101 .0181
3 44 .027 .0005 7241
4 175 .0353 .1086 .0005
5 167 .1006 .0379 .0033
6 J21 .0026 .0002 .1387
7 .086 .0033 0.047 1.36E-05
8 .079 0.0481 .003 .0012
9 .057 .0007 .0004 .0517
10 .055 .0001 .0233 .0013
11 .048 0.0257 .0002 .0003
12 .039 2.24E-05 0.0111 .0006
13 .037 0 .0016 .0027
14 .034 .0002 .0003 .0119
15 .034 .0004 .0002 .0104
16 .033 .0129 4.60E-05 .0008
17 .03 4.78E-05 .0036 .0002
18 .03 2.93E-05 .003 .0006
19 027 0 9.87E-06 1.66E-05
20 .025 .0071 2.50E-05 .0004
21 .024 1.65E-05 .0038 .0004
22 024 .0003 3.77E-05 .0007
23 .024 .0002 1.59E-05 0117
24 022 2.04E-05 .0004 .0001
TOTAL 99.39% 99.80% 98.61%

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Entendimiento de Valores Conseguidos: Para una construccion de un punto de
apoyo sujeto segun la E-030, las duraciones de vibracién y la masa participante fueron

99,39% X-X'y 99,80% Y-Y.
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4.1.2 Masa actuante del sistema con base aislada

Tabla 29
Formas De Vibracion Y % De Masa Actuante

MASA ACTUANTE SISTEMA SEPARADO HDRB

Caso Modo Periodo U-X u-Y R-Z
sec
Modal 1 1.788 .8026 .0619 .0559
2 1.772 .0702 .8481 .0014
3 1.575 .0467 .0097 .8587
4 423 .0055 .0013 .0002
5 414 .0012 .0052 1.85E-05
6 .301 .0001 3.47E-06 .0025
7 .16 .0001 4.54E-05 8.94E-07
8 155 3.73E-05 .0001 9.74E-07
9 112 1.23E-06 0 3.91E-05
10 .086 0 4.83E-06 0
11 .08 3.48E-06 0 0
12 .058 0 0 1.68E-06
13 .056 0 5.57E-07 0
14 .049 0 0 0
15 .04 0 0 0
16 .037 0 0 0
17 .035 0 0 0
18 .034 0 0 0
19 .034 0 0 0
20 .031 0 0 0
21 .03 0 0 0
22 .028 0 0 0
23 .025 0 0 0
24 .025 0 0 0
TOTAL 92.64% 92.64% 91.88%

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Entendimiento de Valores Conseguidos: Las duraciones de vibracién X-X e Y-Y'y

la masa participante fueron 92,64% para un sistema de punto de apoyo sujeto segun la E-030.
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4.1.3 Tiempo de oscilamiento

Tabla 30
Formas de oscilamiento punto de apoyo sujeto punto de apoyo separado
TIEMPO DE MOVIMIENTO VIBRATORIO PUNTO DE APOYO SUJETO VS
PUNTO DE APOYO SEPARADO HDRB

APOYO EFECTO % A.
APOYO
Caso Mode SEPARADO SUJETO VS A.
SUJETO
HDRB HDRB
Modo 1 0.625 1.788 65%
Modo 2 0.607 1.772 66%
Modo 3 44 1.575 72%

Nota. Elaboracién del Tesista.

Figura 30
Tiempo de Movimiento Vibratorio Punto de Apoyo Sujeto VS Punto de Apoyo Separado

TIEMPO DE MOVIMIENTO VIBRATORIO PUNTO DE APDYD
SUJETD VS PUNTO DE APOYD SEPARADD

PERIODO DE VIBRACIGN

1 2 3
mB. FUUA 0.625 0.607 0.44

mB. AISL. 1.788 1.772 1.575
MODOS DE VIBRACION

Nota. Elaboracién del Tesista.

Entendimiento de Valores Conseguidos: La construccién puede tardar tres veces

mas que las construcciones estandar, manteniendo componentes distintos.
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4.2  Energias cortantes

4.2.1 Fuerzas Cortantes SD R=7 Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado

SMC R igual a 1 eje X-X

Figura 31
Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado-Rasgos Nominales X, Vx para SD-R igual a 7

Stary 8

StoryT <

Ston -

0 1 « @ s ®m  w W W om m
Force, tonf

Max: (180.464638, Story1); Min: (0, Base)

Story 8-
Sion7 [—

INTERFAZ DE AlSL _‘I
B

T T
00 L1] 160 240 20 400 480 560 640 20 800
Force, tonf

Max: (62453417, Base); Min: (0, Base)

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Tabla 31
Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado-Rasgos Nominales X, Vx para SD- R igual a 7

FUERZA CORTANTE (Vx) - PUNTO DE APOYO SUJETO VS PUNTO DE
APOYO SEPARADO HDRB - S0

A. SEPARADO EFECTO A. SUJETO

NIVEL A.SUJETO HDRB VS A. HDRB
VX (Tn) VX (Tn) %
8 31.1162 4.8326 84%
7 66.4108 12.9208 81%
6 91.0154 2.4467 78%
5 109.9579 27.4397 75%
4 126.3596 33.9647 73%
3 141.2425 4.1134 2%
2 153.4051 45.9951 70%
1 16.4646 51.8664 68%

Nota. Elaboracion del Tesista.

Figura 32
Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado-Rasgos Nominales X, Vx para SD-R igual a 7

Vx PUNTO DE APOYD SUJETO VS PLNTO DE APOYD
SEPARADO HDRB - So

180
160
140
120
100

80
B0
‘a0l 11l
» B_ B Hm Hn E0 BE
| YA 3 4 5 B i 8

=B HJA 31062 BGBAIOB 910164  I08.3579 1263096 1412420 1334031 160.4B4E
mB ASL 48326 129208 204467 774397 3389647 40034 438931 5l.BGG4
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

Nota. Elaboracién del Tesista.

Entendimiento de Valores Conseguidos: La estructura de base fija con SD-R=7 tuvo
un esfuerzo cortante maximo de 16,4646 TN, mientras que la estructura con base aislada con

SCM R=1 tuvo Vx de 51,8664 TN, lo que redujo el esfuerzo cortante de base en un 68%.
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4.2.2 Fuerzas Cortantes SD R igual a 7 Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo

Separado eje Y-Y

Figura 33
Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado-Rasgos Nominales Y, Vy para SD- R igual a 7

Story 84
S < ]_

INTERFAZ DE AlSL ‘1!
Base T 3 T T -

T T T T T T 1
00 80 10 1 20 0 # 50 #0 0 o
Force, tonf

Max: (61205837, Base); Min: (0, Base)

u/I

INTERFAZ DE AISL - ‘!!
m T ¥ T T T -

T T T T T 1
" 8 10 w0 1] 0 40 50 0 720 L]
Force, tonf

M (51205837, Base), Wi (0, Base)

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Tabla 32
Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado-Rasgos Nominales Y, Vy para SD- R igual a 7

FUERZA CORTANTE (Vy) - PUNTO DE APOYO SUJETO VS PUNTO DE APOYO
SEPARADO HDRB - SO

NIVEL A, A.SEPARADO  EFECTO A.SUJETO VS

SUJETO HDRB A. HDRB
VX (Tn) VY (Tn) %

8 30.6449 4.747 85%

7 66.291 12.6863 81%

6 90.8711 20.0599 78%

5 109.4536 26.8962 75%

4 125.5898 33.2668 74%

3 140.5244 39.2731 72%

2 153.0763 45.0326 71%

1 16.4649 50.7998 68%

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Figura 34
Punto de Apoyo Sujeto Y Punto de Apoyo Separado-Rasgos Nominales Y, Vy para SD-R igual a 7

Vy PUNTO DE APDYO SULJETD Y PUNTO DE APOYD
SEPARADO HDRB - So

180
160
140
120

100

80 II

I]I_I- u NN I I I I
| 2 3 4 3 B I 8

= Series!  30.6449  BB.29I JO87I1 1084036  120.5838 1400244 1530763 1604643
m Series? 4747 126863 20.0083 268362 332668 332731 450326  50.7998
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

N & o
o o o

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Entendimiento de Valores Conseguidos: La estructura de base aislada con SCM
R=1 redujo la tension de base en un 68% con un valor de corte de Vx= 50,7998 TN. La

estructura de base fija tuvo una energia de corte max. de 16,4649 TNy SD-R de 7.
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4.3 Deslizamientos

4.3.1 Desplazamiento Méx. SD R igual a 7 Estructura Sujeta Vs SMC R=1 Estructura

Separada — X

Figura 35
Desplaz extremo-SD R=7 Punto de Apoyo Sujeto Contra SMC R igual a 1 Punto de Apoyo
Separado X

Max: (1.707231, Story 8); Min: (0, Base)

T T T T T T T T T 1
0 15 k1] 45 3] 75 9% 105 120 135 150

Displacement, cm

Max (13265113, Story 8); Win: (0, Base)
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Tabla 33
Desplaz extremo - SD R = 7 Punto de Apoyo Sujeto VS SMC R = 1 Punto de Apoyo Separado X-X

DESLIZAMIENTOS - PUNTO DE APOYO SUJETO VS PUNTO DE APOYO
SEPARADO HDRB - S0

DESLIZAMIENTO  DESLIZAMIENTO EXT. EFECTO A.

DESCRIPCION EXT. APOYO APOYO SEPARADO SUJETO VS A.
SUJETO HDRB HDRB
Story X-Sen X-Sen %
cm cm
8 1.7072 13.2651 87%
7 1.5305 13.0169 88%
6 1.3288 12.7352 90%
5 1.0993 12.4096 91%
4 0.8475 12.0384 93%
3 0.5851 11.6259 95%
2 0.3316 11.1852 97%
1 1182 10.7344 99%

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Entendimiento de Valores Conseguidos: Conforme con los principios de modelo de
los aislantes de base, el desplaz del 8.° nivel del sistema de apoyo sujeto es de 1,7072cm y el

de la estructura de base aislada de 13,2651 cm en el eje X-X.

4.3.2 Deslizamiento extremo SD R=7 Punto de Apoyo Sujeto Contra SMC R igual al

Punto de Apoyo Separado - Y-Y

Figura 36
Deslizamiento extremo Punto de Apoyo Sujeto VS SMC R=1 Punto de Apoyo Separado - Y SD R=7
Sut Maximum Story Displacement
= StnT
- St
£ Soyd
- Sl
1] [ (1] 1] "W m::;m'm L] 15 1 % L " 16 M i W 7 " W s o s W

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Tabla 34
Deslizamiento extremo - Punto de Apoyo Sujeto VS SMC R=1 Punto de Apoyo Separado Y -SD R=7

DESLIZAMIENTOS - PUNTO DE APOYO SUJETO Y PUNTO DE APOYO SEPARADO HDRB - SO

DESLIZAMIENTO  DESLIZAMIENTO
DESCRIPCION EXT. APOYO EXT. APOYO

EFECTO A. SUJETO

SUJETO SEPARADO HDRB VS A.HDRB
Historia Y-Sen (cm) Y-Sen (cm) %
8 1.4251 12.3065 88%
7 1.2812 12.093 88%
6 1.1155 11.849 89%
5 0.9257 11.5649 90%
4 0.7183 11.2419 92%
3 0.5024 10.8852 93%
2 2927 10.5068 95%
1 .1098 1.1204 97%

Nota. Elaboracion del Tesista.

Entendimiento de Valores Conseguidos: Siguiendo la filosofia de modelo de los

aisladores de cimiento, el sistema de cimiento separado tiene un desplazamiento maximo Y-

Y de 12,3065 cm en el 8.° nivel, mientras que el sistema con apoyo sujeto tiene 1,4251 cm.

4.4 Resultados de derivas

4.4.1 Manejo De Derivas Con SD R igual a 7 Apoyo Sujeto En El Sentido X

Tabla 35
Apoyo Sujeto Sentido X, Derivas Con Sismo De Modelo R=7
DERIVAS (Sen X)

Nivel  Diafragma Caso UX(m)  Altura (m) RELE'nvu D. ELASTICO EL%S';II]EI] E030  MANEJD E-030
8 08 SIS_DIN_X Max 0.013215 3 0013 004 0023  .007 Cumple
7 07 0.011925 3 0015 0003 0027 .007 Cumple
b 13 0.010397 3 oo 006 0031 a7 Cumple
) Da .008E44 3 0019 1008 0034 007 Cumple
4 D4 0678 3 0020 .ooo7 0036 .007 Cumple
3 03 [04B85 3 0020 .ooo7 0o3s .007 Cumple
2 D2 002682 3 0017 1008 0o3n0 .007 Cumple
| DI 00968 3.0

Nota. Elaboracion del Tesista.
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Tabla 36
Apoyo Sujeto En El Sentido Y, Derivas Con Sismo De Disefio R=7

DERIVAS (Sentido “Y?)

Brads Diafragma  [Caso W(m  Altura(m) D. RELATIVE ELAsniu:u D.NDELASTED  E-030 ME“égf]"

8 08 S.0.YMaximo  0.013154 3 0013 004 .0023 o7 J
7 D7 0.01183 3 0015 0003 0027 007 J
B DB 0.010285 3 0018 0006 0031 007 J
i) Da 008524 3 009 0006 0034 007 J
4 D4 106609 3 0020 0007 0035 007 J
3 03 004624 3 009 0006 0034 007 J
7 D2 002637 3 o7 0006 .0023 007 J
| DI 001013 3.8

Nota. Elaboracioén del Tesista.

Entendimiento de Valores Conseguidos: La cimentacion empotrada o fija cumple
con la condicién de deriva maxima de la E-030 para la clase de superficie SO (roca dura) en

ambas direcciones, menor a 0,007.

4.4.2 Manejo de las derivas con sd r=1 apoyo separado sentido x

Tabla 37
Apoyo Separado Sentido X, Derivas Con Sismo De Disefio R=1

DERIVAS (Sen X)

Nwel  Digfragma  Caso UX(m)  Mwra(m)  D.RELATVD  D.ELASTICO EL%S’#II]EI] E-03) MA"DE;I" 3
8 DB SMCENXR=I 11264 3 0019 0006  .0DD4B  .0035 J
7 07 107345 3 0024 0008 .0DDBD .0035 J
B DB 108353 3 027 0003 .DODBY 0035 J
a 0o 105607 3 003l oo o078 0035 J
4 D4 102478 3 0035 0012 o087 0035 J
3 D3 0.098987 3 0038 0013 00094 0035 J
7 02 0.095224 3 0033 0013 00096 0035 J
| DI 0.091365 3.3 0044 0013 00094 0035 J
NIVELTECNICD ~ D.AISL 0.08698E

Nota. Elaboracion del Tesista.

Entendimiento de Valores Conseguidos: En todos los niveles de exploracién
analitica X-X, la estructura de apoyo separado cumple con la condicion de deriva maxima de

la E-031 para el tipo de suelo SO (suelo rigido) < 0,0035.
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Tabla 38

Apoyo Separado Sentido Y, Derivas Con Sismo De Disefio R=1

DERIVAS (Sen. Y)

Grads  Diafragma  Caso Y (m) A'(‘r:;“ DRELTVD A:Eiu:u EL[A!'S';:]EU E-03) MA"UE;I" E-
8 08  SMCENYR=l IREE] 3 0020 0007 .00050 00335 J
7 07 109384 3 0073 0008 .00058 0035 J
B 13 10708 3 0077 .oog .00068 0035 J
i) Da 104342 3 003t L0io 00077 0035 J
4 D4 101278 3 0034 0o 00084 0035 J
3 03 0.097312 3 0036 0012 .0oo8s 00335 J
7 D2 0.094346 3 0036 0012 00091 00335 J
| DI 0.090708 3.5 0034 L0I0 .00073 0035 J
NIVEL TECNICD ~ D.AISL 0.08732

Nota. Elaboracion del Tesista.

Entendimiento de Valores Conseguidos: Segun la E-031, el sistema de apoyo
separado cumple con la condicién de deriva extrema de < 0,0035 para el tipo de suelo SO

(suelo rigido) en todos los niveles de exploracion analitica Y-Y.

45  Efecto de los aisladores de apoyo en las derivas

Tabla 39
Contrastacion de las derivas en el sentido X
Sentido X-X
Nive Diafragm D.NO . D.NO EFECTO
I o Caso ELASTICO E-030 Diafragma Caso ELASTICO E-031 y
8. 0.X SMC EN X-X

8 D8 Maima 0023 007 05 Rl 00048 0035 79%
7 D7 0027 .aa7 D5 00060 .0035 18%
B DB 0031 007 05 00069 0035  78%
5 D5 0034 007 05 00078 0035 71%
4 D4 0036 .aa7 D4 00087 .0035 Ta%
3 03 0035 .aa7 D3 00094 0035 13%
2 02 0o30 007 02 00096 0035  BB%
| DI 1] 00094 0035

Nota. Elaboracion del Tesista.
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Figura 37

Apoyo Sujeto Vs SMC R igual a 1 Apoyo Separado - X-X Derivas SD R igual a 6

EFECTO - DERIVAS X-X APDYO SUJETO VS APOYD SEPARADD - SO

0.0040

0.0035

0.0030

0.0025

0.0020

DERIVAS

0.0015

0.0010

0.0005

0.0000
NIVEL 8

0.0023
0.00048

m Seriesl
M Series2

Nota. Elaboracion del Tesista.

NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3
0.0031 0.0034 0.0036 0.0035
0.00069 0.00078 0.00087 0.00094

NIVELES

NIVEL 7
0.0027
0.00060

NIVEL 2
0.0030
0.00096

Entendimiento de Valores Conseguidos: En comparacion con el sistema de apoyo

sujeto, la estructura HDRB con tipo de suelo SO reduce la deriva X-X en un 73 % en el nivel

mas alto.

Tabla 40

Confrontacion de derivas en el sentido Y

Sen. “YY?”
Grado Diafragma  Caso OND 030 Diafragma  Cass . O-MD  E.03 EFECTO%
ELASTICO ELASTICO
g i SOY s oo o5 BNV pnsn ooss 7ew
Maxima =1

7 07 om0 05 00058 0035 78%
g I 00308 007 D5 O00B8 0035 78%
5 05 o033 00 05 ooo77 003 7%
! D4 00347 007 D4 0008 0035 TE%
3 03 003y 07 03 ooogs 0035 4%
2 D2 00285 07 0 ooy 0035 B9%
| 0l Dl 00073 0035

Nota. Elaboracion del Tesista.
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Figura 38

Apoyo Sujeto Vs SMC R=1 Apoyo Separado “Y”, Derivas SD R=7

EFECTO DERIVAS Y-Y PUNTO DE APOYD SUJETD VS PUNTO DE APOYO SEPARADD

0.00400

0.00350

0.00300

0.00250

0.00200

DERIVAS

0.00150
0.00100

0.00050 I I
0.00000 NIVEL 8 NIVEL 7

M Seriesl ~ 0.00232 0.00270
M Series2  0.00050 0.00058

Nota. Elaboracién del Tesista.

- 80

NIVEL 6
0.00308
0.00068

NIVEL 5
0.00335
0.00077
NIVELES

NIVEL 4
0.00347
0.00084

NIVEL 3 NIVEL 2
0.00337 0.00295
0.00089 0.00091

Entendimiento de Valores Conseguidos: En comparacién con el sistema de

cimiento sujeto, el sistema HDRB con tipo de suelo SO reduce la deriva X-X en un 71 % en

el nivel mas alto.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Como estaba previsto, la aislacion sismica en el cimiento mediante cojinetes de
caucho de alta amortiguacion (HDRB) para un piso de perfil tipo SO aumento
los periodos y desplazamientos debido a su rigidez vertical y flexibilidad
horizontal. Las derivas afectan las construcciones de cimentacion permanente y

aislada en suelo tipo SO (roca dura).

SEGUNDA: En el modo 1, el tiempo basico de oscilamiento del sistema sujeto es de 0,625
segundos. Con los factores aislativos, es de 1,788 seg, un aumento del 65% a
causa de la flexibilidad horizontal de los aisladores de la base.

Las fuerzas de corte X-X e Y-Y de la base sismica se reducen en un 68% con
un factor de modificacion de la respuesta de disefio sismico de 7.

Un sistema de apoyo sujeto puede moverse 1,7072 cm y una estructura de base
aislada 13,2651 cm X-X. Y-Y, el sistema de cimiento sujeto es de 1,4251 cmy
el sistema de cimiento separado es de 12,3065 cm. Esta diferencia se debe al
predimensionamiento del dispositivo de aislamiento sismico y a la flexibilidad
del aislador horizontal.

El sistema de cimiento separado y los aisladores de base de alta amortiguacion
del tipo HDRB reducen las derivas hasta en un 79 % en el eje X-X y en un 78
% en el eje Y-Y en comparacion con un sistema de cimiento sujeto, cumpliendo
con los requisitos de E-030 y E-031.

Nuestro analisis demostré que la aislacion del cimiento incrementa el tiempo de
vibracion y el desplazamiento debido a la flexibilidad de los dispositivos de

aislamiento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Para futuras investigaciones se recomienda analizar los resultados desde una
Optica probabilistica, donde un dafio del 90% en una edificacion de concreto
indica una probabilidad alta de colapso, por esto los escenarios de dafio
adquieren sentido cuando se refieren a una colectividad suficiente de edificios

con alta vulnerabilidad sismica.

SEGUNDA: Se sugiere agregar las caracteristicas mecénicas de los factores en el sistema
operativo Etabs 2020 versién 1.1 y corroborarse de que se asegure la clase
aislativa que se empleara. Es posible elegir entre una gran variedad de distintas

posibilidades de modelo al emplear la aplicacion.

TERCERA: Se recomienda recibir capacitaciones y las especificaciones mecénicas de
empresas competentes que realicen pruebas de tension y la disposicion de los

factores de los sistemas de aislamiento.
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DURA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: ANALISIS SISMICO ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO PARA UN PERFIL DE SUELO TIPO ROCA

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

RESPONSABLE: Bach. ELIZABETH NATALY AGUILAR TTITO

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Problema general.

¢Cémo sera el comportamiento
sismico de una edificacién de
concreto con aislamiento en la
base para el suelo de perfil tipo
S0 segun la norma E-030?

Problemas especificos

¢De qué manera influenciara los
aisladores de base en el
comportamiento sismico una
edificacién de concreto armado
con aislamiento basal respecto a
una convencional?

¢La edificacién de concreto
armado con aislamiento basal
respecto a cumplira con los
pardmetros de la norma E-031?

Objetivo general

Analizar el comportamiento
sismico de una edificacién de
concreto armado con aislamiento
basal respecto a una
convencional

Objetivos especificos

Determinar la influencia de los
aisladores de base en el
comportamiento sismico de una
edificacién de concreto armado
con aislamiento basal respecto a
una convencional

Determinar los parametros de
respuesta sismica de la
edificacion esencial con
aislamiento en la base segun la
norma E-031.

Variables de caracterizacion

- Andlisis Sismico Estéatico
- Andlisis Sismico Espectral
- Aisladores de Base

Variables de interés

- Comportamiento de la
Estructura de Concreto Armado

. Pardmetros de respuesta de la

estructura con aisladores de base.

Estructuracion y configuracion
en planta y elevacion
Ubicacion geografica de la
zona de estudio

. Espectros de disefio.

Tipologia de la estructura

Irregularidades
Modos de vibracion
Periodos de vibracion
Fuerzas cortantes
Desplazamientos
Derivas

% de influencia

Disefio de la investigacion
No experimental transversal

Tipo de investigacion
Aplicada descriptiva

Método de investigacion
Cuantitativo

Instrumentos
- Antecedentes B.
- Normas vigentes
- Modelamiento asistido por
computadora
- Andlisis estructural

Poblacién

Edificaciones del departamento de

Puno de categoria Al

Muestra

Edificacion de concreto armado de
sistema estructural aporticado en la

direccion X-X y placas en la
direccion Y-Y edificacion de

categoria A implementado con un

sistema de aislamiento de base,
estructura conformada por 6
niveles.
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ANEXOS 2

MEMORIA DE CALCULO
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ANALISIS ESTATICO E.D30 2018
DIRECCION DEL ANALISIS X-X
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
ZONIFICACION SEGUN LA E030 2018 (ARTICULD 10)
DEPARTAMENTD
PROVINCIA
DISTRITO
ZONA SISMCA 3
1= 035

PARAMETROS DE SITID (S, Ta ¥ T,) SEGUN LA E030 20I8 (ARTICLLO 13)

PERAL DE SUELO TIPD : 0
S- 0.80
P- 0.30
1= 300

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

CATEGORIA DEL EDIFICID A
FACTOR DELISO 0 IMPORTANCIA e 1.00

RESTRICCIONES DE IRREGULARIDAD SEGUN LA E030 2018 (ARTICULD 21.1)
NO SE PERMITEN IRREGLILARIDADES EXTREMAS

PERIODD FUNDAMENTAL DE LA EDIFCACION SEGUN LA E030 2018 (ARTICULD 284)

USANDD ETABS sioND
LA NORMA COMO CALCULD RAPIDD PARA SUS ESTMACION NOS PERMITE EMPLEAR
SIENDD e }
TETABS = PoT1=
T calculado = iT=

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA SEGLN LA E030 2018 (ARTICULD 14)

[ 25

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE FLERZAS SISMICAS R, SEGON LA EC30 2018 (ARTICULD 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADD

Ro= | 7

FACTORES DE IRREGULARIDAD SEGCN LA E030 20(8 (ARTICULD 200)

Factor de irregularidad en altura I, REGULAR - SISTEMA ESTRUCTURAL CONTINUD
[ la= 1

Factor de irregularidad en planta |, REGULAR - SISTEMA ESTRUCTLRAL SIMETRICO
i 1

COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS SEGON LA E.030 2018 (ARTICULO 22)

R=Roxlaxlp= 7
LR 7

FLERZA CORTANTE EN LA BASE SEGON LA E30 2018 (ARTICULD 282)

V=18 XP
R
CONSOLDACION DE DATOS PARAMETROS
1= 0.35
U= 1.00
L= 25
5 0.80
R= 7
| CONDICION |
[ELVALORDE C/RNOSECONSDERAMENDROUE | | [ T R
C/R calculado = 0.36
ENTONCES:
v =18 { 0000000000 |
R
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PESD

NVELB 147.77
NNELT 284.55
NVEL & 28455
NVEL§ 284,55
NVEL 4 284.55
NNEL 3 284,55
NVEL 2 264.55
NVELT 27075
BASE 44,32

e\
G
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204.53571 2003.81012
TABLE MASS SUMMARY BY STORY= PESO POR PISD
INGRESAR DATOS DEETA  STORY ux uy uz
Tonts2/m Tonts2/m Tonts2/m

NVELE | 15.06807 0
WELT | 2697649 0
WELE | 2697649 0
WELS | 2697649 0
Styh | 26.97649 0
Syd | 2697649 0
Sy? | 2697649 0
Storyl 27.6087 0
Base 451% 0

Bravedad 98067 m/s?

Name sAutoloac  XDir?  XDirPlus Ecc? Dir MinusEcc ~ YDir? Y DirPlus Ecc? Dir Minus Ect Ecc Ratio Top Story  Bottom Story C K Weight Used Base Shear
tonf tonf
SISMO EST XX No No Yes No No No No 0.05 Story 8 Base 0.1 1.0625 2005.81006 200.581
SISMO ESTYY No No No No No Yes No 0.05 Story 8 Base 0.1 1.0625 2005.81006 200.581
1.062500
PESO (Ton) him) Pi*((hi))*k ai Fi FUERZA CORTANTE

NNEL 8 14117 245 442148 014 2791 278

NVELT 264.55 25 689004 022 4349 T4l

NVEL B 264.55 185 587322 018 37.08 10848

NIVEL § 264.55 155 4866.69 015 3072 13820

NVEL 4 264.55 1250 387234 0.12 2444 1R365 Name  EccRatio TopStory BottomsStory c K Weight Used Base Shear

NVEL 3 264.55 950 289293 009 18.26 1891 tonf tonf

NVEL 2 26455 650 193298 0.06 12.20 19411 SIS.EST.XX 0.05 Story4 Base 0.1 1.0625 2005.81 200.5810

NVEL | 270.75 350 1024.80 003 647 200580 SISEST.YY 005 Story4 Base 0.1 10625 200581 2005810

3 =PESO SISMICO DE LA EDIFICACION 200581 | S=Pir((hi)*k | 3177446 100 200.5810
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ESPECTRO DE DISENO

ESPECTRO DE DISENO Y MAXIMO

120 Zona"Z"=
Perfil de Suelo "Ps"=
100 Categoria de la Edificacion "CT" =

Coeficiente de reduccion R, =

o Factor de irregularidad en altura I, =

_ == > |o |w»

Factor de irregularidad en planta |, =

040 Factor De Zona "Z"=

1.5*%
ZUCS/R
I
3

0.20 Factor De Suelo "S"= 0.80
Perido Caracterisitico "Tp "= 0.30
0.00 Perido Caracterisitico "T, "= 3.00
0.00 seg. 1.00 seg. 2.00 seg. 3.00 seg. 4.00 seg. 5.00 seg. 6.00 seg. 7.00 seg. 8.00 seg. 9.00 seg. 10.00 seg.
PERIODO DE VIBRACION, o -3 Factor De Uso o de Importancia "U" = 1.00
Coeficiente de Reduccion R= 1

Periodo Fundamental de Vibracion T=h,/C;

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION
ESPECTRD R=7 SMC
Periodo Factor de Amplificacion Sismica | SMC=1.5*ZUCS/R
T C 1.5*Sa
0.0 seg. 250 0.9450000
0.05 seg. 250 09450000
0.0 seg. 2.500 1.0500000
015 seg. 7500 0500000
0.20 seg. 2.500 1.0500000
(.25 seq. 2.500 1.0500000
030 seg. 7500 0500000
0.35 seg. 2143 0.9000000
040 seq. 1875 07875000
045 seq. [BR7 07000000
0.0 seg. 1.500 0.6300000
055 seq. 1364 05727773
(.60 seq. 1.250 0.5250000
065 seq. 1154 04846154
070 seq. 17 04500000
(.73 seq. 1.000 0.4200000
080 seq. 0938 0.3937500
(.85 seg. 0.882 [0.3705882
0.90 seq. 0.833 [0.3500000
095 seq. 0789 0.33/5788
1.00 seg. 0.750 0.3150000
.05 seq. 0714 0.3000000
110 seq. 0587 07863636
13 seg. 0.652 [0.2733130
170 seg 0625 0.2625000
.23 seg. 0.500 [0.2520000
130 seq. 0577 02423077
1.35 seq. 0558 07333333
|40 seg. 0.536 [0.2250000
145 seq. 0al7 02172414
.00 seg. 0.500 0.2100000
|.aa segq. [.484 002032258
150 seq. 0469 01968750
| Ba seg. 0.435 0.1909091
.70 seq. 0.441 001852341
|.7a seq. 0.429 0.1800000
180 seq. 0407 01750000
.85 seg. 0.408 01702703
1.90 seq. 0,395 01557895
195 seg. 0.385 0.1615385
2.00 seq. 0.375 01575000
7.05 seq. 0368 01536585
210 seq. 0.357 01500000
715 seq. 0349 014RSIIE
2.0 seq. 0.3l 01431818
2.3 seq. 0.333 0.1400000
730 seq. 0378 01369585
2.30 seq. 0.319 0.1340426
240 seq. 0.313 0.1312500
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243 seq. [1.306 [.1285714
2.a0 seq. [0.300 (11260000
2,30 seq. [0.294 (11235794
280 seg. 0.288 (1211538
253 seq. [.283 [1.1188R74
2.70 seq. [0.278 0.116RRRT
274 seg. 0.273 01145455
2.80 seq. [.268 0.125000
2.80 seq. [0.263 [.1105263
290 seg. 0.259 0.1086207
295 seq. [0.254 01067797
3.00 seq. 0.2a0 [.1050000
3.00 seg. 0.247 [.1015856
310 seq. [0.234 [1.0983351
3.0 seq. 0.2727 00.095238
3.20 seq. 0.220 [1.0922852
3.2a seq. 0213 [1.0894R75
3.30 seg. [0.207 0.0867769
3.30 seg. 0.200 [1.0842058
340 seq. 0195 [1.0817474
3.4a seq. [.189 0.0733351
3.a seg. [1.184 0.0771429
3.03 seq. 0.179 [1.0749851
3.80 seg. 0.174 0.0729167
3.60 seg. 0.169 0.0709326
3.70 seq. [1.164 0.0630285
3.7a seq. 0160 [.0672000
3.80 seq. 0.156 0.0654437
3.8a seqg. 0.152 0.0637544
380 seg. [1.148 [1.0621302
3.95 seq. [.144 [.0605RT2
4100 seq. 0.141 [1.0590625
4105 seg. 0137 [1.0576132
410 seg. 0.134 [.0562165
413 seq. 0131 [1.0548701
4700 seq. 0128 0.0535714
4,73 seg. 0125 0.0523183
430 seq. 0122 [1.0511087
430 seq. 0119 0.0499405
440 seq. 0.6 [1.0488120
443 seq. 0.114 0.0477212
4.a0l seg. 0.1 [1.046BBR7
4.7 seq. [.109 [1.04364R7
480 seq. [.106 [1.04456537
485 seq. 0104 [1.0437045
470 seq. [.102 0.0427795
473 seq. 0100 0.0418837
480 seq. [0.098 [.0410158
485 seg. [0.096 [0.0401743
480 seq. [.094 [1.0393586
4935 seq. [.092 0.0385673
a.00 seq. [.090 [1.0378000
a.0la seg. 0.088 [1.0370552
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010 seq. [0.087 0.0363327
a.la seq. [1.085 [1.0356301
0.20 seq. [0.083 [1.0349482
a.a seq. 0.082 [1.0347857
0.30 seg. 0.080 0.0336419
a.3a seq. 0.079 0.0330160
0.40 seq. 0.077 0.0324074
a.4a seq. 0.076 [1.0318155
a.all seg. 0.074 [1.0317397
1.da Seq. 0.073 [1.0306733
0.60 seg. 0.072 0.0301339
a.ha seq. 0.070 [1.0296029
a.70 seq. (.06 0.0290853
0.74 seg. [.068 [1.0285822
0.80 seg. 0.087 [1.0280916
a.80 seg. [.0BB [0.0276134
0.90 seg. 0.065 0.0271474
a.95 seq. [0.0B4 0.0266930
6.00 seq. [.063 [0.0262500
6.05 seg. (.06 [1.0258179
6.10 seq. [0.0B0 0.0253964
6.1 seq. 0.053 0.0249851
6.20 seg. 0.059 0.0245838
6.73 seq. [0.058 [0.0241920
6.30 seg. 0.057 0.0238095
B.35 seq. 0.056 [1.0234360
6.40 seq. 0.0585 0.0230713
B.4a seq. [1.054 0.0227350
B.a0 seg. 0.053 [1.02236R9
6.0 seq. [.052 [1.0220267
6.60 seq. [0.052 [1.0216942
665 seq. 0.0 0.0213692
6.70 seq. [0.050 [0.0210515
B.75 seq. [.049 0.0207407
6.80 seq. [0.049 [1.0204369
6.85 seg. [.048 0.0201396
6.90 seq. 0.047 [1.0198488
6.95 seg. 0.047 0.0195R42
7.00 seq. [0.04B [1.0197857
7.03 seq. [0.045 0.0190131
7.0 seq. [0.045 [.0187463
714 seq. [0.044 0.0184850
7.20 seq. 0.043 [1.0182292
7.24 seg. [0.043 0.0179786
7.30 seq. 0.047 0.0177332
7.33 seq. 0.042 [0.01743927
740 seg. (.04 0.07257
743 seg. 0.04 0.0170263
7.00 seq. 0.040 [0.0168000
7.0 seq. [.039 [1.0165782
760 seq. 0.033 0.0163608
764 seg. [.038 [1.0161478
1.70 seq. [.038 [.0159386
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1.7a seq. 0.037 0.M157336
7.80 seq. 0.037 0.0155325
7.83 seq. 0.037 0.0153353
7.0 seq. [1.036 [1.0151418
7.9 seq. [0.036 [0.0149519
8.00 seq. 0.035 0.0147636
8.04 seg. 0.035 0.0145828
8.10 seg. [0.034 0.0144033
8.1 seq. [1.034 0.0142271
8.20 seg. [0.033 0.0140541
8.20 seq. [0.033 0.0138843
8.30 seq. [0.033 0.0137175
8.30 seg. [0.032 [0.0135537
8.40 seq. [0.032 0.0133929
8.4a seq. [0.032 0.0132348
8.0 seg. 0.03 [0.0130796
8.00 seg. 0.031 0.029271
8.60 seq. 0.030 0.0127772
8.60 seg. 0.030 [0.0126299
8.70 seq. [0.030 0.012485
8.7a seq. [0.0249 [0.0123429
8.80 seq. 0.029 [0.0122030
8.85 seg. [0.0249 [1.0120655
8.90 seq. 0.0728 0.0119303
8.95 seg. 0.028 0.017974
4.00 seg. 0.078 [1.01GBR7
405 seg. 0.027 [0.0115381
410 seq. 0.027 [0.00417
8.13 seg. 0.027 [0.012873
9.20 seq. 0.027 [0.011649
4.24 seg. 0.026 0.011044k
4.30 seq. 0.026 0.0109261
§.35 seg. [0.026 [1.0108036
9.40 seg. 0.025 0.0106949
443 seq. 0.025 [1.0105820
4.a0 seg. 0.025 0.0104709
4.4 seg. 0.025 0.0103616
9.60 seq. 0.024 0.01025349
4.60 seg. 0.024 [0.0101479
570 seq. 0.024 [0.0100436
9.7 seq. 0.024 [.0093408
4.80 seq. 0.023 0.0098397
480 seg. 0.023 0.0097400
3.80 seq. 0.023 0.0096419
9.95 seg. 0.023 0.0095452
10.00 seg. 0.023 [1.0094500
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ESPECTRO FIJO

ESPECTRO FIJD ESPECTRO AISLADD Ro=|
T 3a T Sa
0.00000 0.10000 0.00 0.943
0.05000 0.10000 0.0 0.943
0.10000 0.10000 0.0 1.05
0.15000 0.10000 0.5 1.05
0.20000 0.10000 0.20 1.05
0.25000 0.10000 0.25 1.05
0.30000 0.10000 0.30 1.05
0.35000 0.08571 0.3 09
0.40000 0.07500 0.40 0.787a
0.43000 0.0BEE7 0.45 07
0.50000 0.06000 0.50 0.63
0.55000 0.05435 0.53 0672727273
0.60000 0.05000 0.6 0.525
0.65000 0.04615 0.65 0484612385
0.70000 0.04286 0.70 043
0.75000 0.04000 0.73 042
0.80000 0.037a0 0.80 0.33375
0.85000 0.03529 0.85 0.370588235
0.90000 0.03333 0.90 0.38
0.95000 0.03158 0.95 0.331578947
1.00000 | 0.03000) | 1.0O 0.31a
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VX MINIMA'Y MASA

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA EMPOTRADA s MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA HDRB
Case Mode Period uUx Uy RZ Case Mode Period uXx Uy Rz
sec sec

Modal 1 0.625 0.3049 0.4427 0.0064 Modal 1 1.788 0.8026 0.0619 0.0559
Modal 2 0.607 0.4244 0.3101 0.0181 Modal 2 1.772 0.0702 0.8481 0.0014
Modal 3 0.44 0.027 0.0005 0.7241 Modal 3 1.575 0.0467 0.0097 0.8587
Modal 4 0.175 0.0353 0.1086 0.0005 Modal 4 0.423 0.0055 0.0013 0.0002
Modal 5 0.167 0.1006 0.0379 0.0033 Modal 5 0.414 0.0012 0.0052 1.85E-05
Modal 6 0.121 0.0026 0.0002 0.1387 Modal 6 0.301 0.0001 3.47E-06 0.0025
Modal 7 0.086 0.0033 0.047 1.36E-05 Modal 7 0.16 0.0001 4.54E-05  8.94E-07
Modal 8 0.079 0.0481 0.003 0.0012 Modal 8 0.155 3.73E-05 0.0001 9.74E-07
Modal 9 0.057 0.0007 0.0004 0.0517 Modal 9 0.112 1.23E-06 0 3.91E-05
Modal 10 0.055 0.0001 0.0233 0.0013 Modal 10 0.086 0 4.83E-06 0
Modal 11 0.048 0.0257 0.0002 0.0003 Modal 11 0.08 3.48E-06 ) 0
Modal 12 0.039 2.24E-05 0.0111 0.0006 Modal 12 0.058 0 0 1.68E-06
Modal 13 0.037 0 0.0016 0.0027 Modal 13 0.056 0 5.57E-07 0
Modal 14 0.034 0.0002 0.0003 0.0119 Modal 14 0.049 0 0 0
Modal 15 0.034 0.0004 0.0002 0.0104 Modal 15 0.04 0 0 0
Modal 16 0.033 0.0129 4.60E-05 0.0008 Modal 16 0.037 0 0 0
Modal 17 0.03 4.78E-05 0.0036 0.0002 Modal 17 0.035 0 ) 0
Modal 18 0.03 2.93E-05 0.003 0.0006 Modal 18 0.034 0 0 0
Modal 19 0.027 0 9.87E-06 1.66E-05 Modal 19 0.034 0 ) 0
Modal 20 0.025 0.0071 2.50E-05 0.0004 Modal 20 0.031 0 ) 0
Modal 21 0.024 1.65E-05 0.0038 0.0004 Modal 21 0.03 0 ) 0
Modal 22 0.024 0.0003 3.77E-05 0.0007 Modal 22 0.028 0 0 0
Modal 23 0.024 0.0002 1.59E-05 0.0117 Modal 23 0.025 0 0 0
Modal 24 0.022 2.04E-05 0.0004 0.0001 Modal 24 0.025 0 ) 0

TOTAL 99.39% 99.80% 98.61% TOTAL 92.64% 92.64% 91.88%

PERIODD DE VIBRACION BASE FLJA VS BASE AISLADA

PERIODO DE VIBRACION BASE FIJA VS BASE AISLADA HORB 18
INFLUENCIA % g 1’2
Case Mode B. FIJA B.AISLADAHDRB  B.FIJAVS = 12
B.HDRB % 1
Modal I 0.625 1.788 B5% = os
Modal 2 0.607 1.772 B6% g o4
Modal 3 0.44 1.575 2% = o2

© 1 2 3
m B.FUJA 0.625 0.607 0.44
M B.AISL. 1.788 1.772 1.575

MODOS DE VIBRACIAN
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FUERZA CORTANTE (Vx) - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB - SO

BRIA  BASILADAHDRE 'NFLUENCIA BFLJAVS Vx BASE AJA VS BASE AISLADA HDRB - So
NIVEL B.HDRB B0
VX (Tn) VX (Tn) % = o
Story 8 31.1162 4.8326 84% E m
Story 7 66.4108 12.9208 8% = 0
Story B 91.0154 20.4467 78% S M0
Story 5 109.9579 27.4397 75% g o
Story 4 126.3596 33.9647 73% = I
Story 3 141.2425 40.1134 2% I I I
Story 2 153.4051 45.9951 70% o i_E- in 0B I
Story | 160.4646 51.8664 B8% : ? : i o i i 8

mBFIJA 362 BBAIOR 9104 1088579 126.3588 1412425 1534061 1604646
=B AISL 48326 128208 204467 274397 339647 40034 458931 518664
NIVELES

Vy BASE HAJA VS BASE AISLADA HDRB - So

FUERZA CORTANTE (Vy) - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB - SO :EE
NIVEL BRA  BASLADAHDRE NURERETAYS 20
E
VX (Tn) VY (Tn) % S o
Story 8 30.6449 4.747 85% E 0
Stary 7 66.291 12.6863 8% =
Story B 90.8711 20.0599 78% 60
Story 5 109.4536 26.8962 75% 40
Story 4 125.5898 33.2668 4% a0 I I I I
Story 3 140.5244 39.2731 72% 0 — [ | l I
Story 2 153.0763 45.0326 7% l 2 3 4 3 B 7 8
Story | 160.4649 50.7998 B8% mSeriesl 306443  BR291 G087 094536 1255898 N4D5244  1S307R3  IB0.4649
m Series? 4747 26863 200589 26.8362 332668  39.2731 450326 50.7998

NIV ELES
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DERIVAS

BASE EMPOTRADA

DERIVAS CONR =7

DERIVAS (Sentido X)

Nivel Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-030
NIVEL 8 D8 SIS_ DIN_X Max 0.013215 3 0.0013 0.0004 0.0023 0.007 OK
NIVEL7 D7 SIS_DIN_X Max 0.011925 3 0.0015 0.0005 0.0027 0.007 OK
NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.010397 3 0.0017 0.0006 0.0031 0.007 OK
NIVELS5 D5 SIS_ DIN_X Max 0.008649 3 0.0019 0.0006 0.0034 0.007 OK
NIVEL 4 D4 SIS_DIN_X Max 0.006719 3 0.0020 0.0007 0.0036 0.007 OK
NIVEL3 D3 SIS_DIN_X Max 0.004685 3 0.0020 0.0007 0.0035 0.007 OK
NIVEL 2 D2 SIS_DIN_X Max 0.002682 3 0.0017 0.0006 0.0030 0.007 OK
NIVEL1 D1 SIS_ DIN_X Max 0.000968 3.5

DERIVAS (Sentido Y)

Nivel Diafragma Caso Uy (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-030
NIVEL8 D8 SIS_DIN_Y Max 0.013154 3 0.0013 0.0004 0.0023 0.007 OK
NIVEL7 D7 SIS_DIN_Y Max 0.01183 3 0.0015 0.0005 0.0027 0.007 OK
NIVEL6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.010285 3 0.0018 0.0006 0.0031 0.007 OK
NIVELS D5 SIS_DIN_Y Max 0.008524 3 0.0019 0.0006 0.0034 0.007 OK
NIVEL4 D4 SIS_ DIN_Y Max 0.006609 3 0.0020 0.0007 0.0035 0.007 OK
NIVEL3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.004624 3 0.0019 0.0006 0.0034 0.007 OK
NIVEL2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.002697 3 0.0017 0.0006 0.0029 0.007 OK
NIVEL1 D1 SIS_ DIN_Y Max 0.001013 3.5

Sentido X-X

Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D.INELASTICO E-031 INFLUENCIA %
NIVEL8 D8 SIS_DIN_X Max 0.0023 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00048 0.0035 79%
NIVEL7 D7 SIS_DIN_X Max 0.0027 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00060 0.0035 78%
NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.0031 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00069 0.0035 78%
NIVELS D5 SIS_DIN_X Max 0.0034 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00078 0.0035 77%

NIVEL 4 D4 SIS_DIN_X Max 0.0036 0.007 D4 SMCEN X-X R=1 0.00087 0.0035 75%
NIVEL3 D3 SIS_DIN_X Max 0.0035 0.007 D3 SMCEN X-X R=1 0.00094 0.0035 73%

NIVEL 2 D2 SIS_DIN_X Max 0.0030 0.007 D2 SMCEN X-X R=1 0.00096 0.0035 68%
NIVEL1 D1 SIS_DIN_X Max D1 SMCEN X-X R=1 0.00094 0.0035

INFLUENCIA - DERIVAS X-X BASE FIJA VS BASE AISLADA - SO

0.0040

0.0035

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005 I I I I
00000 NIVEL 8

NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2

DERIVAS

W Seriesl  0.0023 0.0027 0.0031 0.0034 0.0036 0.0035 0.0030
M Series2  0.00048 0.00060 0.00069 0.00078 0.00087 0.00094 0.00096
NIVELES
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BASE ASILADA HDRB

DERIVAS CONR =1

DERIVAS (Sentido X)

Nivel  Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E031  CONTROL E-031
NIVEL 8 D8 SMCEN X-X R=1 0.112641 3 0.0019 0.0006 0.00048 0.0035 OK
NIVEL7 D7 SMCEN X-X R=1 0.110735 3 0.0024 0.0008 0.00060 0.0035 OK
NIVEL6 D6 SMCEN X-X R=1 0.108353 3 0.0027 0.0009 0.00069 0.0035 OK
NIVELS D5 SMCEN X-X R=1 0.105607 3 0.0031 0.0010 0.00078 0.0035 OK
NIVEL 4 D4 SMC EN X-X R=1 0.102478 3 0.0035 0.0012 0.00087 0.0035 OK
NIVEL3 D3 SMCEN X-X R=1 0.098987 3 0.0038 0.0013 0.00094 0.0035 OK
NIVEL 2 D2 SMCEN X-X R=1 0.095224 3 0.0039 0.0013 0.00096 0.0035 OK
NIVEL 1 D1 SMCEN X-X R=1 0.091365 3.5 0.0044 0.0013 0.00094 0.0035 OK
NIVELTE D.AISL  SMCEN X-X R=1 0.086986

DERIVAS (Sentido Y)

Nivel  Diafragma Caso uyY (m) Altura (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E031  CONTROL E-031
NIVEL 8 D8 SMCEN Y-YR=1 0.111399 3 0.0020 0.0007 0.00050 0.0035 OK
NIVEL7 D7 SMCEN Y-YR=1 0.109389 3 0.0023 0.0008 0.00058 0.0035 OK
NIVEL6 D6 SMCEN Y-Y R=1 0.107051 3 0.0027 0.0009 0.00068 0.0035 OK
NIVEL5 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.104342 3 0.0031 0.0010 0.00077 0.0035 oK
NIVEL 4 D4 SMCEN Y-Y R=1 0.101279 3 0.0034 0.0011 0.00084 0.0035 OK
NIVEL 3 D3 SMCEN Y-YR=1 0.097912 3 0.0036 0.0012 0.00089 0.0035 OK
NIVEL 2 D2 SMCEN Y-YR=1 0.094346 3 0.0036 0.0012 0.00091 0.0035 OK
NIVEL1 D1 SMCEN Y-YR=1 0.090709 3.5 0.0034 0.0010 0.00073 0.0035 OK
NIVELTE  D.AISL SMCEN Y-YR=1 0.08732

Sentido Y-Y

Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D.INELASTICO E-031 INFLUENCIA %
NIVEL8 D8 SIS_DIN_Y Max 0.00232 0.007 D5 SMCEN Y-YR=1 0.00050 0.0035 78%
NIVEL7 D7 SIS_DIN_Y Max 0.00270 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00058 0.0035 78%

NIVEL 6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.00308 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00068 0.0035 78%
NIVEL5 D5 SIS_DIN_Y Max 0.00335 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00077 0.0035 77%

NIVEL 4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.00347 0.007 D4 SMCEN Y-Y R=1 0.00084 0.0035 76%

NIVEL 3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.00337 0.007 D3 SMCEN Y-Y R=1 0.00089 0.0035 74%

NIVEL 2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.00295 0.007 D2 SMCEN Y-Y R=1 0.00091 0.0035 69%

NIVEL 1 D1 SIS_DIN_Y Max D1 SMC EN Y-Y R=1 0.00073 0.0035

INFLUENCIA DERIVAS Y-Y BASE FLJA VS BASE AISLADA - S0

0.00400

0.00350

0.00300
0.00250
0.00200
0.00150
0.00100
0.00050 I I I I

0.00000
NIVEL 8 NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
B Seriesl  0.00232 0.00270 0.00308 0.00335 0.00347 0.00337 0.00295
B Series2  0.00050 0.00058 0.00068 0.00077 0.00084 0.00089 0.00091
NIVELES

DERIVAS
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RESULTADOS
ANALISIS SISMICD ESTATICO
Story Output Case Location W W
tonf tonf
Storyl SISMO EST XX Bottom -200.58! 0
Storyl SISMO ESTYY Bottom I -200.58!
ANALISIS SISMICO DINAMICO INICIAL
Story Output Case Location W W
tont tonf
Storyl SIS DIN XX Bottom 76.6062 28.6aak
Storyl SISDINYY Bottom 281433 18.7104
ANALISIS SISMICO DINAMICD FINAL
Story Output Case Location W W
tonf tonf
Storyl SIS DIN XX Bottom 1604646 09.9849
Storyl SIS DINYY Bottom 07.388a 160.4649
Fuerzas Cortantes en Porticos
FX FY
Output Case
Case Type Step Type tonf tonf
SD XX LinRespSpec Max 160.4646 59.9843
SDYY LinRespSpec Max a7.3882  I60.4B43
Fuerzas Cortantes en Muros
Story Pier Output Case v2 v3
tonf tonf
Storyl P1 SIS DIN XX 48.6426
Storyl P2 SIS DIN XX 48.2488
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IRREGULARIDADES

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISD BLANDD)

IRREGLILARIDAD DE RIGIDEZ ( PISO BLANDD) - XX

Ki < BO%(Ki+1 Ki+2 +

Nvel  Diskagma Caso Rigidez Ki <T(ki+1) Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018

Nivel 8 08 SIS_EST-X 16596.809

Nivel 7 D7 SIS_EST-X 36398.113 213% 175% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel B 1]} SIS_EST-X 47863.288 131% 145% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel B 5] SIS_EST-X 05308.315 116% 132% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 4 D4 SIS_EST-X 62322424 13% 107% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 03 SIS_EST-X T2406.324 116% 105% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 2 02 SIS_EST-X 100345.808 139% 127% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel | i] SIS EST-X 165038.199 165% 169% NO EXISTE PISO BLANDD

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ ( PISO BLANDD) - YY
Nivel  Diafragma Caso Rigidez Ki <70%(ki+1) e Eﬂ%(z:;;%z ' Contral
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018

Nivel 8 08 SIS_EST-Y 14783.396

Nivel 7 D7 SIS EST-Y 33240.452 125% 180% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel B 1]} SIS_EST-Y 44979.780 135% 150% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 5] SIS EST-Y 33741.589 119% 139% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 4 D4 SIS_EST-Y £2088.932 116% 113% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-Y T4802.639 120% 112% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 2 02 SIS_EST-Y 100823 407 135% 127% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel | i] SIS EST-Y 196341.224 195% 198% NO EXISTE PISO BLANDD

IRREGLILARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ - (PISD BLANDD)

IRREGLILARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - XX

NTTOTNFTNFZ F

Nivel Diafragma Caso RI?,I:/E; Ki< U'ETI]"(/I:I) "!T-n"/‘nl: Control
Nivel 8 08 SIS EST-X |6a96.809

Nivel 7 07 SIS_EST-X 36398113 219% 134% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel B 06 SIS_EST-X 47863288 131% 126% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 5 05 SIS_EST-X 32308.315 |16% 115% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 4 D4 SIS_EST-X 62322 424 113% 4% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-X 7240R.324 |16% 92% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 2 02 SIS EST-X |00345.808 139% 1% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel | 0l SIS EST-X 163538.199 163% 148% NO EXISTE PISO BLANDD

IRREGLILARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - YY
Nivel Digfragma Las Rigidez Ki <0.60 (ki+1) <0.70 (Ki+1 Ki+2 + Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018

Nivel 8 08 SIS EST-Y 14783 396

Nivel 7 07 SIS EST-Y 33240452 225% 157% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel B 06 SIS_EST-Y 44975.780 135% 13% NO EXISTE PISO BLANDD
Nivel 5 05 SIS_EST-Y 33741583 119% 12% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 4 D4 SIS_EST-Y 62088.92 |16% 95% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 3 03 SIS EST-Y 74807 633 120% 8% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel 2 02 SIS EST-Y |00823.407 135% 1% ND EXISTE PISO BLANDD
Nivel | 0l SIS EST-Y 156341224 135% 138% ND EXISTE PISO BLANDD
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IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - PISO DERIL
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISD DEBIL) - XX IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX
NIVEL CASD x 0.8 (Vx) Lontrol E-030. 2018 | NIVEL CASD Vx 065 (Vx) lontrol E-030, 2018
NivelB SIS EST-X 7741 22.329 NO EXISTE PISO DEBL -27.9112 Nivel 8 SIS EST-X 7741 18142 NOEXISTE PISD DEBLL
Nivel 7 SIS_EST-X 71408 57.124 ND EXISTE PISO DEBIL -71.4056 Nivel 7 SIS EST-X 71408 48414 NOEXISTE PISD DEBIL
NivelB  SIS_EST-X 108.481 86.785 ND EXISTE PISO DEBL -108.4812 Nivel B SIS EST-X 108.481 70513 NOEXISTE PISD DEBIL
Nivel 3 SIS_EST-X 139.203 11362 ND EXISTE PISD DEBL -139.2029 Nivel § SIS EST-X 139.203 90482 NOEXISTE PISO DEBL
Nivel4  SISEST-X 163.848 130,918 N EXISTE PISO DEBIL -163.6476 Nivel 4 SIS EST-X 163.648 108.371  NOEXISTE PISD DEBLL
Nivel3  SISEST-X 181910 145.528 ND EXISTE PISO DEBL -181.9096 Nivel 3 SIS EST-X 181910 18241 NOEXISTE PISD DEBIL
Nivel2  SISEST-X 194,412 155.289 ND EXISTE PISO DEBIL -194.1118 Nivel 2 SIS EST-X 194,112 12673 NOEXISTE PISD DEBIL
Nivel | SIS EST-X 200.581 160.4B5 -200.581 Nivel | SIS EST- X 200.581 130.378
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISD DEBIL) - YY IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

NIVEL CASD Vy 0.8 (Vy) Lontrol E-030. 2018 | NIVEL CASD Vy 065 (Vy) lontrol E-030. 2018
NivelB SIS _EST-Y 27741 22.329 NO EXISTE PISO DEBL -27.9112 Nivel 8 SIS EST-Y 7741 18142 NDEXISTE PISD DEBLL
Nivel 7 SIS_EST-Y 71408 57.124 ND EXISTE PISO DEBIL -71.4056 Nivel 7 SIS EST-Y 71408 48414 NOEXISTE PISD DEBIL
NivelB  SIS_EST-Y 108.481 86.785 ND EXISTE PISO DEBIL -108.4812 Nivel B SIS EST-Y 108.481 70513 NOEXISTE PISD DEBLL
Nivel & SIS EST-Y 139.203 11362 ND EXISTE PISD DEBIL -139.2029 Nivel § SIS EST-Y 139.203 90482 NOEXISTE PISO DEBL
Nivel4  SIS_EST-Y 163.848 130,918 N EXISTE PISO DEBIL -163.6476 Nivel 4 SIS EST-Y 163.648 108.371  NOEXISTE PISD DEBLL
Nivel3  SIS_EST-Y 181.910 145.528 ND EXISTE PISO DEBL -181.9096 Nivel 3 SIS EST-Y 181.910 18241 NOEXISTE PISD DEBIL
Nivel2 ~ SISEST-Y 194,112 155.289 NO EXISTE PISO DEBL -194.1118 Nivel 2 SIS EST-Y 194.112 12673 NOEXISTE PISD DEBLL
Nivel | SIS EST-Y 200.581 160.4B5 -200.581 Nivel | SIS EST-Y 200.581 130.378

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - XX

N° PISO Ax (m) Deriva Max. (m) Deriva Prom. (m) Ratio Control E-030, 2018 ASCE 17
Nivel 8 SIS_EST- X 0.000685 0.000561 1.223 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 7 SIS_EST- X 0.0008 0.0007 1.209 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel B SIS_EST- X 0.0009 0.0008 1.203 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 SIS_EST-X 0.0010 0.0008 1.196 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 4 SIS_EST- X 0.0010 0.0009 1.183 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 SIS_EST- X 0.0010 0.0008 1.162 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 2 SIS_EST- X 0.0008 0.0007 1145 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel | SIS EST-X 0.0004 0.0004 1.123 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - YY

N° IS0 Ax (m) Deriva Max.. Deriva Prom. Ratio Control E-030. 2018

Nivel 8 SIS_EST-Y 0.000613 0.000576 1.063 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 7 SIS_EST-Y 0.0007 0.0007 1.054 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel B SIS_EST-Y 0.0008 0.0008 1.049 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 5 SIS_EST-Y 0.0009 0.0009 1.045 ND EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 4 SIS_EST-Y 0.0009 0.0009 1.041 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 3 SIS_EST-Y 0.0009 0.0009 1.041 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 2 SIS_EST-Y 0.0008 0.0007 1.037 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel | SIS EST-Y 0.0004 0.0004 1.031 ND EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: _24-06- 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: t \i 2.'3 ’De“\ \u 3"\1\1 I'\C\U\ \‘Ar T X L
Direccion: Ty. A\I url B ;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°
Teléfono: 967082992 §

Nombres y Apellidos:

TR AR
maxl j%ps\‘dY “"l"l\'() e‘,\'za\\dh nq\a\v @ qmanl a COITY

Direccion:; A
DNI/Carné de Extranjeua/Pasaporté N°
Teléfono: oy

Facultad y/o Escuela de Posgréd;é:

Escuela Profesional o Mencion:

Titulo o Grado Académico a optar

Asesor: ).  Ar naléo A ana TO‘ Y(? 5 | 8
Esta obra se encuentra dentro de Ias siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Teslsm Trabado de Suﬁctencta Profesmna], D Trabajo Académico[]
Titlo_Arnalialg  sieliies esoedm\ Ao e eslsi@luis de concrelo
?ﬂmac\o con au\am\en\o PRI un oerc\\ c)(’ euelo
-\soo £6¢7 dur 3 i

(] . v o o ol
Palabras claves, (3 a 5 términos); Rna\\g\s Sismeo ) 99-\'\6&]0 AG. m"\e-'f £Z aisla Wuo
¢Esta obra se desarrollé en 1a UANCV L2
2 Y
! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

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

D Bachiller @Titulo D2da Especialidad Ei‘Maestria LDoctorado

3. Licencias:

b) Licencia CRE
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a) Licencia estandar:
Bajo los iguientes tér
Digital de UANCV
Con la aute
Andina “Nés or (
comunicar al publi
ponera disposicion delp
fisico o digital, et '

m&.autorizoyﬂpésﬁo de mi tesis en el Repositorio

I, otorgo a la Universidad
A para reproducir, distribuir,
u tradueeion a otros idiomas) y
al (incluido el resumen), en formato
hocerse, a traves de los diversos
servicios por la JniVie earse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, ggleceion de producc On | telectual entr 8, en el Perti y en el extranjero

por el tiempogy Q’ que considere necesarias, y libres de #emuneraciones.

En virtud dé di¢ha licencia, la Md Andina -‘( Caiceres Velasquez” podra
reproducir g uc016n intelectual en cualquier tipo de soprtely cn mas de un ejemplar,
sin modifi¢a H8itc aldo y preservacion.
Declaro gu ' clusiva titularidad,
coautoria cofi’ i idad com y me encuentro fz ) a sonceder la presente
licencia: i oarant 1 produceion intelect " 0 infringe derechos de

produccion intelectual,
\ permite que otras personas
mplares de esta, bajo las

Si usted cone ¢
mantiene la titulagidad de los duuhos de autor de estay, a laf
puedan reproducifla, comunicarla al pablico y distribuir [
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

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

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo

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



5w % U GERBECTORADO M
MESLS UANCY e\ Y S MG AL O

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 opcioén “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 jurisdiceién del Peirr goZa,de una may caeia ante los.tribunales peruanos.
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