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RESOLUCION DECANAL N° 015-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de enero del 2025
2

VISTO: El expediente I7° 2025-11 presentado per el (la) Bachiller: WILSON
- L T estudiante de la Escuela Profes1ona1 de Inge sivil de la Facultad de Incemenas

V C1enc1as Puras quien solicita WL ' JTURADOS RAMACION D

T ACTON,

CONSIDERANDQ:
Que, el (la) Bach ""H quien solicita MBI AL

W dela Tesis Titulado

£ \, la misma que pertenece a
la lmea de mvestxgacmn T ptar el Titulo Profesional de

Ingeniero Civil,

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resclucién 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 Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 N
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de 1a UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacidon
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

Presidente s
ler Miembro :
* 2do Miembro :

INEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (te51s] de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, i.Se. .JI 3 TEBA LLG

R AQ
3 .‘u....u‘ﬂl\ oS

ARTICULO TERCERO . APROBAR la F‘ECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachﬂler k- C B
(tesas) titulado:

TORIA para optar el T1tu10 Profesional de ?

FECHA
HORA
= LUGAR

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1546-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16824 por el sefior {a): WILSON CHIPANA
MARANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - K* 1371- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 279 - 2024 del integrante del comité
de investigacion 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): WILSON CHIPANA WMARMANI, ha presentado su informe final de
la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE MEDIANTE
HSPECTRO TIEMPO HISTORIA, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dz. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingeniesia 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* 279 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
SISMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETCO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE
MEDIANTE ESPECTRO TIEMPO HISTORIA, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DI LA CONSTRUCCION.

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 estande a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (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 aprobade con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de 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, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
WILSON CHIPANA MARMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
AWALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETDO ARMADO
CON AISLAMIENTO EN LA BASE MEDIANTE ESPECTRO TIEMPO HISTORIA correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.S¢. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

\

I

; ARTICULO TERCERO.- 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 Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

oA oS VERE
AL C:.‘\ilk

------------------ “vsnaa

ALTRON GUISPE HUANGY
BECAND o
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RESOLUCION DECANAL N° L 2415-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de octubre del 2024

VISTO: El expediente X°

Y

" -

: Z&, presentado el sefior (a) WILEQH
CEEIPANA WIATTATNE solicitando ABPROBACION OIE E L T2 IFVIETIGACICK el PROVEIDO
- N° 1144 .Z2024-UI-FICP-UANCV/J, y la ¥iCEA& TNECH L& PROPIJESTELE DE
NVESTIGACION formato H¥° 236-2G24 del integrante del comité de investigacién ZFIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

4

e

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WILEIH 7 ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: AITALISTS DEL CDILT CRT. NTO SISMICO DE UN& EDIFICACION DI
COHCRETO ARMADC COWN ASLAMIENTO EN LA ZASE MEDIANTE ESBRCIEC 7T
TIISTORIA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Jr. Avnaics Fana Torres de la Escuela
Profesional de imgenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 336-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DEL COMPCRTAMIENTO SISRICO DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETC ARMADC CON AISLAVIENTC EN LA BASE RIERDIAKRTE ESPECTRO TIEM3O

=
3

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién 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 Universitaria N° 30220, ley de
creaciéon 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 INVESTICACION,
presentado por el sefior (a): WILSOW CHIPANA MAMATI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS BDEL COMFPORTAMIZNTC SISMICO DE UNE EDIFICACION
DE CONCRETC ARMADO CON AISLAMIERTO IN LA BAST MEDIANTE ESPICTRG TIZRIPO
HISTORIA correspondiente a la linea de investigaciéon TECHOLCGIA DE LA SCRETRUC AL,

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

A.RTfCU"LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente §f.Sc. JESUS ESTREBAW CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- 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 Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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LA BASE MEDIANTE ESPECTRO TIEMPO HISTORIA

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 10, 2 23,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 21 o
Caceres Velasquez :

Trabajo del estudiante

.

repositorio.ucv.edu.pe 1
0

Fuente de Internet

)

Submitted to Escuela Superior Politécnica del <1
Litoral o

Trabajo del estudiante

e

repositorio.urp.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

~

repositorio.unfv.edu.pe <1«
0

Fuente de Internet

o

Submitted to Universidad Tecnologica de los <1
%
Andes

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
%

Trabajo del estudiante
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TITULO /

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION
DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE
MEDIANTE ESPECTRO TIEMPO HISTORIA

Datos de autor

Nombres y Apellidos WILSON CHIPANA MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 74312060

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-0070-470X

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

-| Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01316765
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Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
Grupo de investigaciéon No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: CIUDAD DE JULIACA
Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas.

Latitud: -15.49672

Longitud: -70.12955

https://maps.app.goo.gl/dChwaHgpmpsLLsSu5
Kori Tika JULIACA 9 /
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7 Universidad
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2
&
© sala e Transform:

Afio o rango de afios en que se
Octubre 2024 - Enero 2025
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenierfa civil
https: / /concytec-pe.github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

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

Yo WiLSon CHIPANA MAMA NI . identificado con DNI
Nro._#+4 3120 60 .en mi condicién de egresado de:
I Escuela Profesional

[0 Programa de SegundaEspecialidad,
0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERO CwUIL ,

informo que he elaborado el/la B4 Tesis o (] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

ANALSIS DEL COHPORTAMIENTO SISMICO DE ONA EDIFICACION DE CoNCRETO MRMADO

ConN A\SLAMIENTO EN LN BASE MEOIPNTE ESPECTRD TIEH PO HisTORIA.

Asesorado por: M.SC. TESUS ESTEBBN CAsYILLO MACHACA

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién 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.
Ju17;a 21 4 Marzg del 2025
it
'L\ NANAS
el Asesor 'f irma del Estudiante

~IMa s i A3 S S M !
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RESUMEN

De acuerdo con las directrices de la regulacion E-030 para la resistencia sismica y horma
E-031 enfocada en aislamiento sismico el objetivo de este proyecto de investigacion es
utilizar el analisis sismico de historia de tiempo con el registro del terremoto de Lima de
1974 para examinar la respuesta ante sismos de una construccién de hormigon blindado
con retraimiento de base. De acuerdo con la norma E-030, se trata de una estructura de
siete plantas con muros estructurales del tipo de sistema estructural que se implantan en
un suelo de perfil S2 en una zona sismica Z3 en ambas direcciones. El sistema de cubierta
del edificio, que tiene una superficie cubierta de 398,27 m2, estd formado por losas
aligeradas en una direccion y vigas combadas que conectan los elementos estructurales;
el sistema de aislamiento esta formado por aislantes de alta relacion de amortiguamiento
(HDR) y elementos estructurales a nivel de subestructura como vigas, losas rigidas,
capiteles y pedestales. Para el edificio aislado, se efectia una evaluacion de la historia
temporal, y el comportamiento estructural de la estructura se rige por los requisitos
legales E.020, E.030, E-031 y E.060 de la Normativa Nacional de Edificacién, solo se
considerara para efectos de comparacion el predisefio de los dispositivos de aislamiento
sobre un suelo de perfil S2. Tras analizar la investigacién, se genera una respuesta
estructural en términos del tiempo de movimiento sismico del edificio con una
cimentacion fija y aislada. De acuerdo con los fundamentos del disefio estructural
aisladas, la Tabla 17 ilustra el aumento del periodo natural de oscilacion en
construcciones con reclusion sismico de la base. La Tabla 17 ilustra el aumento del
tiempo de agitacion para la organizacion con reclusion de la base en relacion con el
periodo de oscilacidn del edificio con una base permanente y aislada, lo cual es coherente
con filosofia de disefio de estructuras aisladas, para base fija se tiene un T= 0.478 seq y

para la estructura de base aislada T=1.941 seg. para el segundo modo se tiene un T=0.444
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seg para la estructura de sistema estructural sin y con reclusion telurico en la base un T=
1.911 seg. Asi mismo en el 3er modo de la estructura fija se tiene un T=0.274 seg y para
la estructura aislada un T=1.631 seg, Para las Vs a la que esta sometida la organizacion
con asiento aislada, un valor maximo de Vs con un sismo T-H_ Lima_1974 EW igual a
400.2101 TN y con un SMC R=1 igual a 1053.60 TN incrementando su valor en un 62
% para la orientacion X-Xy un incremento del 88% en la direccion de analisis Y-Y para
el sismo T-H_ Lima_1974 NS igual a 292.17 TN y con un SMC R=1 igual a 1053.60
TN incrementando su valor en un 72 % para la direccion X-X y un incremento del 91%
en la direccion de analisis Y-Y asi mismo se observa que los desplazamientos maximos
que sufrird la estructura con base sola para 2 tipologias de sismo, de forma similar la
entidad con el valor de desplazamiento més elevado en su categoria. en el Gltimo nivel
= 3.651 cm para el andlisis T-H_Lima_1974 EW y para un SMC R=1 igual a 34.9682
cm con una influencia de incremento del 90 % en la orientacion de andlisis X-X 'y 89 %
en la orientacion de examenes Y-Y. Asi mismo se obtuvo los desplazamientos maximos
para el analisis T-H_Lima 1974 NS =2.3454 cm y para un SMC R=1 igual a 34.9682
cm con una influencia de incremento del 93 % en la direccién de analisis X-X y para el
sentido Y-Y el 94%. En cuanto a las derivas, un principio de disefio para estructuras con
aislante de base se describe mediante la distribucion con una base desierta para un
terremoto Time History of Lima_1974 y un SMC R=1, que presenta valores de deriva
inferiores a los exigidos por la regla de aislamiento sismico E-031, sobre los parametros
de disefio de E-030 y E-031. Debido a la alta flexibilidad horizontal de los dispositivos
HDR, la norma E-031 exige un aumento tanto de la vibracion T como de su A. Para
cumplir siguiendo las obligaciones técnicas establecidos en la norma E-030, las
estructuras de base aisladas deben tener un periodo de vibracion que sea al menos tres

veces mayor que el de la estructura con una soporte rigido, pero no mas de 5,0 segundos.
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Tanto en el estudio del historial de tiempo como en el estudio SMC, la estructura aislada
resistird bien los terremotos en términos de presiones de corte, desplazamientos y
derivas; sin embargo, el estudio del historial de tiempo ofrece condiciones de disefio mas
objetivas. El analisis sismico de la historia estacional permitira que el esbozo sea
eficiente porque, de manera similar, para los aisladores de base de alta amortiguacion
HDR, en su redimensionamiento obtuvimos un DTM = 33,90 cm, que, al interpretar los
resultados, cumple con los requisitos de disefio para el terremoto Lima_1974 EW_NS

en la orientacion X-X e Y-Y.

Palabras claves: Aisladores de base, analisis tiempo historia analisis sismico,

comportamiento sisimico, espectros, acelerogramas.
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ABSTRACT

In accordance with the guidelines of the earthquakes-resistant design standard E-030
and the seismic isolation standard E-031, the objectives of this research projec is to use time
history seismic analysis with the recording of the 1974 Lima earthquake to examine thes
seismis behavior of a reinforceds concretes building with base isolations. In accordance with
standard E-030, it is a seven-storey structure with structural walls of the type of structural
system that are implemented in an S2 profile soil in a Z3 seismic zone in both directions.
The roofs system of the building, which has a covered surface area of 398.27 m2, is made
up of slabs that are lightened in one direction and curved beams that connect the structural
elements; the insulation system is made up of high damping ratio (HDR) insulation and
structural elements at the substructure level such as beams, rigid slabs, capitals anpedestals.
For the isolated building, a times history analysis is carrieds out, and thes structural behavio
of the structures is governer by legal requirements E.020, E.030, E-031 and E.060 of the
Nationak Buildin Regulation. Only the predesign of the isolation devices on an S2 profile
floor will be considered for comparison purposes. After analyzing the research, a structural
response is generated in terms of thes vibration period ofs the building with a fixed and
isolated foundation. In accordance with the design philosophy of isolated structures, Table
17 illustrate the incregase in the vibration periods for the isolated structure of the base. Table
17 illustrate the increasge in the vibrations period for the structure with base isolation in
relation to the vibrations period of the buildings with a permanent and isolated base, which
is consistent with the design philosophy of isolated structures. For a fixed base, T= 0.478
sec and for the isolated base structure T=1.941 sec. For thes second modes, T=0.444 sec for
the fixed base structure and T=1.911 sec for the isolated one. Likewise, in the 3rd mode of
the fixeds structure, T=0.274 sec and for the isolated structure, T=1.631 sec. For the Vs to
which the structure with an isolated base is subjected, a maximum Vs value with an

earthquake T-H_ Lima_1974 EW equal to 400. 2101 TN and with an SMC R=1 equal to
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1053.60 TN increasing its value by 62% for the X-X directions and an increase of 88% in
the Y-Y direction of analysis for the T-H_ Lima_1974 NS earthquake equal to 292.17 TN
and with an SMC R=1 equal to 1053. 60 TN increasing its value by 72% for the X-X
directions and an increase of 91% in the Y-Y directions of analysis. It is also observeds that
the maximum displacements that the isolated base structure will suffer for 2 types of
earthquake, as wells as the influence between them with a maximum displacement value at
the last level = 3. 651 cm for the T-H_Lima_1974 _EW analysis and for an SMC R=1 equal
to 34.9682 cm with an influence of increases of 90% in the X-X directions of analysi and
89% in the Y-Y direction of analysis. Likewise, the maximums displacementss were
obtained for the analysis T-H_Lima_1974 NS = 2.3454 cm and for an SMC R=1 equal to
34.9682 cm with an influence of increase of 93% in the X-X directios of analysis and for
the Y-Y directios 94%. In terms of drifts, a design principle for structures with base isolators
is described by the structure withs an isolated base for an earthquake Time History of
Lima_1974 and an SMC R=1, which presents drift values lower than those required by the
seismic isolation standard E-031, on the design parameters of E-030 and E-031. Due to the
high horizontal flexibility of HDR devices, standard E-031 requires an increase in both the
T and A vibrations. To comply with the design requirements of standard E-030, isolated base
structures must have a vibration period that is at leasts three times greater than that of a
structure with a fixed base, but no more than 5.0 seconds. In both the timess history study
and the SMC study, the isolated structure will resist earthquakes well in terms of shear
pressures, displacements and drifts; however, the time history analysis offers more objective
design conditions. Seismic analysis of the time history will allow for efficient design
because, similarly for the high dampings base isolatorsi HDR, in their predimensioning we
obtaineds a DTM = 33.90 cm, which, when interpreting the results, compliest with the design
requirement for the Lima_1974 EW_NS earthquake in the X-X and Y-Y directions.

Keywords: Time-history analysiy, base isolators, seismic analysis, spectra, accelerograms,

seismic behaviour.
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INTRODUCCION

La construccion del edificio es crucial porque las estructuras mal planificadas y/o
construidas pueden sufrir dafios durante un terremoto. Comprender las diferentes tipologias
de edificios y cdmo responden a los inclinaciones del superficie es esencial para mejorar las
técnicas de construccion y establecer normas de mejoras en las obras de construccion con el
fin de prevenir estos dafios. Aunque los disefios antisismicos a menudo se ignoran debido a
su mayor coste, deben aplicarse, ya que las ondas sismicas difieren segun la ubicacion
(Dolan y Nilson, 2016).

Los dafios y el posible colapso Fiabilidad y durabilidad en obras civiles como
resultado de las presiones sismicas son un problema frecuente en las estructuras de acero y
hormigon.

El presente estudio utiliza un analisis de historia de tiempo con el registro del
terremoto de Lima de 1974 para determinar el funcionamiento estructural de la obra de
hormigon provisto con retraimiento en su base. Para determinar las variables y los
coeficientes de disefio, comenzaremos primero con la evaluacién sismico estatico de la
distribucion fija. Ademas, el estudio dindmico empleara espectros de disefio que se derivan
de los parametros N.T.P.E.030. La integracion de la interfaz de retraimiento y sus conectores
de reclusion correspondientes, asi como el calculo de las tipologias fisico-funcionamientos
de los puntos de conexidn de retiro se realizara con un SD R=6 en la direccién X-Xy un SD
R=3,6 en la direccion Y-Y. Para llevar a cabo la emulacion se utilizara el programa Etabs

2020 V1.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 EXPOSICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Las presiones sismicas se han sentido recientemente, a nivel interno y global, de la
misma manera que lo demuestran incidentes como el ocurrido en Haiti el 14 de agosto de
2021, que provocd pérdidas materiales y la victima de 2248 personas.

Al igual que esto, estos fendbmenos naturales no son nuevos en nuestro pais; sin
embargo, se sabe que han causado victimas humanas, como el terremoto de Sullana del 30
de julio de 2021, que se cobré dos vidas.

Los dispositivos de aislamiento de caucho se utilizaron inicialmente para proteger
un edificio de los terremotos en 1969 en una escuela primaria yugoslava. La escuela
Pestalozzi, de tres pisos y construida en hormigon, fue creada y construida por ingenieros
suizos utilizando una técnica nombrada Swiss Full Base Isolation-3D (FBI-3D). Debido al
uso de un sistema de bloques de goma sin soporte, los bordes de la estructura sobresalian
debido a su peso. Cuando la técnica de utilizar ldminas de acero para reforzar los soportes
de goma no estaba bien establecida o comprendida, se crearon estos soportes.

El Grupo de Indagacion de la Informacion de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Tecnoldgica Nacional alberga a primera estructura sismicamente aislada del

pais (Peru) (UNI).
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En la actualidad se estan instalando aisladores sismicos en la regién de Arequipa, en
lugares como el Hospital Il Maritza Campos Diaz, de la region de Cerro Colorado, y el
Hospital de Camana.

El primer edificio con retraimiento sismico en la provincia de San Roman se cred
mediante la aplicacion de aislante sismicos de asiento en la subestructura del policlinica
materno-infantil de Juliaca.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢Cudl serd el comportamiento sismico de una edificacion de concreto armado al

implementar aisladores de base sometido a un sismo tiempo historia?

1.2.2 Problemas Especificos

¢, Cual sera el impacto de los sistemas de aislamiento de base en el rendimiento

estructural de una edificacion de hormigon armado sometido a un sismo tiempo historia?

¢, Al ser sometida a un sismo tiempo-historia, la estructura de armado concreto con

base aislada respondera conforme a las medidas de la norma E-031?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
Establecer la estabilidad sismica de la construccion de delimitado reforzado al

Implementar Aisladores de base sometido a un sismo Tiempo-Historia

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.3.2 Objetivos Especificos

Disponer como los aislante de base afectan la conducta organizado de la edificacion

de hormigdn provisto sometido a un sismo Tiempo-Historia

Deslindar si la infraestructura del edificio de armado de concreto incorporando
aisladores sismicos en su base sometido a un sismo tiempo historia efectia con los

cuantificaciones de la Norma E-031.

14 VARIABLES
1.4.1 Variables de caracterizacion
X1 = Configuracion estructural.

X2 = Analisis sismico tiempo historia edificacion de base fija y aislada.

1.4.2 Variables De Interés

Y = Respuesta estructural de la Edificacion:

1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.5.1 Indicadores.
1.5.1.1 Indicadores De Caracterizacion.

e Configuracion estructural

Tipo de construccion

Zona de estudio

Perfil de tierra

Acelerogramas
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1.5.1.2 Indicadores De Interés.
e Parametros sismicos.

e Acelerograma tiempo - historia

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Estas restricciones estan relacionadas con la falla de referencias en el ambito

especifico y regional.

1.7 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.7.1 Técnica.

El analisis de la distribucion blindada de la mezcla con aisladores de base de alta
amortiguacion puede verse facilitado si se conoce como responden la estructura y sus partes
constituyentes a las demandas de carga externas.

El estremecimiento de Northridge de 1994 en Los Angeles y el terremoto de Kobe
de 1995 en Japdn son claros ejemplos de los beneficios del rendimiento estructural con este

tipo de estilo de construccion.

Este sustituto del aislamiento sismico garantizaria el funcionamiento de la estructura
durante y después de un terremoto.

Debido a la alta interaccion entre el comportamiento de la estructura se optimiza
mediante métodos de aislamiento sismico de base debido al desenfreno de energia y la
rigidez vertical en la interfaz de aislamiento haciéndola mas segura y resistente a los
terremotos. Segun la norma E.030, los edificios esenciales de tipo A sirven como ejemplo

de como se prestan los servicios al publico en general.
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Una estructura funciona mejor y es mas segura y resistente a los terremotos cuando
se utilizan medidas en el retraimiento sismico de base, su considerable la firmeza vertical y
la regulacion de la disipacion de energia en la zona de reclusion son fundamentales causas

de esto.

1.7.2 Justificacion Econdmica

A pesar de que Los componentes adicionales requeridos por el valor de construccion
de un edificio puede aumentar entre un 15% y un 20% mediante sistemas de aislamiento
sismico (interfaz de aislamiento). El costo potencial de adquirir mobiliario costoso para una
categoria, favoreciendo también una reduccion en los gastos de mantenimiento, reparacion
o refuerzo estructural tras un terremoto, resultaran en ahorros econémicos a largo plazo.

Construido de acuerdo con la definicion E-030.

1.7.3 Justificacion social

Debido a su importancia, los edificios de categoria A (centros de salud pablicos y
privados, E-030) deben estar protegidos. Ademas, debe garantizarse que sigan funcionando
durante y después de un evento sismico significativo, para otorgar proteccion y paz a quienes

hacen uso del prestacion y empleados.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedente N°1 (Nacional)

Flores (2017) en su indagacion “Analisis comparativo de su respuesta del sismo de
una edificacion en Pedernales por ende el método de sismo semejante y la simulacién lapso-
historia” Se propuso valorar que responderia un edificio a los impactos dinamicos del
temblor del 16 de abril en la region ecuatoriana de Manabi. Lo logr6 modelando la
distribucion en dos programas de software, OPENSEES y ETABS 2015, y comparando los
resultados de deriva, deformacion y torsién. Segun los resultados del analisis elastico con
inercias agrietadas, descubri6 que las desviaciones del programa ETABS 2015 en la
direccion X son mayores en el segundo, cuarto y quinto piso en comparacion con el
programa OpenSees, donde la trayectoria y el resultado de las desviaciones de su trayecto
supera al del otro programa. Las deformaciones méximas del suelo para ambos programas
fueron comparables, y el proyecto ETABS 2015 superé al otro plan en términos de torsién
a lo largo del eje. X, mientras que los valores del programa OpenSees son mas altos en los
dos primeros pisos. En cuanto al andlisis elastico sin inercia agrietada, las desviaciones del
programa ETABS 2015 en la direccion X son mayores en el primer, tercer, cuarto y quinto

piso que las del programa OpenSees, mientras que las desviaciones en la direccion Y tienen
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valores similares en uno y otros programas. Igualmente, las maximas deformaciones del
suelo mostraron resultados comparables del programa OpenSees tiene un mayor impacto en
el primer, cuarto, quinto y sexto pisos en ambos programas, asi como en términos de flexién
en el eje X. Por el contrario, los efectos del programa OpenSees en el eje Y son menos
favorables son mas altos que las consecuencias del programa ETABS 2015. En definitiva,
llega a la terminacion de que los programas OpenSees y ETABS 2015 produjeron resultados
similares porque las diferencias entre ellos eran pequefias y se atribuian a las aproximaciones
realizadas por cada programa. También sefiala que los resultados de un analisis de historia
de tiempo son mas exhaustivos en comparacion con el andlisis sismico equivalente.

En su estudio titulado " Analisis de la respuesta estructural de un edificio frente a
eventos sismicos en Pedernales mediante el método de sismo similar y simulacion de historia
de lapso,"” Flores (2017) presenta un analisis de la respuesta estructural de un edificio frente
a eventos sismicos. de la respuesta sismica en Pedernales. Se ha propuesto evaluar un
edificio en funcion de su capacidad para resistir los impactos dindmicos del terremoto
ocurrido el 16 de abril en la region de Manabi, Ecuador. Esto se logr6 modelando la
distribucion en dos programas de software, a saber, OPENSEES y ETABS 2015, y
comparando los resultados de deriva, deformacion y torsion obtenidos de estos programas.
According to the results of the elastic analysis with cracked inertias, it was found that on the
second, fourth, and fifth floors, the deviations in the X field of the ETABS 2015 program
are greater compared to the OpenSees program, where the trajectory and the result of the
deviations exceed those of the program. Ambos programas tuvieron deformaciones
superficiales maximas iguales, sin embargo, el proyecto ETABS 2015 super6 al otro plan
durante el eje X del plano. Por otro lado, en los primeros dos pisos del edificio, los valores
del programa OpenSees son mas altos. En el analisis detenido agrario, las desviaciones en

orientacion X del programa ETABS 2015 son mas altas en el primer, tercer, cuarto y quinto
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pisos en comparacion con las desviaciones en direccion Y de OpenSees, mientras que las
desviaciones en direccion Y muestran valores similares a otros programas. El programa
OpenSees tiene un impacto significativo en el primer, cuarto, quinto y sexto piso de ambos
programas, asi como en relacién con la torsion en eje X, y las deformaciones maximas del
suelo también mostraron resultados similares. Sin embargo, en comparacion con los
impactos del programa ETABS de 2015, los resultados actuales de OpenSees son menos
ventajosos por un margen mas amplio. Finalmente, los resultados de los programas
OpenSees y ETABS 2015 fueron comparables. Esto se debe a que las diferencias entre los
dos programas fueron minimas y pueden atribuirse a los enfoques utilizados por cada uno.
Ademas, vale la pena sefialar que los resultados de un analisis de historia temporal son mas

exhaustivos que los resultados de un andlisis de universo analogo.

2.1.2 Antecedente N°2 (Nacional)

Para (Yucra, 2018), Lima — Perd, en su indagacion de maestria “Estudio sobre la
efectividad del aislamiento sismico en hospitales peruanos”, obtiene desplazamientos
inferiores a 0,0031 y aceleraciones del suelo inferiores a 0,22 g para el terremoto maximo.
Concluye su investigacion afirmando que, aunque las aceleraciones pueden causar dafios
menores a componentes de carga y acabado sensibles, la estructura alcanza el objetivo de
respuesta estructural de la estructura del hospital hecha de hormigén armado con aislamiento
sismico al cumplir con los requisitos de rendimiento de nivel Ol.

(Torres, 2019), Santiago — Chile, en su estudio de doctorado “Evaluacion del
desempeiio estructural de edificios con aislamiento sismico en zonas de alta sismicidad”,
analiza el comportamiento dindmico de hospitales y edificaciones criticas frente a
movimientos tellricos de gran magnitud. Mediante simulaciones numéricas y ensayos
experimentales en modelos a escala, determina que los desplazamientos maximos

registrados en las estructuras con aislamiento sismico no superan los 0,0028 m y las
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aceleraciones del suelo se mantienen por debajo de 0,20 g en escenarios sismicos extremos.
Sus hallazgos confirman que el aislamiento sismico reduce significativamente la transmision
de fuerzas sismicas a la superestructura, minimizando dafios en elementos estructurales y no
estructurales. Concluye que esta tecnologia garantiza un desempefio estructural adecuado,
permitiendo la operatividad funcional de hospitales tras eventos sismicos y cumpliendo con
los niveles de desempefio exigidos por normativas internacionales, como la ASCE 7-16 y el
Eurocddigo 8. Ademas, destaca la importancia de realizar mantenimientos periddicos en los
aisladores para conservar su efectividad a lo largo del tiempo.

2.1.3 Antecedente N°4 (Internacional)

Gallegos (2018) en su trabajo “Evaluacion de la precision de los métodos tiempo-
historia lineal elastico y modal espectral en el analisis sismico” El objetivo era confrontar
los datos obtenidos en el entegracién del andlisis modal espectral con el analisis sismico
elastico lineal dentro del dominio del tiempo. Para lograrlo, las evaluaciones se realizaron
en un modelo de estructura residencial de hormigon armado de nueve pisos y 250 m2 que se
construyé de conformidad con las normas E.060 y E.030. Primero se completo el disefio y
la construccidn del edificio, y luego se realizaron los estudios de historia de tiempo elastico
lineal. Ademas, se realizaron tres nuevos estudios tipicos de historia de tiempo lineal para
hacer compatible el espectro de la norma E.030 utilizando el enfoque de potestad del época.
Se utilizaron tres terremotos de ejemplo para los analisis de historia de tiempo elastico lineal:
Pisco en 2007, Moguegua en 2001 y Lima en 1974. Segun el estudio del historial sismico,
las fuerzas de corte de base para la direccion X causadas por el terremoto en X fueron de
817,65 toneladas para Lima en 1974, 731,40 toneladas para Moquegua en 2001 y 856,65
toneladas para Pisco en 2007. En el nivel final, los desplazamientos correspondientes fueron
de 5,96 cm, 5,39 cm y 6,51 cm. Segun el analisis del espectro de tiempo histérico

compatible, los desplazamientos fueron de 8,22 cm, 6,91 cm y 7,24 cm, y las fuerzas de
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corte basal fueron de 1132,42 Tn, 978,07 Tn y 1068,86 Tn para cada terremoto en X. En el
nivel final, el analisis modal espectral revel6 2,59 cm de desplazamiento en la direccion X
y 320,23 toneladas de cizallamiento basal. Se ha determinado que existen ciertas diferencias
entre el estudio modal espectral de la norma E.030 y los estudios sismicos de tradicion de
tiempo. Los estudios de historia temporal inalterados proporcionan los resultados mas bajos,
mientras que los andlisis de historia temporal de espectro compatibles producen los mayores
valores de cizallamiento basal. A diferencia de los otros dos enfoques, el estudio espectral

modal de acuerdo con la norma E.030 arroja valores de cizallamiento intermedios.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Norma E-030

2.2.1.1 Filosofia y Principios del Disefio Sismorresistente
a) Sin consecuencias mortales
b) Operatividad inmediata de servicios basicos.
¢) Minimizar dafos estructurales.

2.2.2 Condiciones Geotécnicas

2.2.2.1 Perfiles de Suelo

Tabla N°1:

Perfiles de Suelo

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi |74 Neo S,
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
SEl <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Nota: E-030 “Diserio Sismorresistente”
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» Consideraciones Adicionales:

La normativa E-030 (2016) establece que sin existir informacion disponible sobre el
suelo hasta 30 metros por debajo de la superficie, no es necesario realizar un estudio de
microzonificacion sismica (EMS). Dadas las caracteristicas geotécnicas establecidas, el
experto responsable puede calcular valores adecuados en estas situaciones. En los proyectos
con cimentaciones profundas hechas de pilotes, debe tenerse en cuenta el perfil del suelo
desde la parte superior de los pilotes hasta 30 metros.

Si no se dispone de datos sobre las condiciones del suelo hasta 30 metros de
profundidad, no se requiere un estudio de microzonificacion sismica (EMS), segun el
documento normativo E-030 (2016). A la luz de estos detalles, el experto puede determinar
valores adecuados en linea con las cualidades geotécnicas establecidas. Si hay
sedimentaciones significativas con pilotes, es importante medir el perfil del suelo desde la
parte superior de los pilotes hasta la profundidad especificada.

» Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Utilizando obtiene en cuenta la periferia del suelo si represente con mayor

exactitud las cifras del elemento de aumento del suelo (S) y las duraciones TPy TL

mostradas en las Tablas 3y 4 de las circunstancias del sitio.

Tabla N°2:

Factor Suelo

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “8”
SUELO
ZONA So S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1.40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota: E-030 “Diserio Sismorresistente”
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Tabla N°3:

Periodos de Vibracion

Tabla N* 4
PERIODOS “T," Y “T,"

Perfil de suelo
= 3, 3, s,
Te(s) 0,3 0.4 0.6 1.0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1.6

Nota: E-030 “Diserio Sismorresistente”

2.2.3 NORMA E-031 - AISLAMIENTO SISMICO
2.2.3.1 Finalidad
Articulo 2.- Mejorar el comportamiento sismicas de los edificios, preservar el

contenido y estructura, garantizar el funcionamiento continuo (p. 3).

2.2.3.2 Historiay Desarrollo de los Aisladores

Como Korswagen et al. (2012), A pesar de haberse desarrollado hace un siglo, el
aislamiento sismico solo su aplicacién ha sido recurrente en los Gltimos 15 afios, a pesar de
su notable capacidad para proteger los edificios durante los terremotos. En la esquela
dirigida al director del servicio sismoldgico chileno en 1909, J. A. Calantarients, del Reino
Unido, propuso una concepcién fundamental de aislamiento sismico: insertar una capa
delgada de material entre la base de un edificio y el suelo para permitir que la estructura se
deslice mientras un terremoto y disminuir la potencias tendidas, evitando bloqueos. Por el
contrario, John Milne, profesor de ingenieria minera en la Universidad de Tokio, realizé
pruebas de aislamiento sismico entre 1876 y 1895. Utilizamos una estructura apoyada sobre
esferas deslizantes de 25,4 cm para su primer experimento, que present6 a la Asociacion
Britanica en 1885. El resultado fue desfavorable, y Milne descubrid que el uso de esferas

mas pequefias, de tan solo 0,64 cm, mejoraba la estabilidad.
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En 1978, el viaducto de Toe-toe, en la isla Norte de Nueva Zelanda, utiliz6 los
primeros aisladores sismicos, que se construyeron con un ndcleo de plomo y capas alternas
de acero y caucho.

2.2.4 Interfaz de Aislamiento

FiguraN° 1
Configuracion Del Aislamiento Sismico Sin Sotano

COLUMNAS DE
SUPER-ESTRUCTURA

_JUNTA
SISMICA LOSA
S
VIGA

o AISLADOR
n:‘ ; sISMICO
=2
PEDESTALES DE
SEMISOTANO

CIMENTACION CIMENTACION

Nota: Jhon Chiroque (2019)

CAPITEL

2.2.5 Comportamiento Del Sistema De Aislamiento

Del pacto a (Tipanluisa, 2017), La idea que subyace al aislamiento sismico es
proporcionar a los cimientos de la estructura una flexibilidad horizontal tal que el periodo
del edificio sea mas largo que los periodos sismicos mé&s comunes. Sin embargo, los
desplazamientos relativos también aumentan cuando se afiade flexibilidad para prolongar
ese tiempo. En consecuencia, para disminuir estos desplazamientos (A), hay que aumentar
la amortiguacion. (pag. 1)

Figura N° 2

Desplazamiento Base Fija Vs Base Aislada

Nota: (Villagoméz, 2015)
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Segun Korswagen et al. (2012), La flexibilidad de la estructura, lograda mediante el
uso de aisladores, reduce las fuerzas sismicas. En consecuencia, una estructura mas flexible
experimentara mas desplazamientos debido a su cimentacion menos rigida, pero también
experimentara menos aceleracion y menores fuerzas durante un terremoto. Controlar estos
desplazamientos es crucial porque un movimiento excesivo entre los pisos puede dafar tanto
los componentes estructurales como los no estructurales. La figura 04 ilustra como este

movimiento entre los pisos puede reducirse aumentando la amortiguacion. (pag.16)

FiguraN° 3

Incremento Del Periodo De Vibracion Y Amortiguamiento De La Estructura
Sq Sd

4 - i 4 Incrementa el amortiguamiento
Incremento del periodo de vibracion g

| -

|

| \.\ H_,f’ L

| . ,-” / |
|

|

Thase fia Taislado Thase El T aislado

»T
Nota: (Villagoméz, 2015)
2.2.6 Tipos De Aisladores De Base
Segun (Suntaxi, 2016), Cada tipo es aislante tiene cualidades sefieras relacionadas
con su estructura, caracteristicas, funcionamiento, gastos, investigacion teorica y las
estructuras en las que puede utilizarse eficazmente. Su finalidad principal es separar la
estructura del suelo, y existen tres clasificacion de los aisladores de base que son los mas

populares en el mercado. (Pag.26)

2.2.6.1 Aislador Elastomérico De Alto Amortiguamiento (HDR)
Segun Quispe (2018), Para fabricar aisladores HDR se utiliza caucho tratado con

aceites, polvo de carbdn, resinas, polimeros u otras sustancias para mejorar su capacidad de
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amortiguacion. Para mantener el nicleo contenido, se colocan laminas de acero sobre el

caucho y placas de acero en la parte superior de cada extremo. (Pag. 71)

Figura N° 4
Aislador tipo HDR

Tapa tipo Brida
Caucho de alto
amortiguamiento

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzo interno Acero
A36

Nota: (Medina & Choque, 2017)

(Quispe, 2018), menciona a (Korswagen, 2012) mendionando, “capacidad de

amortiguar varia del 10 y 20%” (pag. 12).

2.2.6.2 Aisladores Elastoméricos Con Nucleo De Plomo (L.R.B.)

Dinamic Isolation Systems (2007) Las capas del caucho o elastdmero se alternan con
placas metalicas para proporcionar sistemas de proteccion sismica. Debido a sus finas capas
reforzadas por placas de acero, el caucho funciona como un muelle y es muy flexible
horizontalmente, pero inflexible verticalmente. Ademas, tienen un nucleo de plomo que, en
caso de desplazamientos laterales durante un terremoto, ofrece amortiguacién al deformarse
plasticamente. Este nlcleo de plomo ayuda a estos dispositivos, llamados LRB, a lograr una

amortiguacion del 15 % al 35 %. (pag. 6).
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Figura N° 5
Aislador Tipo Lead Rubber Bearing (LRB)

Nucleo de la disipacion de energia
Capas de caucho y acero

Placa de montaje de acero

Nota: (Dinamic Isolatién Systems, 2007)

2.2.7 Modelo Dinamico de Estructuras Aisladas

2.2.7.1 Teoria lineal.

Segun (Naeim & Kelly, 1999), La teoria de la relacion lineal queda definida a través
de un modelo estructural con dos grados de libertad (pag. 26).

Donde:

m = masa - superestructura.

mp = masa - subestructura.

ks, Cs= rigidez y el aminoracion de la estructura.

Kb, Co = rigidez y la moderacion, del aislante.

FiguraN° 6

Esquema Del Sistema De Aislacién Basal De Dos Grados De Libertad
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Nota: (Naeim & Kelly, 1999)

2.2.8 Condiciones De Control Para El Disefo Estructural De Edificaciones Aisladas

Tabla N°: 1Control De La Regularidad Estructural

Segun la (E.031, 2019), Se recomienda que la caracterizacion de la distribucion

estructural se apoye en el modelo de aislamiento sismico.

Tabla N°4:

Regularidad De Edificaciones Aisladas

Tabla N° 1
Categoria y regularidad de edificaciones aisladas
Categoria de la edificacion | Zona Restricciones
4y3 | Nose permiten irregularidades extremas
AyB . ..

2y 1 Sin restricciones
c 4 No se permiten irregularidades exiremas

3,2y 1 Sin restricciones

Nota: (Naeim & Kelly, 1999) E-031 Aislamiento Sismico

2.2.9 Andlisis y disefio de estructuras sismicamente aisladas.

El apartado 8 de la normativa E.031 de 2019 establece que, al utilizar aislantes de

base, deben seguirse las normas de configuracion del sistema estructural. También debe

cumplir los requisitos de la norma N.T.P. E.030 para la planificacion antisismica (pag. 4).
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2.2.10 Métodos De Analisis De Disefio - Estructuras Aisladas E.031

Segun E-031, se tienen en cuenta dos técnicas de analisis para estructuras aisladas.

2.2.10.1 Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
Este procedimiento simula las tensiones sismicas utilizando una serie de acciones
mecénicas que se distribuyen en el foco de masa de cada piso de la construccion (Ministerio

de Residencia Construccion y Limpieza, 2018).

2.2.10.2 Andlisis Tiempo - Historia
Siempre que se efectlen las exigencias explicados en el capitulo IV de la regla, la
norma E.031 de 2019 establece que este tipo de examen pueden esgrimir para disefiar un

edificio aislado en las actividad sismica. (pag. 74).

2.2.10.3 Acelerograma

Es el dispositivo que registra la aceleracion de un estremecimiento en un lugar y
momento definitivos. Estos dispositivos suelen manifestarse de tres partes: un componente
vertical y dos planos horizontales (los ejes X e Y). En términos generales, el instrumento
debe orientarse de norte a sur (Schmit y Quirdés, 2007).

Dos variables de aceleracién horizontal, definidas y adaptadas en escala a partir de
sucesos individuales, constituiran el conjunto de registros de aceleracién para la zona que
proporcionara los registros de aceleracion. En la construccion del espectro se seguira la
seccién 4.7.1 de la norma E.030 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento,

2018).
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CAPITULO I11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 PARAMETROS DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Disefio De La Investigacion

No experimental transversal.
3.1.2 Tipo De Investigacién

Segun el tipo de investigacion es aplicada.

3.1.3 Meétodo De Investigacion
Enfoque cuantitativo.
3.1.4 Nivel De La Investigacion

Segun el nivel de investigacion es descriptivo.

3.1.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.1.5.1 Técnicas:
e Para larealizacion en este estudio, se implementaran métodos de:
e Configuracion del sistema ordenado en la base a la elevacién de la construccién.
e Uso de software para el modelamiento y emulacién del comportamiento
estructural.
3.1.5.2 Instrumentos:

e Antecedentes
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e Reglas Vigentes
e E.O20
e E.O30
e E.O31

e E.060

3.2 POBLACIONY MUESTRA
3.2.1 Poblacion.

Elementos de peculiaridades comparables, como estructuras de hormigdén armado
utilizando un esquema de muros reforzados que se extienden en entrambas direcciones,

serviran como limites con la poblacion.

3.2.2 Muestra.
Construccion de un edificio de siete plantas con un perfil de suelo S2 y un sistema
de muros estructurales de categoria A (CENTRO DE SALUD-CLINICA PRIVADA) con

una interfaz de aislamiento.

3.3 PROCEDIMIENTO DE MODELADO Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
3.3.1 DESCRIPCION

Construccion del método organizado doble de cinco plantas con una plano cubierta
de 398,27 m2 por planta para uso de categoria A (CLINICA PRIVADA DE SALUD) que
incluye una escalera y un ascensor de circulacion.

Las evaluaciones sismicas se realizaran utilizando el programa Etabs 2020 V1. El

piloto incluira los fichas calculadas previamente, incluidos los espectros de disefio, los fichas
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acelerométricos de eventos sismicos del CISMID, los pesos particulares, la asignacion de
cargas y el dimensionamiento preliminar.

3.3.2 PARAMETROS DE DISENO ESTRUCTURAL

3.3.2.1 Definicion De Criterios Para la Emulacion De La Estructura

» Parael concreto

1. F’c =210 kg/cm2

2. E =15000 x SQR (210) * 10 = Ton/m2
3. Poisson U =0.15

4. Peso por unidad de volumen = 2400 kg/m3

» Parael acero

5. F’y =4200 kg/cm2

6. E =2 x 10" 6 kg/cm2 = 2000000 kg/cm?2
7. Peso por unidad de volumen = 7.849 Tn/m3
» Factores de Carga

FiguraN°® 7
Factores de Carga

Nota: Etabs V18.1.1
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3.3.3 ANALISIS ESTATICO - VS EN LA BASE
La normatividad E.030 establece que la Vs total en los cimientos de la construccion

se define a través de la siguiente formula” (pag. 9)

v ZxlU+C=5
- R

*

Donde:
V = Fuerza cortante en la base.

Conforme a la E-030 (2018), el valor de C/R no puede estar por debajo de:

C>011
20

3.3.1 Exponente K En Relacion Al Periodo
Segun (Norma E.0.30, 2018),
Cuando T es menor o igual a 0,5 s, se asigna k = 1,0. Para T mayores a 0,5 s, k se

define como (0,75 + 0,5T), con un limite maximo de 2,0.

3.4 CONTROL DE LA REGULARIDAD ESTRUCTURAL DE LA
EDIFICACION

3.4.1 Calificacion de la regularidad estructural:

Es necesario determinar si la construccion es regular o irregular, de acuerdo con la
Norma E.031. Esto se logra verificando si hay anomalias en la altura o en el plano, de
conformidad con los requisitos del Articulo N.° 8 (pag. 69).
3.4.2 Analisis dindmico modal espectral

Mediante espectro de respuesta se usa en este enfoque para estimar los indices

extremos de aceleracion y desplazamiento para cada modo. Estos resultados se integran
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posteriormente de acuerdo con las directrices de la regla de disefio telurico (Yang et al.,
2017).
3.4.3 Modos de vibracion

La resistencia y el reparto de la masa en la estructura se tendran en cuenta al
determinar los modos de vibracion. Se tienen en recuento los modos con una suma de masas
seguras salvo el 90 % de la masa total en cada direccion (Beskhyroun et al., 2020).
3.4.4 Aceleracion espectral

Segun Villalba (2015) Se cumplira un estudio basado en el espectro inelastico de
pseudoaceleraciones hacia la direccion horizontal utilizando la ecuacion.

_Z:U-CS

Sa =

xXg

Dos tercios del espectro que se utiliza en direcciones horizontales puede utilizarse

en direcciones verticales (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2018).

3.4.5 Control De Desplazamientos Admisibles - Derivas

Segun el R.N.E. (Norma E-030, 2018), articulo 32,

Al calcular el analisis elastico lineal en estructuras regulares proporciona
desplazamientos laterales que deben ser multiplicados por las demandas sismicas reducidas
utilizando un factor de 0,75R. A las estructuras irregulares se les aplica un factor de 0,85R.

La Tabla 6 enumera los valores de distorsion de suelo mas altos permitidos.
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Tabla N°5:

Limites Para La Distorsion Del Entrepiso

Material Predominante (D i/ hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0,005

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

R = Coeficiente de Reduccion Sismica

Dr
A elastico = Deriva FElastica= o

A lateral superior

Dr=A relativo= A lateral inferior

A = Desplazamiento

h. = Altura de entrepiso

3.5 MODELADO Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA AISLADA

Segun lo exigido por la norma de disefio, para la estructura base permanente, se

establecera una interfaz de aislamiento que comprendera capiteles, vigas de unién y una losa

rigida.

Segun (Norma E.031, 2019), Es necesario utilizar el modelado. A nivel de disefio,

los espectros del disefio maximo tuvieron en cuenta el aumento del SMC en un 150 % del

elemento de zona (Z), con R=1 para el examen de la subestructura (pag. 73).

Siguiendo las directrices mencionadas, se consideraron las siguientes dimensiones

para los capiteles: 1 m x 1 m x 0,80 m; las vigas de conexion eran idénticas a las de la
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superestructura, que tenia 50 cm de profundidad y 40 cm de base; y asimismo se incluyé el

laude maciza de 20 cm de altura.

Habra 43 aislantes HDR-550-NM-175 en todo el edificio, cada uno con propiedades

mecanicas y fisicas unicas.

Figura N° 8
Vista 3D De La Edificacién Con Interfaz De Aislamiento

Nota: Etabs 2020 V1
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3.6 FACTORES - CALCULO LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS
AISLADORES
3.6.1 Amortiguamiento Efectivo (Bm)
El valor del factor BM se deriva de la tabla n.° 5, de conformidad con la norma E-
031. Para este proyecto se elige una amortiguacion efectiva (Peff) del 15 %. Tras iteraciones

utilizando los resultados de la tabla muestran que el factor BM correspondiente es 1,38.

Tabla N°6

% Amortiguamiento

Factor de Amortiguamiento Bm

Amortiguamiento Efectivo, pM

(En porcentaje del amortiguamiento critico) Fchtor
a,b M
<2 0,8
5 1,0
10 1,2
20 1,5
30 1,7
> 40 1,9
Nota: E.031 “Aislamiento Sismico”
3.6.2 Periodo Objetivo
Adoptaremos periodo objetivo.
T =3.5seg

3.6.3 Excentricidad Accidental

De arreglo con la norma E.030, debe proporcionarse un momento torsional incidental
(Mti) considerando el centro de masa de cada nivel, asi como la fuerza lateral estatica. El
cinco por ciento de las dimensiones del edificio perpendiculares al anélisis es la
excentricidad incidental (ei) en cada nivel (pag. 10)

Mti = +- Fi - ei

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.6.4 Sismo Maximo Considerado (Sam)

Sav=1.5ZUCS g

Donde

Z, Uy S = Parametros definidos por la E.030

Conforme a la norma E-031 para edificaciones con aislamiento en la base, U se
establece en 1.

3.6.5 Desplazamiento Traslacional:

En la direccidn en la que la respuesta horizontal es mas esencial, la concepcion y el
despliegue del sistema de aislamiento sismico deben asegurar su capacidad para afrontar el
desplazamiento maximo (MD), que se establece teniendo en cuenta los valores de tope y
base de los atributos del sistema, segun la Norma E.031. (pag. 74).

_ ST
4B,

Donde:
Sam = Seudo aceleracion max. para un SMC.

Twm. = Periodo objetivo

3.6.6 Desplazamiento Total Maximo Dy,

La norma E.031 indica que el DTM se calcula a través de la siguiente ecuacion.

om0 1+ (3) (7))

También indica la condicién que:
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Dma=>1.15 Du

Entonces:

1
=g (30724) "

N 2 2
1 ZFl(lz +157)

77320 36

El valor PT puede determinarse dividiendo el tiempo de traslacion de la distribucion
por el tiempo de rotacion, siempre que se haya realizado un analisis espectral dinamico. Este

valor no debe ser inferior a 1.

P _T modo 1
T T modo 3
Tabla N°7:
Modos de vibracién
MODO SENTIDO
Modo 1 Traslacion = 0.478
Modo 3 Rotacién = 0.274

Nota: Etabs 2020 V1.

3.6.7 PESO SISMICO DE LA ESTRUCTURA

Peso Sismico = 100 CM +50 % CV

Tabla N°8:

Peso Sismico Edificacién - Base fija sin interfaz De Aislamiento
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CASOS DE CARGA CARBA tanf
N 3025.5007
v 754.2659

PESD DEL EDIFICID CON
INTERFAZ DE AISLAMIENTD  S/0Z8337

Nota: Elaboracion propia

Tabla N°9:

Peso Sismico — Con interfaz De Aislamiento

CASOS DE CARGA CARGA tanf
CM 3619.7667
v 888.2159
PESD DEL EDIFICID CON
INTERFAZ DE AISLAMIENTD ~ “DB3.87

Nota: Elaboracidn propia

3.6.8 Combinacion de cargas E-031, 2018 art. 12

Segun el articulo 12.1 de la (Norma E.031, 2019), se establece que "Combinar la
carga para el dispositivo (aislador) debido a su exposicion a cargas estructurales y no
estructurales, teniendo también en cuenta las cargas generadas por el sismo." Actualmente
estas en la pagina 70.

a) Carga vertical promedio:

1,0CM+0,5CV
b) Carga vertical maxima:
1,25(CM+CV)+1,0(CSH+CSV)+0,2CN
c) Carga vertical minima:
0,9CM —1,0 (CSH + CSV)

Siendo:

CSH: Carga sismica horizontal.

CSV: Carga sismica vertical = 0,5 (1,5 ZS) CM.

CN: Carga de nieve
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3.6.9 Carga vertical promedio:
1.0CM +0.5CV
2.0

3.6.10 Carga Vertical Maxima:

1.25 (CM+CV) + 1.0 (CSH + CSV) + 0.2 CN

CSV =0.5x (1.5 ZS) x CM

3.6.11 Carga Sismica Horizontal

CSH = ZUCS P

3.6.12 Carga De Nieve

Conforme a lo establecido en la Norma E-020, articulo 11 - 11.3, la (CN) se
designa como carga viva, determinando su carga equivalente en QT= 0.4Kp (40 kg/m?2)
(pag. 203).

1.25x (CM + CV) + 1.0 (CSH + CSV) + 0.2 CN

3.6.13 Carga Vertical Minima:

0.9 CM — 1.0 (CSH + CSV)

3.7 EFECTOS DE LAS CARGAS SISMICAS Y COMBINACIONES
DE CARGAS
Conforme a la normativa E.031, el disefio estructural debe basarse en cargas medio.

3.7.1 Parametros De Disefio

Tabla N°10:

Datos Para Pre-dimensionamiento De Los Aisladores
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DATOS PARA EL CALCULD DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL DISPOSITIVD

DESCRIPCION VALOR Unidades VALOR Unidades
DM= 339.39 mm 0.34 m
DTM= 370.22 mm 0.37 m
TH= 3.50 Sg 3.50 Sg
CARGA EN DISPOSITIVO A (centra) 206.63 Tn 0.21 Mpa.m
DEFORMACION POR CORTE 5 (5
MODULD DE CORTE 080 Mpa 080 Mpa

Nota: Elaboracion propia

3.8 PROPIEDADES FISICAS PARA LOS AISLADORES
Teniendo en cuenta una carga de disefio media, se utilizaran aislantes de alta relacién
de amortiguacion (HDR). En funcion de su posicion y de la carga que soporten, se emplearan

dos tipos distintos de aislantes. Después, se calcularan sus cualidades nominativos.

3.8.1.1 Rigidez Horizontal Del Dispositivo Keff

2m\2
kn = PymaxX (E)

Donde:
Pu = Carga para un aislante

TM= Tiempo Asumido

3.8.1.2 Altura de caucho del dispositivo (H,.)
El enlace en el croquis A y la longitud de goma del conector, que es comparable de

la imperfeccidn por cizallamiento seguido, es esencial en el proceso de disefio.

Nota E.031 deformacion por corte

Despejando tenemos
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3.8.1.3 Area del dispositivo (A):

- _Gx A
" H,
Entonces:
_Kh X Hr
G
Donde:

Kh: Representa la rigidez horizontal, expresada en kilonewtons (kN).
G: Corresponde al modulo de corte del caucho, segun el catadlogo de Tensa.
A: Denota el area total que esta sometida a compresion axial.
Hr: Se refiere a la altura total del caucho.
3.8.1.1 Diametro del dispositivo (A)

» leraestimacion del diametro del aislador (Di)

{F

3.9 PROPIEDADES FiSICAS HALLADAS

Tabla N°11:

Propiedades Fisicas Del Dispositivo

PROPIEDADES FiSICAS DEL AISLADOR

Propiedades TippA  Unidades
RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVD 0.67 Mpa.m
(Kn/mm)
ALTURA DE CAUCHD 0.23 m
AREA DEL DISPOSITIVD 0.19 m?
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.49 m
DESPLAZAMIENTO MAXIMD 0.34 m
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DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO
MODULO DE CORTE

PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTD
CANTIDAD DE AISLADORES HDRB
GCARGA EN DISPOSITIVO A (centro)

0.37
0.8
0.15
43

206.63

Unidades

Tn

Nota: Elaboracion Propia

Después de determinar las condiciones fisicas del conector, consultaremos el

CATALOGO TENSA, que incluye a los fabricantes de dispositivos de aislamiento sismico.

Figura N° 9

Propiedades Mecanicas De Aisladores HDR

s
= o o4 3
o z = 4 2 3 3 Bz % g E
3 [ = 5o 2 E - mg_ & 3
22 EE;5 sf Pz & B 23 3E® Ly %3
£E3 s59 2% g3 = o b Z S = & gg
w3 SO $ = ] E =] oo E a2 N S
2g Eg3 33 bz % E Zsf EZEE 3% Se

d., 350mm AISLADOR aa <=5 [ ] w = w o EXw os— o=x 25 MPa sobre caucho
D HM L x L Tq 5 |(' K:lf dhd Hdhd r‘SLU NSEISN
(mm] [mm]  (mmemmml  (mim) (-1 (kN/mm]  [kN/mm)] [mm) [mm] [kN) (kN)
CAUCHO TDRI-550-MM-175 550 337 £00X400 175 27.0 1320 1.09 292 300 5700 2000
NORMAL TDRI-500-NM-175 500 337 £50X650 175 29.5 1687 1.29 292 350 46800 2750
G - 0.8 Mpas TDRI-650-NM-180 650 327 700X700 180 26.7 1784 1.47 292 400 8000 3400
g::‘: 10%-15%= TDRI-700-NM-180 700 342 750X750 180 28.8 2200 1.71 292 450 9300 4400
TDRI-750-MM-175 750 322 800X800 175 26.4 2435 2.02 292 550 10750 5650
TDRI-800-MM-175 800 322 850X850 175 28.2 2925 2.30 292 &50 12250 £800
TDRI-850-MM-174 850 314 900X700 176 263 3102 2.58 292 750 13850 8050
TDRI-900-MM-17& 900 329 950X950 176 27.8 3550 2.89 292 800 15550 9400
TDRI-950-MNM-17& 950 329 1000X 1000 175 29.4 4244 3.22 292 900 17300 10850
TORI-1000-NM-180 1000 327 1050X 1050 180 27.5 4376 3.49 292 1000 19200 12400
TORI-1100-NM-180 1100 338 1150X1150 180 = 5287 4.22 292 1200 23300 15800
TORI-1200-NM-180 1200 338 1250X1250 180 29.8 8712 5.02 292 1450 27800 195600

Nota: Catalogo Tensa (2017)

3.10 PROPIEDADES MECANICAS DEL DISPOSITIVO A

EMPLEAR

Tabla N°12:

Propiedades Mecéanicas Del Dispositivo
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PROPIEDADES MECANICAS
Descripcidn Unidades DISP"SIRW Tipo
CARGA DE DISEND (Tn) 206,63
CATALOGDO TENSA TDRI-a50-NM-173
Diametro m. aall
Altura total incluyendo chapas mm. 337
Tamafio de Chapas mm. G00*BO0
Espesor total de goma mm [7a
Factor de Forma S -- 21
Rigidez Vertical Kv Kn/mm 1320
Rigidez Horizontal Efectiva Keff ~ Kn/mm .09
Desplazamiento disefio (EN
1338) m. 292
Carga de Disefio Horizontal mm. 300
Carga Estatica Vertical Maxima Kn a700
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 2000

Nota: Elaboracion Propia

3.11 PROPIEDADES MECANICAS DEL AISLADOR HDR-550-NM-175

3.11.1 Rigidez Compuesta Del Sistema (Segun E-031, 2018 - ""Km"")

Ky = (m)K§
3.11.2 Energia Disipada E. Ciclo
— 2
Wp = 2mt# Kee * D™ * P

3.11.3 Fuerza Caracteristica Q, Para Determinar EI Desplazamiento De Fluencia

WD
4% (Dy —Dy)

Qa =

3.11.4 lera Aproximacion De Valores De K2 Rigidez Post Fluencia

Qa

KEEL = Kjff - Dy
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3.11.5 lera Aprox. De Valores De Rigidez Inicial K1 Asumiendo Que K2 Es 10 Veces

K1
K% = 1[!!1{‘2EL
3.11.6 Desplazamiento De Fluencia (Iterativo)

DA _ Qz’-‘t
¥ O(KY—KD

3.11.7 Fuerza caracteristica g. Conociendo el desplazamiento de fluencia

Q o
A ax(Dy-D)
3.11.8 Rigidez Post Fluencia K2
Qa
K = KA
eff — DM
3.11.9 Rigidez Inicial Del Dispositivo K1
Qa
A A
Ki = D*”‘ + K3

3.11.10 Fuerza De Fluencia Fy
= Qa+ (K% DY)

3.11.11 Ratio De Rigidez (Relacion De Rigidez Post Fluencia / Rigidez Inicial)

K
kg

3.11.12 Periodo Real Del Sistema

P
Ku*g

TM=2T[

3.11.13 Frecuencia Angular Del Sistema
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3.11.14 Amortiguamiento Efectivo De Cada Aislador

Wi

C=—_—F—
m*Dy” * o

3.12 PROPIEDADES MECANICAS NOMINALES DEL AISLADOR

Tabla N°13:

Propiedades Nominales De Los Dispostivos De Aislamiento HDR

PROPIEDADES NOMINALES DE LOS DISPOSTIVOS DE AISLAMIENTO HOR

TIPO DE AISLADOR SEGLN UNBICACION Unidades Dispositivo Tipo A
CARGA DE DISEND Tn 20663
CATALOGO TENSA TDRI-a50-NM-175
VERTICAL (U1)
Rigidez Vertical (Effective stiffness) KV KN/mm 1320
PROPIEDADES LINEALES (U2, U3)
Rigidez Efectiva Lineal (Effective Stiffness) KEEF ~ KN/mm 1.09
Amortiguamiento Efectivo (Effective C "
Damping) n.seg/mm 0l

ping
PROPIEDADES NO LINEALES (U2, U3)
Rigidez Inicial (Stiffness) Ki KN/mm 8.0
Fuerza de Fluencia (yield strength) FY kn 99.83
Relacidn R.Inic/R. Post KI/KZ  ratio 0.096
Energia Disipada WD Kn.m 118.33
Rigidez Post fluencia K2 KN/mm 0.82

Nota: Elaboracion Propia

3.13 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AISLADORES

Figura N° 10

Propiedades Nominales De Los Dispositivos De Aislamiento
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Link Properties Click to:

Add New Property...

[ Add Copy of Property... |

Modfy/Show Property...

OK

Cancel

Nota: Etabs 2020 V1.

Figura N°11:

Propiedades Lineales Y No Lineales Del Dispositivo De Aislamiento

General
Link Property Name HDR-550-NM-175
Link Type Rubber Isolator W
Link Property Notes Modify/Show Notes...

Nota: Etabs 2020 V1.

» Propiedades lineales Vertical
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Figura N°12:
Rigidez Vertical
Identification
Property Name
Direction

Type

NonLinear

Linear Properties
Effective Stiffness
Effective Damping

Nota: Etabs 2020 V1.

» Propiedades No Lineales

Figura N°13:

[ HDR-550-NM-175

|u1
[Fi.bberlsddor
|No

1320 kN/mm

] kN-s/mm

Propiedades Lineales Y No Lineales De Los Dispositivos De Asilamiento
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Identification
Property Name |HDH-550-NM.1 75
Direction | u2
Type | Rubber Isolator
NonLinear | Yes
Linear Properties
Effective Stiffness 1.09 kN/mm
Effective Damping 0.1 kN-s/mm

Shear Deformation Location
Distance from End-J 0 mm

Nonlinear Properties

Stiffness 8.59 kN/mm
Yield Strength 99.83 kN
Post Yield Stiffness Ratio 0.096

Nota: Etabs 2020 v1

Figura N°14:

Modelo Tridimensional Con Aislamiento En La Base

Nota: Etabs 2020 V1.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘eposmomc,' LEne: edU. pe/




g E VICERRECTORADO DE
INVE%TIGACION
w VESTIGACION

Figura N°15:
Modos De Vibracién En X-X

Nota: Etabs 2020 V1.

Figura N°16:
Modos De Vibracion En Y-Y

Nota: Etabs 2020 V1.
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3.14 ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Se utilizara el enfoque de historia temporal para realizar un estudio sismico con el
fin de lograr los objetivos propuestos. Esto permitird evaluar la reaccion estructural del
edificio, medir los periodos, las distorsiones, las presiones de corte y los desplazamientos
utilizando dos registros sismicos, asi como el comportamiento mecanico de los aisladores,
representado por el bucle historico de los aisladores y la subestructura (Ica 2007).
3.14.1 Registro Sismico Elegido Para El Analisis Del Proyecto

Hay informacion en el sitio web del CISMID (Centro Peruano-Japones de
Exploracion Sismica y Remision de Catéstrofes) que dice que se pueden obtener
acelerogramas de los terremotos que han ocurrido en Perd. Estos son reportados por sitios

sismoldgicos.

Tabla N°14:

Registro Sismico Lima-1974

Aceleracidn  Aceleracidn

Sismo Ubicacidn de la Estacidn Fecha Magr.litud Max -cm/S2 Max -cm/s?2
del sismo EW NS
LIMA  Parque de la Reserva, Cercado de Lima, Lima  October/03/1974 BB -194.21 180.09

Nota: Elaboracion Propia

3.14.2 Sismo corregido

Figura N° 17

Acelerograma Original Corregido -Lima_1974

‘Acceleration

0.200 0012 t t t t e e e
0 2 46 81012141618 20 2 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46 48 50 52 54 55 53 60 62 B4 65 68 70 72 74 76 78 & 82 84 8 63 %0 X 4 % B
0.20 0.009 Time [sec]

Nota: Seismo Signal 2021
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3.14.3 Espectro De Respuesta Sismica Tiempo Historia

Figura N°18:
Acelerograma Original Corregido - Lima-1974- EW

Time History Function Name  LIMA 1974 EW

Define Function

Nota: Seismo Signal 2021

Figura N°19:
Acelerograma Original Corregido - Lima-1974- NS

Time History Function Name  LIMA 1574 NS

Nota: Seismo Signal 2021
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3.14.4 Casos De Carga - Analisis Tiempo Historia Propiedades Nominales.

El estudio de la historia temporal, ademas conocido como analisis de respuesta
historica, se utilizard para examinar las distorsiones inelasticas. Este tipo de estudio se
ejecuta principalmente con finales de investigacion y se lleva a cabo utilizando atributos

nominales.

Desplazamiento total dada por la siguiente ecuacion.
Dt = \/Dx2 + Dy?

Donde

D: = A total

Dx = A direccion X-X

Dy = A direccion Y-Y
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
41 MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA FIJA - AISLADA

4.1.1 Masa Participativa Base Fija

Tabla N°15:

Periodo De Vibracion - Base Fija

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA FIJA

Case Mode Period UXx Uy RZ
sec
Modal 1 0.478 0.1192 0.4924 0.1721
Modal 2 0.444 0.6286 0.0981 0.0309
Modal 3 0.274 0.0003 0.1674 0.553
Modal 4 0.165 0.0409 0.0767 0.0237
Modal 5 0.139 0.1138 0.0422 0.0007
Modal 6 0.094 0.0009 0.0237 0.1432
Modal 7 0.085 0.0073 0.0523 2.49E-05
Modal 8 0.068 0.0483 0.0017 0.0013
Modal 9 0.062 0.0023 0.0111 0.0079
Modal 10 0.05 0.0001 0.0072 0.0338
Modal 11 0.045 0.0032 0.0104 0.0004
Modal 12 0.043 0.0108 0.0009 0.0036
Modal 13 0.041 0.0079 0.0053 0.0005
Modal 14 0.038 0.001 0.0001 1.50E-05
Modal 15 0.037 0.0001 0.0003 0.0128
Modal 16 0.033 0.0009 0.0049 0.0009
Modal 17 0.031 0.0072 0.0002 0.0003
Modal 18 0.03 0.0011 0.0003 0.0023
Modal 19 0.03 0.0002 2.11E-05 0.0004
Modal 20 0.03 0.0002 0 0.0006
Modal 21 0.029 0.0003 0.0011 0.0013
TOTAL 98.47% 98.98% 98.39%

Nota: Elaboracién Propia
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Interpretacion
La tabla N°15 muestra la masa participativa de la organizacion de base fija en las

tres trayectorias la cual son mayores al 90 % en la sumatoria total de los modos de vibracion.

4.1.2 Masa Participativa Base Aislada

Tabla N°16:

Masa Participativa — Base Aislada

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA HDR

Case Mode Period UXx uy RZ
sec
Modal 1 1.941 0.0811 0.7618 0.0943
Modal 2 1.911 0.8467 0.0881 0.0001
Modal 3 1.631 0.0071 0.0854 0.8285
Modal 4 0.325 0.0008 0.0005 0.0003
Modal 5 0.309 0.0006 0.0005 0.0001
Modal 6 0.21 1.205E-06 0.0001 0.0004
Modal 7 0.149 0.00001829 0.00003086 1.61E-05
Modal 8 0.126 0.0000249 8.705E-06 8.702E-07
Modal 9 0.087 0 0 0.00000623
Modal 10 0.079 5.086E-07 3.492E-06 3.293E-06
Modal 11 0.069 1.577E-06 0 0
Modal 12 0.062 0 0 0
Modal 13 0.049 0 0 6.024E-07
Modal 14 0.046 0 0 0.00E+00
Modal 15 0.044 0 0 0
Modal 16 0.042 0 0 0
Modal 17 0.038 0 0 0
Modal 18 0.037 0 0 0
Modal 19 0.033 0 0.00E+00 0
Modal 20 0.032 0 0 0
Modal 21 0.03 0 0 0
TOTAL 93.63% 93.64% 92.37%

Interpretacion De Resultados: La tabla N°16 modelo la masa participativa en la
organizacion de base aislada en las tres orientaciones la cual son mayores al 90 % en la

sumatoria total de los urbanidades de oscilacion.
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4.2 PERIODO DE VIBRACION ESTRUCTURA FIJA - AISLADA

4.2.1 Periodo De Vibracion Estructura Fija Vs Aislada

Tabla N°17:

Masa Participativa — Base Aislada

PERIODO DE VIBRACION BASE CONVENCIONAL VS BASE AISLADA

1]
Case Mode B. FLA B, AISLADA ":IF JLI'\J\E,';“;_AAf’SE'
Modai | 0478 34 T%
Madal 7 0.4k 191 %
Madal 3 027 53] 83%

Interpretacion

La tabla N°17 demuestra la extension del periodo de oscilacion para la ordenacion
aislada de asiento, lo cual es consistente alineado con los criterios de disefio de las
organizaciones aisladas de base. La superestructura anclada al suelo tiene una constante de
tiempo de 0.478 segundos, mientras que la estructura aislada de base tiene una constante de
tiempo de 1.941 segundos. El segundo modo tiene una constante de tiempo de 0.444
segundos tanto para la base fija como para la estructura de T= 1.911 seg. Asi mismo en el
3er modo de la estructura fija se tiene un T=0.274 seg y para la estructura aislada un T=1.631
S€g,

43 FUERZAS CORTANTES

4.3.1 Vs Parasismo de Lima _1974 EW VS SMC R=1 Base Fija Vs Base Aislada

Tabla N°18:

Vs Para sismo de Lima _1974 EW VS SMC R=1 _ Base Aislada X-X

FUERZA CORTANTE (Vx) LIMA _1374 EW VS R=l

NIVEL Acelerograma SMC INFLUENCIA DE SISMO
Vx (Tn) Vx (Tn) %

Story 7 54.9649 70.4364 77%

Story B 139.843 211.6691 34%

Story a 215.0868 352.0326 39%

Story 4 279.6966 525.5684 £7%

Story 3 305.2579 701.7791 57%
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Story 2 367.7128 874.4323 58%
Story | 400.2101 1053.5968 62%

Nota: Elaboracién Propia

Figura N°20:
Vs Para sismo de Lima _1974 EW VS SMC R=1 _ Base Aislada X-X

VX SISMO LIMA _1974 EW VS R=1

2 3 4 5 6 7

1

mT-H | 549649  139.843 | 215.0868 279.6966 @ 305.2579 367.7128 400.2101
mSMC 70.4364 211.6691 352.0326 525.5684 701.7791 874.4323 1053.5968
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

Nota: Desarrollo propio.
Figura N°21:
Fuerzas Cortantes — Sismo De Lima_1974 EW VSR=1_X-X

StaqT- St T
i Sk
‘StoyS - S,
S - Sian.
S - Sian3:
— St
it Styt
™ 11
Pt !
- 0 R - a ' 02 L o L b (L] s (] s 08 1 " 10 2 e 1983
Force, tonf Force, tonf
M (41374828, Ui (27585512, ADORES DF BASE) M 128135058 Base, M (0 B

Nota: Etabs 2020 V1.

Interpretacion
La tabla N°18 muestra las Vs a la cual se encuentra la edificacién con cimentacion

aislada mediante analisis de T-H para el sismo de Lima_1974 y un SMC R=1, donde se
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obtuvo un valor maximo de Vs en la base Vx= 400.21 TN con un sismo T-H_ Lima_1974
_EW 'y con un SMC =1053.60 TN incrementando su valor en un 62 % En la orientacion de
analisis X-X.
Tabla N°19:

Vs Para sismo de Lima_1974 EW VS SMC R=1_Base Aislada Y-Y

FUERZA CORTANTE (Vy) LIMA _1374 EW VS R=1

Acelerograma SMC INFLUENCIA DE SISMD

NIVEL Vy (Tn) Vy (Tn) %

Story 7 19.581 67.3176 %
Story B 48.1929 205.0617 6%
Story a 76.3883 343.0456 8%
Story 4 97.4157 514.496 B1%
Story 3 99.896 689.3376 86%
Story 2 119.2969 861.2121 86%
Story | 128.3581 1039.8625 88%

Nota: Elaboracion Propia

Figura N°22:
Vs Para sismo de Lima_1974 EW VS SMC R=1_Base Aislada Y-Y

VY SISMO LIMA _1974 EW VS R=1

— 1| -I .I .I .| l| l|
2 4 5 6 7

1 3

ET-H 19581 @ 48.1929 76.3883 @ 97.4157 99.896 = 119.2969 128.3581
mSMC 67.3176 205.0617 343.0456 514.496 @ 689.3376 861.2121 1039.8625
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

Nota: Elaboracion Propia
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Figura N°23 :

Fuerzas Cortantes — Sismo De Lima_1974 EWVSR=1 _Y-Y

Sany?-

S -

S+

S

s

s+

S ——— T

50 40 - E-] -0 ] 10
Force, tonf

M (40585519, M, 628580907 BASE and Soryl)

Max (18663613, Bane). Vi (0, Bane)

Nota: Etabs 2020 V1.

Interpretacion

La tabla N°19 muestra las Vs al impacto que recibe la estructura con cimentacion

aislada mediante analisis de T-H para el sismo de Lima_1974 y un SMC R=1, donde se

obtuvo un valor maximo de Vs en el asiento Vy= 128.36 TN con un telurico T-H_

Lima_1974 EW y con un SMC = 1039.86 TN incrementando su valor en un 88 % En la

direccion de analisis Y-Y.
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4.3.2 Vs Parasismo de Lima_1974 NS VS SMC R=1 Base Fija Vs Base Aislada

Tabla N°20:

Vs Para sismo de Lima 1974 NS VS SMC R=1 Base Aislada X-X

FUERZA CORTANTE (Vx) LIMA 1374 NS VS R=l

NIVEL Acelerograma SMC INFLUENCIA DE SISMO
Vx (Tn) Vx(Tn) %
Story 7 43.8537 70.4364 38%
Story B 110.8182 211.6691 48%
Story 0 163.839 352.0326 3%
Story 4 207.434 525.5684 Bi%
Story 3 226.8015 701.7791 BB%
Story 2 269.8164 874.4323 9%
Story | 292.1691 1053.5968 12%

Nota: Elaboracién Propia

Figura N°24:
Vs Para sismo de Lima 1974 NS VS SMC R=1 Base Aislada X-X

VX SISMO LIMA _1974 NS VS R=1

2 3 4 5 6 7

1
mT-H 43.8537 110.8182 163.839 207.434 226.8015 269.8164 292.1691
ESMC 70.4364 211.6691 352.0326 525.5684 701.7791 874.4323 1053.5968
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

Nota: Elaboracion Propia

Figura N°25:
Fuerzas Cortantes — Sismo De Lima_1974 NSVSR=1 _X-X
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Stos — o
b St
Sons- e —
Stor2 L —
Sory Syt
I N I
Bawe \{ '] { Bae T T T T
£l o M0 160 Ll L) Ll L k2 mw A0 "o s w " (L] s [t ] 15 12 1% 15E3
Force, tonf Force, tonf
M (304 855338, Between B BASE] Wi (347504278 DORES DE BASE) N (1281350058, Basel. M (0, Base)

Nota: Etabs 2020 V1.

Interpretacion

La tabla N°20 muestra las Vs a la estructura con base enfrenta aislada mediante
analisis de T-H para el sismo de Lima_1974 y un SMC R=1, donde se obtuvo un valor
méaximo de Vs en la base Vx=292.17 TN con un sismo T-H_ Lima_1974 NSy con un

SMC =1053.60 TN incrementando su valor en un 72 % En la orientacion de andlisis X-X.

Tabla N°21:

Vs Para sismo de Lima _1974 NS VS SMC R=1_Base Aislada Y-Y

FUERZA CORTANTE (Vy) LIMA _1974 NS VS R=I

NIVEL Acelerograma SMC INFLUENCIA DE SISMO
Vy (Tn) Vy (Tn) %
Story 7 15.3101 67.3176 1%
Story B 36.6383 205.0617 82%
Story a 56.972 343.0456 83%
Story 4 70.9377 514.496 86%
Story 3 71.6414 689.3376 90%
Story 2 85.6654 861.2121 30%
Story | 92.1632 1039.8625 9%

Nota: Elaboracion Propia
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Figura N°26:
Vs Para sismo de Lima _1974 NS VS SMC R=1_Base Aislada Y-Y

VY SISMO LIMA _1974 NS VS R=1

—m -I -I II I| l| l|
2 3 4 5 6 7

1
mT-H 153101 36.6383 56.972 @ 70.9377 716414 85.6654 92.1632
ESMC 67.3176 205.0617 343.0456 514.496 689.3376 861.2121 1039.8625

FUERZAS CORTANTES (TN)

NIVELES
Nota: Elaboracién Propia
Figura N°27:
Fuerzas Cortantes — Sismo De Lima_1974 NSVSR=1 _Y-Y
— — [ — ASLADORES E B4SE- ‘
g — T Im 1 |
-0 - 240 180 - F"u"w L w0 e m A (L] (1] o s (L] F“;:w (1] 105 12 15 150Eed

IV (288 196335, Between Base and ASLADORES DE BASE], Wi (-120 414578, Between Sase ind ASLADORES (E 8ASE) M (1268067518, Base). Vi (), Base)

Nota: Etabs 2020 V1.

Interpretacion
La tabla N°21 muestra las Vs a la estructura con base se encuentra condicionada por
aislada mediante analisis de T-H para el sismo de Lima_1974 y un SMC R=1, donde se

obtuvo un valor maximo de Vs en la base Vy=92.16 TN con un sismo T-H_ Lima_1974
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NSy conun SMC =1039.86 TN incrementando su valor en un 91 % En la orientacion de

analisis Y-Y.
44 DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS
4.4.1 Desplazamiento Méx. Lima_1974 EW VS R=1 X-X Base Aislada

Tabla N°22:

Desplazamiento Maximo - Lima_1974 EW VS R=1 X-X

DESPLAZAMIENTOS (AX) - LIMA 1974 EW VS R=1

INFLUENCIA
DESCRIPCION Acelerograma SMC DE SISMO
Story X-Dir X-Dir %
cm cm

Story 7 3.651 34.9682 90%

Story 6 3.516 34.6162 90%

Story 5 3.3743 34.2476 90%

Story 4 3.2117 33.8244 91%

Story 3 3.0285 33.3391 91%

Story 2 2.8495 32.796 91%

Story 1 2.6764 32.2121 92%
INTERFAZ DE AISL. 2.4339 31.4312 92%

Nota: Elaboracion propia.
Figura N°28:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 EW VS R=1 X-X

DESPLAZAMIENTOS (AX) - LIMA_1974_EW VS R=1

I| I| l| I| I| I| -| -|
1 2 3 4 5 6 7 8

EmT-H 3.651 3.516 3.3743  3.2117  3.0285 @ 2.8495 2.6764  2.4339
ESMC| 349682 34.6162 34.2476 33.8244 33.3391 32.796 32.2121 31.4312
NIVELES

40
35
3
2
2
1
1

DESPLAZAMIENTOS
o wnowuo

o

Nota: Elaboracién propia
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N
c

Figura N°29:

Desplazamiento M&ximo - Lima_1974 EW VS R=1 X-X

Sy -

S -

Sy -

oyt~

son?

Stond

S

£

M (S ST Ve (420357, ShryT)

Nota: Etabs 2020 V1.
Interpretacion
Los desplazamientos maximos que experimentaria una estructura con una base
aislada para dos tipos diferentes de terremotos se muestran en la Tabla N°22, junto con el
efecto de cada tipo. El valor de desplazamiento maximo en el Gltimo caso es = 3.6517 cm
para el andlisis T-H_LIMA 1974 EW y con un SMC R=1 igual a 34.97 cm con una

influencia de incremento del 90 % en la orientacion de analisis X-X.

Tabla N° 23

Desplazamiento Maximo - Lima_1974 EW VS R=1-Y-Y

DESPLAZAMIENTOS (AY) - LIMA 1974 EW VS R=1

INFLUENCIA
DESCRIPCION Acelerograma SMC DE SISMO
Story Y-Dir Y-Dir %
cm cm
Story 7 3.423 32.2145 89%
Story 6 3.706 34.684 89%
Story 5 3.5734 34.2869 90%
Story 4 3.6883 35.909 90%
Story 3 3.494 35.3081 90%
Story 2 3.2642 34.588 91%
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Story 1 2.9989 33.7527 91%
INTERFAZ DE AISL 2.6475 32.5607 92%

Nota: Elaboracion propia.

Figura N°30:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 EW VS R=1 - Y-Y

DESPLAZAMIENTOS (AY) - LIMA_1974_EW VS R=1

I| l| l| l| l| I| I| -|
1 2 3 4 5 6 7 8

mT-H 3.423 3.706 3.5734 3.6883 3.494 3.2642 2.9989 2.6475
ESMC| 32,2145  34.684 | 34.2869 @ 35.909 | 35.3081  34.588 @ 33.7527 @ 32.5607
NIVELES

40
35
3
2
2
1
1

DESPLAZAMIENTOS
o wuo v o

o

Nota: Elaboracién propia

Figura N°31:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 EW VS R=1 - Y-Y

syl- g i — st
Sont- Stan
St - i S
Sont St
Sond- S
Son2 Sion2
Sot Syt
AISLADORES DE BASE -
Base o T T T + T T T T T 1 Eae T T T T T T T T T 1
4% 24 A8 LY (1] (L] 18 E] n an w 0 “ L) e Ll n L ne m %0 L1
Displacement, cm Displacement, cm
N (3705851, Story€) Wi (2TROIDE, Story?) Max: (35 903097, Storyd; Min (3, Base)

Nota: Etabs 2020 V1.
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Interpretacion

La tabla N° 23 evidencia los bienes inmensos de desplazamiento en la distribucion
para una edificacion con base aislada ante dos condiciones sismicas, evaluando su
interdependencia y el mayor desplazamiento registrado en el ultimo es = 3.42 cm para el
analisis T-H_LIMA_ 1974 EW y con un SMC R=1 igual a 32.22 cm con una influencia de

incremento del 89 % en la orientacién de analisis Y-Y.

Tabla N° 24

Desplazamiento Maximo - Lima_1974 NS VS R=1 — X-X

DESPLAZAMIENTOS (AX) - LIMA 1974 NS VS R=1

INFLUENCIA
DESCRIPCION Acelerograma SMC DE SISMO
Story X-Dir X-Dir %
cm cm

Story 7 2.3454 34.9682 93%

Story 6 2.2528 34.6162 93%

Story 5 2.1579 34.2476 94%

Story 4 2.0512 33.8244 94%

Story 3 1.9272 33.3391 94%

Story 2 1.7853 32.796 95%

Story 1 1.6305 32.2121 95%
INTERFAZ DE AISL 1.419 31.4312 95%

Nota: Elaboracidn propia.

Figura N°32:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 NS VS R=1 — X-X

DESPLAZAMIENTOS (AX) - LIMA_1974_NS VS R=1

40
35

30

25

20

15

10
0 | | | | - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8

BT-H | 23454 22528 21579 2.0512 19272 1.7853 @ 1.6305 1.419
ESMC| 349682 34.6162 34.2476 33.8244 33.3391 32.796 32.2121 31.4312
NIVELES

DESPLAZAMIENTOS
(6]

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°33:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 NS VS R=1 — X-X

Sty - Sl

M 24535, SoyT), Wi (- 06T74, ST Max (136828, Sy}, M (3, Buse]

Nota: Etabs 2020 V1.

Interpretacion

Los desplazamientos méaximos de la estructura base aislada para los dos tipos de
terremotos se muestran en la Tabla 24, junto con la relacion entre ellos. El valor de
desplazamiento méaximo de este Gltimo es = 2.35 cm para el analisis T-H_LIMA_1974 NS
y con un SMC R=1 igual a 34.97 cm con una influencia de incremento del 93 % en la

orientacion de analisis X-X.

Tabla N° 25

Deslizamiento Maximo - Lima_1974 NS VS R=1-Y-Y

DESPLAZAMIENTOS (AY) - LIMA 1974 NS VS R=1

INFLUENCIA
DESCRIPCION Acelerograma SMC DE SISMO
Story Y-Dir Y-Dir %
cm cm

Story 7 2.0304 32.2145 94%
Story 6 2.0848 34.684 94%
Story 5 2.0146 34.2869 94%
Story 4 2.1183 35.909 94%
Story 3 2.0148 35.3081 94%
Story 2 1.8829 34.588 95%
Story 1 1.7159 33.7527 95%
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INTERFAZ DE AISL. 1.4603 32.5607 96%

Nota: Elaboracion propia.

Figura N°34:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 NSVSR=1-Y-Y

DESPLAZAMIENTOS (AY) - LIMA_1974_NS VS R=1

40
35

3
2
2
1
1
5
o - - - - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8

ET-H | 2.0304 2.0848 2.0146 2.1183 2.0148 1.8829 1.7159 @ 1.4603
ESMC 32.2145 34.684 34.2869 35909 35.3081 34.588 33.7527 32.5607
NIVELES

U O un O

DESPLAZAMIENTOS
)

Nota: Elaboracidn propia

Figura N°35:
Desplazamiento Maximo - Lima_1974 NS VS R=1-Y-Y
- -
- -
- -
- l w
- -
- -
LR I N

Nota: Etabs 2020 V1.

Interpretacion
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La tabla N° 25 Muestra los valores de deslizamiento maximo de la distribucién con
asiento aislada ante dos eventos sismicos distintos, resaltando su influencia y el
desplazamiento méas alto obtenido en el udltimo es = 2.03 cm para el analisis T-
H_LIMA_ 1974 NSy conun SMC R=1 igual a 32.22 cm con una influencia de incremento

del 94 % en la orientacién de observacion Y-Y.

45 DERIVAS

45.1 Derivas T-H - Sismo De Lima_1974_EW

Tabla N°25:

Derivas T-H - Propiedades Nominales - Sismo De Lima_1974 EW-X-X
DERIVAS LIMA 1974 EW X-X
Nivel  Diafragma Caso UX(m)  Altura(m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-D30 CONTROLE-D30

Stry7 D7 SOMOT-HUMAISTA W poiee 3 ppo2s  0p0OS 0ODDS 00035 OK

X
oy 05 ORI Cognr 3 ooz oo oonos oooss o
sy 05 SO CHUMABREE Comen 3 oo ooow moow oooss o
stoyt 04 SOMTHLBARE Cpgregs 3 ooor vooss  oooos nooss o
Sty D3 SIMOTH L)'(’)"(A—'E'”-EW' 002877 3 00N 00008 OODDE 00035 K
sy 07 SOMTHLMAEREE oo ooos vooss oooos nooss o
Storyl D SWMOTH L)'(’)"(A—'E'”-EW' 00220 4 000Y 00005 OOOOS OOO3S  OK
wew ous SSOTHUEREE

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion

Sometida a un andlisis de historia temporal utilizando los datos del terremoto de
Lima_1974 EW, la distribucion de base solitaria presenta valores de deriva por debajo de
los umbrales establecidos por las reglas de disefio sismorresistente E-030 y E-031. En el

ultimo nivel en la direccion de analisis XX, el valor més alto observado fue 0,0009.

Tabla N°26:
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Derivas T-H - Propiedades Nominales - Sismo De Lima 1974 EW-Y-Y
DERIVAS LIMA_1974 EW Y-Y

Nivel Diafrag Caso 0y (m) Altura D. D. D. E-  CONTROL E-
ma (m) RELATVD ELASTICO INELASTICD 030 030
SISNO T-H
Stry7 07 UmAsg7aE 00380 s pops pooos ppooos PO
9 5
WYY
SISMD T-H -
Soyf 05 LMLISAE 00367 3 0008 000G 0OOOG ¢ 0K
W-YY
SISMD T-H
StyS 05 UMAIAE D02 o oo pponz oponz D008 g
? 5
W-YY
SISMD T-H
Storyé D4 LMAIGTAE D028 e pogs poops opooos DU
4 5
WYY
SISMD T-H
Story3 D3 UMAIGTAE D023 ppop pooos ooooe D008
3 5
WYY
SISMD T-H
Story? D2 UMAIGTAE D028 3 gggg pooos opooe 0008 gy
39 5
WYY
SISMD T-H
Syl D1 UMAIGTAE DO o ppopy pooor D008 g
MHE 5
WYY
SISMD T-H
W DasL w1974 00708

W-YY E 08

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion

La estructura base aislada tiene valores de deriva a un nivel inferior a los criterios normativos
establecidos antisismicas E-030 y E-031, segun lo determinado por el terremoto de
Lima_1974 EW. En el primer nivel y en la direccion YY del analisis, el valor més alto

observado fue 0,0007.
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4.5.2 Derivas T-H - Sismo De Lima_1974 NS

Tabla N°27:

Derivas T-H - Propiedades Nominales - Sismo De Lima_1974 NS - X-X

DERIVAS LIMA_1374 NS X-X

Nl (A Caso UX (m) Al(t.:;a e eascn nessrn U g
Stary? D7 LIME_llsEm_TE-\TJ-XX WA e ooosooooos oooos VP o
StoyE D HME_'ISHN;'}LTE'H_XX 0oMe 3 D002 000D 004 UD° K
Storys D8 umﬂmjéu-xx W e oooe oooos oomos U o
Storyh D4 LIME_llsEm_TE-yV-XX ”-”'8885 3 0003 00004 00004 “-%”3 0K
Sary3 D3 umﬂmjéu-xx 0O7S8 3 0OD4 0000 0OODs RC K
Story? D2 LIME_llsEm_TE-yV-XX OOBE 3 0005 00005 C.0005 “-%”3 0K
Syl D umﬂmjéu-xx 0OMEM 4 D0D 0000 0OODS RC K
TR, SSMOTH

1 LIMA 1974 EW-XC D067 08

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion

La estructura con método de aislamiento sismico ante un evento telarico Tiempo - Historia
de Lima_1974 NS presenta valores de deriva menores a los estipulado por las directrices
estructurales E-030 y E-031 para disefio sismico, llegando a su punto colosal de 0.0005 en

el ultimo nivel para la orientacion de analisis X-X.
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Tabla N° 28:

Derivas T-H - Propiedades Nominales - Sismo De Lima_1974 NS - Y-Y

DERIVAS LIMA_1374 NS Y-Y

. Diafrag Altura D. D. D. CONTROL E-
Nivel a Caso Wm ") reamvo eastco mewasmeo EUS0 T pp

Story? D LIME|IS!1M79|TE-\lI1V-YY ”'”'7354 3 00002 000D OO0 ”'”5“3 0K
Soyh 0 e ey i3 0003 OO0D4 OOOB4 0K
Storys D5 LIME|IS!1M79|TE-\lI1V-YY ”-”'57”5 3 00008 00003 O.0003 ”'”5“3 0K
N SR 11 I 1 TR 1 P e
Styd 03 “Mf'lsﬂ’ﬂt\:'v_w ”'”["5'7 3 OO0 00004 O.0004 ”'”5”3 OK
R /A VTR 1 P e
Storyl DI “Mf'lsﬂ’ﬂt\:'v_w ”-”'2275 4 000G 00005 00005 ”'”5”3 OK
INTERFA ) o) SISMO T-H 0.01085

7 UMA (74 EWYY 4 08

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion

La ordenacion en cimentacion desacoplada para un sismo Tiempo - Historia de
Lima_1974 NS presenta valores de deriva menores a los estipulado por la estandar de
disefio sismico E-030 y E-031, alcanzando un valor maximo de 0.0005 del primer nivel para

la trayectoria de analisis Y-Y.
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4.5.3 Derivas SMC - Propiedades Nominales R=1

Tabla N°29:

Derivas SMC - Propiedades Nominales —-R=1 - X-X

DERIVAS CONR = [ X-X

Nivel Diafragma  Caso  UX(m) Altura (m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-031 CONTROL E-O31

son? 07 T naes 3w oo ooooss oooss Ok
Sy 06 OGN 03RS 8 00 OO0 D007 0D X
soys 05 0N nama 3 oo omm om0z oms X
sot 06 ST opmmer 3 oo o005 ooowe  DO0ss K
sy 03 CRT ok 3 omse oo oome oo0ss K
Stry? D2 SME(_E(:" 02838 3 00053 00020 0O0ME 00035 OK
Syl D SME(_E(:" 02U b 00077 00D oODE2 00035 K
werezomst S o

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion
Con un valor limite de 0,00332 en el quinto nivel en la direccion investigada X-X, la
estructura aislada base para un terremoto SMC R=1 tiene valores de deriva inferiores a los

exigidos por la regla de retraimiento sismico E-031.

Tabla N°30:

Derivas SMC - Propiedades Nominales -R=1 - Y-Y

DERIVAS CONR =1Y-Y

Nivel Diafragma Caso UY(m) Altwra(m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-D31 CONTROL E-031
Story7 07 SMCR=1-Y-Y 0.293936 3 0.0076 0.0025 0.00252  0.0035 0K
StoryB 0B SMCR={-Y-Y 0.301303 3 n.ooz a.0od7 0.00063  0.0033 0K
Storya 0a SMCR=1-Y-Y 0203438 Ki 0.004 0.000a 0.00045 00035 0K
Story4 D4 SMCR=1-Y-Y  0.238074 Ki 0.0047 0.001 0.00158  0.003a 0K
Storyd 03 SMCR=1-Y-Y 0283332 Ki 0.00a0 a.0ar 0.0016s  0.003a 0K
Ki
4

Stary? 02 SMCR=1-Y-Y 0.288372 0.00a7 0.0013 0.0013 00035 0K
Storyl 1] SMCR=!-Y-Y 028263l a.onz 0.0028 0.00280  0.0035 0K
NIVELTECNICO ~ DAISL ~ SMCR=l-Y-Y (0.271444 08

Nota: Elaboracion Propia
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Interpretacion

La estructura de base aislada para un sismo SMC R=1 presenta valores de deriva menores a
los estipulado por la legislacién de aislamiento sismico E-031, alcanzando un valor maximo
de 0.00280 del primer nivel para la orientacion de examen Y-Y.

4.5.4 Comparativo De Derivas Sismo T-H Sismo De Lima_1974 Y SMC R=1

Tabla N°31:

Comparativo Derivas Sismo T-H _ Lima_1974 EWy SMC R=1_X-X

COMPARATIVO DERIVAS SISMO T-H _ LIMA_1374 EW Y SMC R=1_X-X

el DT gy INELII]\D-STIE o gy INELIl]xﬂ-STIE o
Sary? 07 LIME{ISEIIW7D4_TE_\HN-XX ooos 0w O gomss BF e
Ston 05 uMEliSEm_TE_“-xx ooose 0 o5 U g O e
Starys D5 LIME{ISEIIW7D4_TE_\HN-XX oo 0 o5 T posm GF e
Storyé D4 uMEliSEm_TE_“-xx ooos o O ooowe OF e
Story3 03 “Mflfg'ﬁ'&u_xx oooss o3 O poom BE e
Stary2 12 UMEBSQ’;”{TE‘C'V_XX oooes oz OB oomes G eew
Syl DI “Mflf;"ﬁ'&u_xx oooss o U pomer BE 7
INI\EZRF DAISL uMEliSEnDz;_TE_\Tv-xx DAISL

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion

Para un edificio con aislamiento sismico disefiado para resistir un sismo deLima_1974 EW
— X-X, se obtuvo como valor de deriva aforismo en el ultimo grado igual a 0.0009 asi mismo
para el SMC R=1 se registra un pico maximo en el tltimo nivel igual a -0.00053, donde se
tiene una relacion de incremento del 161% en el sentido de analisis X-X cumpliendo en
ambos casos lo permitido por las normas E-030 y E-031 las mencionan valores menores al

0.0035 para un analisis Dinamico T-H y 0.005 para un anélisis SMC R=1.
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Tabla N°32:

Comparativo Derivas Sismo T-H _Lima_1974 EWy SMC R=1_Y-Y

COMPARATIVO DERIVAS SISMO T-H _ LIMA_1374 EW Y SMC R=1_Y-Y

el DT gy INELDGISTIE on e asn INELIIIJ;.STI[: eogt N
Stary? 7 LIME_|ISE|IV|79;_TE-\I:J-YY oooss o7 UM o 0 o
Storye 08 uME_liSHMﬁLTE_yv-W oooss o5 N pooes LY s
Storys 15 LIME_|ISE|IV|79;_TE-\I:J-YY om0z 05 UM pows G o
Storyh D4 “ME_'ISHN;'}LTE'Q_W oooos o T pomss Y e
Stoy3 03 uME_lma_TE_\l:v-vv O A 11 -
Story? D2 uME_l?aMﬁ_TE_\I:v-W A T S
Syl DI uME_lma_TE_\l:v-vv ooor o T pomen B e
W g S

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion

Hacia la organizacion con fundacion aislada sismicamente de Lima_1974 EW — Y-Y, se
tiene como valor de proceder maxima en el ultimo nivel igual a 0.0005 asi mismo para el
SMC R=1 se maximiza un valor mayor en el tltimo nivel igual a - 0.00252, donde se tiene
una relacién de incremento del 120 % en el sentido de analisis Y-Y cumpliendo en ambos
casos lo permitido por las normas E-030 y E-031 las mencionan valores menores al 0.0035

para un andlisis Dinamico T-H y 0.005 para un analisis SMC R=1.
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Tabla N°33:

Comparativo Derivas Sismo T-H _ Lima_1974 NSy SMC R=1_X-X

COMPARATIVO DERIVAS SISMO T-H _ LIMA_1974 NS Y SMC R=1_X-X

. Diafrag D. E- Diafrag D. INFLUENCIA
Nivel Caso  NewasTicO 030 ma %" vewasmco EUSN O g
SISHD 0003 SHE Rl - 0003
Sty? D7 LMAIG4EW- 00005 O 07 oooos3 © 198%
o : XX :
SISMO T-H ]
Sty DB UMAIS%4 EW-  oooos D008 pg SMERS- pppgg DO03pey
o : XX :
SISMO T-H )
StyS D5 LMA IS4 EW-  0.0005 ”-”5”3 05 SME(';‘" 0.00337 ”-%”3 86%
XX :
SISMO T-H ]
Sty D4 LIMA 1974 EW-  0.0004 ”-”5”3 04 SME('§("' 0.00148 ”'”5”3 %
XX :
SISMO T-H ]
Sty D3 UMAIG74EW-  opoos  OU08 pg SMERS- o pppg D003 g
o : XX :
SISMO T-H )
Stry? D2 LMAIG%4 EW-  opoos D008 gy SMORS- o pppgg  DOO3 o
o : XX :
SISMO T-H )
Syl DI LMAIGTAEW-  opops OO0 g SMERS- o ppggp D005 ge
o : XX :
SISMO T-H
INTERE o st L 174 Ew- DAISL
\Z o

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion De Resultados: Para la evaluacion de una edificacion con base aislada ante
un sismo en Lima 1974 NS — X-X, se obtuvo como importe que deriva méaxima en el
altimo nivel igual a 0.0005 asi mismo para el SMC R=1 se logra un valor méaximo en el
altimo nivel igual a - 0.00053, donde se tiene una relacién de incremento del 198 % en el
sentido de analisis X-X cumpliendo en ambos casos lo permitido por las normas E-030 y E-
031 las mencionan valores menores al 0.0035 para un andlisis Dindmico T-H y 0.005 para

un analisis SMC R=1.
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Tabla N°34:

Comparativo Derivas Sismo T-H _ Lima_1974 NSy SMC R=1_Y-Y

COMPARATIVO DERIVAS SISMO T-H _ LIMA_1374 NS Y SMC R=1_Y-Y

. Diafrag D. E- Diafrag D. INFLUENCIA
Nivel Cast  \npasico 030 ma ™" easmon E08 O g
SIS0 T 0003 SHE =l - 0003
soy? 07 g oooo R0 o7 MR sy MU oy
vy '
SISMD T-H ]
Sy D5 LwAJwen- ooons 00 og MU pnooss PUP s
vy '
SISMD T-H ]
StyS D5 UMAI974 EW-  opoopz D008 g SMORS- o ppppgg 0003 yp
o 5 Y.y 5
SISMD T-H )
Stryd D4 UMAI974 EW-  ooongs D003 gy SMERS- g npeg D003 g
i 5 Y.y 5
SISMD T-H )
Sy3 03 LMA 197 W npops D08 gy SMERS- pppge 0003 g
i 5 Y.y 5
SISMD T-H )
sy 02 e ooons 00 oz R pomm M ey
vy :
SISMD T-H ]
syl 0 tmzeen oooos R0 o SN pomen R s
vy :
SISMD T-H
INTERE st L1974 Ew- DAISL
n o

Nota: Elaboracién Propia

Interpretacion De Resultados: El valor maximo de desplazamiento en el nivel superior fue
0.0001 para la estructura aislada de base durante el terremoto Lima_ 1974 NS — Y-Y. De
manera similar, el SMC R=1 alcanza un valor m&ximo en el nivel final a - 0.00252, donde
se tiene una relacién de incremento del 103 % en el sentido de analisis X-X cumpliendo en
ambos casos lo permitido por las normas E-030 y E-031 las mencionan valores menores al

0.0035 para un analisis Dinamico T-H y 0.005 para un anélisis SMC R=1.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. — Conforme al objetivo especifico N°1, analisis del comportamiento
simico tiempo-historia a continuacion, se especifican los detalles de Una construccion en

concreto armado con un sistema de mitigacion sismica en la base tipo HDR:

» Respecto a la variacion del periodo de vibracion en estructuras con base fija y con
aisladores, la tabla N°17 demuestra como el aislamiento en la base incrementa la
duracién de la vibracién estructural, en linea con la filosofia de disefio de estructuras
aisladas, en comparacion con una base fija se tiene un T= 0.478 seg y para el sistema
estructural con base desacoplada T=1.941 seg. para el segundo modo se tiene un T=0.444
seg hacia la estructura de base fija y para la aislada un T= 1.911 seg. Asi mismo en el
3er modo de la estructura fija se tiene un T=0.274 seg y para la estructura aislada un

T=1.631 seg,

» Se obtuvo que las Vs a la que esta sometida la obra con base aislada refleja un valor
méaximo de Vs con un sismo T-H_ Lima_1974_EW igual a 400.2101 TN y con un SMC
R=1 igual a 1053.60 TN incrementando su valor en un 62 % para la orientacion X-X 'y
un incremento del 88% en la orientacion de analisis Y-Y para el sismo T-H_
Lima_1974 NS igual a 292.17 TN y con un SMC R=1 igual a 1053.60 TN
incrementando su valor en un 72 % para la direccion X-X y un incremento del 91% en

la direccion de analisis Y-Y

» Se observa que los lanzamientos maximos que sufrird una estructura con base aislada
alguna vez a dos eventos sismicos, incluyendo su efecto combinado y el valor maximo
de desplazamiento en el ultimo nivel = 3.651 cm para el analisis T-H_Lima_1974 EW
y para un SMC R=1 igual a 34.9682 cm con una influencia de incremento del 90 % en

la orientacion de analisis X-X y 89 % en la orientacion de examen Y-Y. Asi mismo se
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obtuvo los desplazamientos maximos para el analisis T-H_Lima_1974 NS =2.3454 cm
y para un SMC R=1 igual a 34.9682 cm con una influencia de incremento del 93 % en

la direccion de analisis X-X 'y para el sentido Y-Y el 94%.

» En cuanto a las derivas de la distribucién con tecnologia de reclusién sismico ante un
terremoto Tiempo Historia de Lima_1974 y un SMC R=1 presentan valores de deriva

menores a los estipulado por la regla de Aislamiento Sismico E-031.

SEGUNDA. - Respecto al objetivo especifico N°2, sobre los parametros de disefio

de la E-030 y E-031 se describe que:

» Debido a la alta flexibilidad horizontal de los dispositivos HDR, la norma E-031
estipula un aumento en el periodo de vibracion (T) y el desplazamiento (A) como
pauta de disefio para edificios con aislantes de base. En este sentido, una estructura
con una base aislada debe cumplir con las normas E-030 al tener un periodo de
vibracion que sea con una duracion tres veces mayor que la observada en una

estructura sin aislamiento en la base, pero con un tope de 5.0 segundos.

» Respecto a las fuerzas cortantes, desplazamientos, derivas, la estructura aislada
presentara un comportamiento eficiente frente a sismo con ambos casos de anélisis
Tiempo Historia y SMC donde el andlisis Tiempo Historia presenta condiciones de

disefio méas objetivos.

» Al interpretar los resultados, descubrimos que los aislantes de base de alta
amortiguacion HDR tenian un DTM = 33,90 cm en su predimensionamiento. Esto
cumple con los requisitos de disefio para el terremoto Lima_1974 EW_NS en las
direcciones X-X e Y-Y, lo que permite un analisis sismico eficiente. Historia del

tiempo.
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RECOMENDACIONES

» Serecomienda controlar los coeficientes de disefio como masa participativa, cortante

minima, irregularidades segtn E.030.

» Es aconsejable confirmar que las distorsiones del suelo estan dentro del rango

permitido por la norma E.030 durante la fase de disefio.

» Se aconseja realizar un estudio estructural méas exhaustivo del edificio con
caracteristicas de limite inferior y superior para examinar los valores relacionados

con los dispositivos de aislamiento en términos de sus necesidades y produccién.

» La disipacion de energia de los aislantes debe estimarse utilizando el estudio

dinamico T-H con pares de incremento especificados por la norma E-031.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Korswagen, E. A., Arias, R. J. C. &, & Huaringa, H. P. G. (2012). “Analisis Y Disefio De

Estructuras Con Aisladores Sismicos En El Perti.” Lima-Per.

Medina, M. G. M., & Choque, C. J. T. (2017). “Anadlisis, Comportamiento Y Disefio En
Concreto Armado De Un Edificio De 6 Niveles Con Un S6tano Con Aisladores

Elastoméricos Con Nucleo De Plomo.” Arequipa - Perd.

Mukrimaa, S. S., Nurdyansyah, Fahyuni, E. F., YULIA CITRA, A., Schulz, N. D.,
Taniredja, T., Faridli, E. M., & Harmianto, S. (2016). Catologo Tensa Aisladores

Sismicos. Jurnal Penelitian Pendidikan Guru Sekolah Dasar, 6(August), 128.

Naeim, F., & Kelly, J. (1999). “Design of Seismic Isolated Structures: From Theory to

Practice.” Los Angeles California -Estados Unidos.

Norma E.0.30, D. S. (2018). “Disefio Sismorresistente Del Reglamento Nacional De

Edificaciones.” Diario El Peruano.

Norma E.031, A. S. (2019). “Norma Técnica E.031 Aislamiento Sismico Del Reglamento

Nacional De Edificaciones.” Diario Oficial.

Pérez, Z. N. A., & Vasquez, O. M. J. (2016). “Disefio de aisladores sismicos de base para
edificio de oficinas de 10 niveles con sistema estructural de pérticos rigidos de

concreto reforzado.” Managua - Nicaragua.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Quispe, S. H. A. (2018). “Aislamiento Sismico De Base Para Minimizar Los Dafos En El

Centro De Salud ‘Pedro Sanchez Meza’- Chupaca 2016.” Lima-Peru.

Solérzano, F. E. T. (2019). "Influencia De Las Condiciones Del Suelo En El
Comportamiento Estructural De Un Hospital Con Aislamiento Sismico En La Base ".

Lima-Peru.

Suntaxi, T. J. L. (2016). "Analisis De Un Edificio Con Aisladores De Base Y Su Influencia

En La Curva De Capacidad ".

Villagoméz, M. D. (2015). LINEAMIENTOS PARA EL ANALISIS Y DISENO DE

EDIFICACIONES SISMICAMENTE AISLADAS EN EL PERU.

Zayas, V. (2017). “Estandar de Aislamiento Sismico para la Funcionalidad Continua.”
COINESED 2017, I Congreso Internacional de Estructuras de Edificacion, Lima-

Peru, 1y 2 Abril 2017.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




gfé’% VICERRECTORADO DE

3 TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXOS

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada orizacion del auto



TESIS UANCV

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO

R
O

EN LA BASE MEDIANTE ESPECTRO TIEMPO HISTORIA

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢,Cual sera el comportamiento
sismico de una edificacion de
concreto armado al
implementar aisladores de
base sometido a un sismo
tiempo historia?

Problema especifico

¢,Cual seré el impacto de los
sistemas de aislamiento de
base en el rendimiento
estructural de una edificacion
de hormigén armado sometido
a un sismo tiempo historia?

Al ser sometida a un sismo
tiempo-historia, la estructura
de armado concreto con base
aislada respondera conforme
a las medidas de la norma E-
0317

Objetivo general
Establecer la estabilidad
sismica de la construccién
de delimitado reforzado al
Implemen

tar Aisladores de base
sometido a un sismo

Tiempo-Historia

Objetivo especifico
Disponer como los aislantes
de base afectan la conducta
organizada de la edificacion
de hormigdn provisto
sometido a un sismo
Tiempo-Historia

Deslindar si la infraestructura
del edificio de armado de
concreto incorporando
aisladores sismicos en su
base sometido a un sismo
tiempo historia efecttia con
las cuantificaciones de la
Norma E-031.

Variables de
caracterizacion
X1=
Configuracion
estructural.
X2 = Analisis
sismico tiempo
historia
edificacion de
base fijay
aislada.

Variables De
Interés

Y = Respuesta
estructural de la
Edificacion:

Indicadores De
Caracterizacion.

» Configuracién estructural
* Tipo de construccién

» Zona de estudio

» Perfil de tierra

» Acelerogramas

Indicadores De Interés.

» Parametros sismicos.

» Acelerograma tiempo -
historia

Disefio De La
Investigacién

No experimental transversal.
Tipo De Investigacién
Segun el tipo de
investigacion es aplicada.
Método De Investigacion
Enfoque cuantitativo.

Nivel De La Investigacion
Segun el nivel de
investigacion es descriptivo.
técnicas:

uso de software para el
modelamiento y emulacion
del comportamiento

estructural.
instrumentos:

e antecedentes

e reglas vigentes

e ¢e.020

e ¢e.030

e e.031

e ¢e.060
Poblacion.

Elementos de peculiaridades
comparables, como estructuras
de hormigén armado utilizando
un  esquema de  muros
reforzados que se extienden en
entrambas direcciones, serviran
como limites con la poblacion.

Muestra.

Construccion de un edificio de
siete plantas con un perfil de
suelo S2 y un sistema de muros
estructurales de categoria
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ANEXO 02

CONCEPTOS AISLAMIENTO SISMICO

CONCEPTOS DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO
v’ Sistema estructural
Un sistema estructural debe estar incluida en toda edificacion con el fin de permitir
la fluidez de las fuerzas generadas por las distintas acciones de disefio, para que dichas
fuerzas puedan ser transmitidas de manera continua y eficiente hasta la base de la
estructura (cimentacion). Asi mismo la cimentacion debe garantizar la correcta transmision

de dichas fuerzas hacia el subsuelo.

v' Componentes no estructurales

Son elementos que no forman parte integra del sistema resistente o estructura de la

edificacion.

v Desplazamiento.

Cambio de lugar de un punto de un elemento estructural al ser sometida a carga.

v" Derivas o Distorsion de Entrepiso
Diferencia de desplazamientos laterales totales entre 2 niveles seguidos de la

estructura y el cociente de la altura de dicho entrepiso.

v Fuerza Cortante
Fuerzas externas que son aplicadas a la seccion que se esté estudiando, puede ser
trabes, columna, o cualquier elemento estructural, donde la fuerza aplicada intenta cortar el

elemento.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

v’ Aislamiento Sismico de Base
Son mecanismos de alta flexibilidad en la componente horizontal entre la estructura
y el nivel de terreno, aumentando el periodo de vibracion de la misma, reduciendo los
desplazamientos uniformemente de los pisos y concentrando los mayores desplazamientos

en el nivel de aislamiento sismico.

v" Amortiguamiento Efectivo
Es un concepto estructural que asocia la energia que se disipa con el desplazamiento

de esta.
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Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccioén Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccién de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mis que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ‘€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Sf autorizo
Izl No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidén “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

E Internacional

Nacional
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