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RESOLUCION DECANAL N° 855-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-5894 presentado por el (la) Bachiller: ENRIQUE
NESTOR ALDAIR ITO RAMOS estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
= FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

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

*  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : jueves 21 de agosto del 2025
*  HORA : 10:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 855-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-5894 presentado por el (la) Bachiller: ENRIQUE
NESTOR ALDAIR ITO RAMOS estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
= FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
R Que, el (la) Bach. ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis

Titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion 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 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.

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

*  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: IMPLEMENTACIGN DE AISLADORES DE BASE LN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : jueves 21 de agosto del 2025
*  HORA ¢ 10:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1495-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16082 por el sefior (a): ENRIQUE NESTOR
ALDAIR ITO RAMOS quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 1331 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 259 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES
DE BASE EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 250 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE
BASE EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon 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
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULJACA 2024 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), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

LTHOX QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

ce.
Archivo
interesado (a)

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV § | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 1129-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU: 12548, presentado el sefior (a) ENRIQUE
NESTOR ALDAIR ITO RAMOS solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N° 960 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 311-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 311-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024.

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon 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 INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

4% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

24% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios 2 slnen S

Titulo de la Tesis

IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES
EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75506452

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-3110-0699

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02306659
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17

. P No aplica.
Grupo de investigacion O apiica

: s Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

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

Ubicacion geografica de la Y
investigacion

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1QQ7
e-99RG2TI16STNnJxg76neRROoFjk&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se
realiz6 la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.htm
|- Libreria

Setiembre 2024 — Agosto 2025

Ingenieria de la Construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

UNNERSIDAD ANDAARESTORC

RS VELASCUET'
FACULTAD DECGHARAG ZIENGIAS JURAS

) A ...
170, Frita Wi i
DIFECTQ
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS , identificado con DNI
Nro._ 75506452 , en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

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

IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

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

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

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

Juliaca_ 1> de O ctohre del 2025

/7 |

/" Firma del Asesor Firma studiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En este tema, el "desempefio estructural” es la forma en que un sistema reacciona a
los desplazamientos y distorsiones angulares (derivas). Los terremotos pueden dafiar las
estructuras en diversos grados. La rigidez de la estructura, el disefio estructural y los
materiales pueden afectar la gravedad del dafio. Esta tesis analizara la resistencia sismica de
un edificio de categoria C. Se seguira el reglamento E-030. Los spt. de caucho de alta
amortiguacion (HDRB) con un coef. de absorcion del 15-10% lograran este objetivo. Este
modo obtendra este resultado. Este método se ha utilizado en los paises industrializados
durante décadas. Este método aisla la superestructura de la base utilizando un nivel de interfaz
para mejorar el rendimiento sismico. Esto mejorard gradualmente la flexibilidad horizontal
de la superestructura. Las empresas estan en peligro porque sirven comidas, profesionales
administrativos y colaboradores. Los clientes esperan que los acomoden. Por lo tanto, deben
funcionar correctamente antes y después de los terremotos. Se recomienda un edificio

multifamiliar para lograr este objetivo.

Este proyecto de investigacion comenzara con la evaluacion sismica estatica de
energias equiparables y la evaluacion dindmica de la estructura de soporte fija. El analisis
dinamico empleara un espectro de disefio R=7, un sistema estructural de marco y pared. Para
verificar que este andlisis cumple con los estandares, se realizara de acuerdo con NTP E.030.
Luego, se agregara un nivel de interfaz de aislacion y aislativos agentes de spt. tipo HDRB

adecuados a la estructura. Para cumplir con NTP E.031, se empleard un SMC R=1

Palabras claves: Amortiguamiento efectivo, sismico analisis, dinamica estructural,

periodo de interfaz, aislamiento.
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ABSTRACT

In this topic, “structural performance” is how a system reacts to angular displacements
and distortions (drifts). Earthquakes can damage structures to varying degrees. The stiffness
of the structure, structural design and materials can affect the severity of the damage. This
thesis will analyze the seismic resistance of a category C building. E-030 regulations will be
followed. High damping rubber (HDRB) spt. with an absorption coef. of 15-10% will achieve
this goal. This mode will achieve this result. This method has been used in industrialized
countries for decades. This method isolates the superstructure from the base using an interface
level to improve seismic performance. This will gradually improve the horizontal flexibility
of the superstructure. Businesses are at risk because they serve meals, administrative
professionals and co-workers. Customers expect them to accommodate them. Therefore, they
must function properly before and after earthquakes. A multifamily building is recommended

to achieve this goal.

This research project will begin with static seismic evaluation of equating energies
and dynamic evaluation of the fixed support structure. The dynamic analysis will employ an
R=7 design spectrum, frame and wall structural system. To verify that this analysis complies
with the standards, it will be performed in accordance with NTP E.030. Then, a level of
insulation interface and insulating agents of spt. type HDRB appropriate to the structure will

be added. In order to comply with NTP E.031, an SMC R=1

Keywords: Effective damping, seismic analysis, structural dynamics, interface

period, isolation.
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INTRODUCCION

Cuando se aplican presiones sismicas a estructuras de concreto reforzado, uno de los
problemas mas frecuentes que pueden surgir es la falla de los componentes estructurales como
columnas, vigas, losas, etc. Esta es una de las dificultades mas comunes causadas por los
estresores sismicos. En vista de esto, la meta de esta tesis es determinar el desenvolvimiento
sismorresistente de un sistema de hormigon reforzado que estd equipada con un sistema
estructural dual y esté situada sobre un perfil de suelo blando, de acuerdo con E-030. Estara
equipada con un sistema de apoyo de caucho de alta amortiguacion (HDRB), y sera probada
contra eventos sismicos de acuerdo con la norma E-030 que se utiliza en Perd. Ademas de
esto, se disefiara conforme con los requerimientos que se describen en la E-031. Conforme
con laE-030, el edificio que se va a construir cumplira con los requisitos de uso de la categoria
C. Conforme al mapa de zonificacion del Peru, se ubicara en la zona 3, y tendrd un area total
techada de 1417.535 metros cuadrados. Ademas, tendra diez pisos. Se realizd el
predimensionamiento de los componentes estructurales hasta la fase de analisis sismico
estatico y espectral dinamico del edificio con apoyo fijo. Luego de esta fase, se analizé el
edificio. Se realiz6 al inicio del proceso. La introduccion de un nivel de interfaz de aislacion
y los elementos que le corresponden fue un paso adicional que se dio. Luego de realizar un
estudio de la construccion con sismico aislamiento de spt. a través de apoyos de caucho de
amortiguamiento elevado (HDRB), que fue recomendado para este estudio, se completd con
éxito la filosofia que se deseaba lograr. Debido a la rigidez vertical y flexibilidad horizontal
de la estructura, esta se vio sometida a mayores periodos y desplazamientos como
consecuencia de la situacion. Se cumplieron los criterios de deriva tanto para el sistema de
apoyo fijo como para el sistema de apoyo aislado, lo que es un reflejo del comportamiento o
capacidad de respuesta de la estructura. Este es un punto de interés adicional que se debe

tomar en consideracion sobre la estructura. El lapso de vibracion crucial para el sistema fijo
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es de 0,682 seg mientras esta funcionando en mod 1. Mientras que, el lapso para el sistema
mismo que esta equipado con agentes de aislamiento es de 1,886 segundos cuando los
pardmetros nominales estan en el mismo modo. Esto es un aumento del 64% a lo largo del
curso. Con respecto al segundo modo de vibracion, se descubri6 que era factible una duracién
de 0,629 segundos. El sistema de soporte fijo fue responsable de la produccién de un periodo
de 1,778, lo que luego llevo a un aumento del treinta y cinco por ciento en el valor de la
estructura. Se registré un periodo de 0,507 segundos para la estructura que estaba conectada
al suelo en el 3er modo, mientras que se registré un lapso de 1,512 seg para la estructura que
estaba separada del suelo. Debido a esto, hubo un aumento del 66 por ciento en el total. Como
resultado de la capacidad de los aisladores de base para ser flexibles lateralmente, esto se
produjo como consecuencia. Las fuerzas cortantes sismicas de base se reducen hasta en un
cincuenta por ciento en la direccion X-X y en un cuarenta y seis por ciento en la direccion Y-
Y, segln un estudio de la estructura que se realiz6 con apoyos fijos y aislados para una
variacion estandar de siete. La investigacion indica que la disminucion de las energias
cortantes sismicas de base es significativa. Como consecuencia de esta disminucién, las
fuerzas cortantes sismicas de base se reducen por la misma razén. De manera similar, el
desplazamiento maximo del edificio con apoyo permanente alcanza un valor de 2,8167 cm,
pero el plan con separado spt. logra un max. de 69,5207 cm en X. Esto se debe a que la
construccion con apoyo fijo esta soportando la estructura. Cuando se mide en Y-Y, el plan de
sujeto spt. logra un valor de 2,4915 cm, pero la estructura de apoyo aislado alcanza un maximo
de 53,8127 cm. Debido a que la estructura de apoyo aislado es mas flexible, esta diferencia
puede atribuirse a la flexibilidad horizontal de los aisladores. Dado que se alcanzaron valores
inferiores al siete por mil, la estructura con apoyo fijo se considera conforme con el requisito
de deriva, segun lo estipulado por la norma E-030. Sin embargo, la estructura que tiene apoyo
aislado no puede cumplir con el criterio de deriva en los primeros cuatro niveles de la

direccion de analisis Y-Y. Esto se debe a que la estructura no es capaz de sostenerse por si
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misma. Un sistema de apoyo robusto en el nivel final podria conducir a una disminucion de
las derivas de hasta un 43 por ciento en X-X y un 35 por ciento en el sentido Y-Y. Tal

reduccion seria un logro significativo. Es posible que esto sea asi en ambos sentidos.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la problematica

Debido al movimiento de las placas tectdnicas, los telUricos movimientos son
comunes. Varian en intensidad y magnitud. La sismicidad de la Tierra muestra que todas
las naciones han experimentado terremotos. EI Cinturdn de Fuego del Pacifico tiene una
sismica actividad mas intensa que otras. Esta ubicacion se define por la subduccion de
las placas tectonicas de nuestro planeta. La actividad tectonica intercontinental involucra
tales eventos, pero la friccion continua entre las placas acumula energia, que se libera,
causando terremotos y haciendo que la sismica actividad de la region sea méas uniforme.
Esta accién involucra a las placas euroasidtica, filipina, indoaustraliana, norteamericana,
de Cocos, caribefia, etc. Las culturas locales y extranjeras tienen diferentes estructuras
sismicas. Sin embargo, las estructuras arquitectonicas y los métodos de construccion han
evolucionado. Han surgido innovaciones en la proteccion ambiental de la construccion.
Varios grandes terremotos en la costa del Pacifico en Sudamérica han causado
importantes pérdidas humanas y de insumos. Los recientes movimientos teluricos en
Pisco, Mexico (2017), Chile (2015), Ecuador (2016) y Pert (2007) ponen de relieve las

deficiencias de la infraestructura sismorresistente de América Latina. Los paises
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recientemente afectados deben cambiar sus cadigos de construccion y utilizar tecnologias
de construccion sismorresistentes. Junto con la actividad sismica, el mercado
inmobiliario del Per( se esta expandiendo verticalmente, lo que nos obliga a modificar
nuestras politicas para permitir enfoques innovadores de construccion sismica en el
modelo estructural. Los modos de ejecucion sismorresistentes mas nuevos incluyen
disipadores de fuerza y aisladores de base, en los que se centrara esta investigacion. Estas
nuevas tecnologias se estan instalando y desarrollando, pero su uso se esta volviendo
cada vez mas necesario. En la actualizacion de 2016 de la E-030, el RNE permitio
aisladores en estructuras especiales de categoria Al por primera vez. No especifica los
usos previstos ni los requisitos técnicos de estos aisladores, los tipos de construccion
aceptables ni los pardmetros de rigidez, resistencia y rendimiento. Los aisladores de
ductilidad han sido estudiados y recomendados debido al rezago tecnoldgico en varias
comunidades peruanas, principalmente Lima, pero este estudio busca abordar

antecedentes no existentes en Trujillo.

Interrogantes del problema

1.1.1 Problema General
¢Como seré la influencia de la implementacion de los aisladores de base en el
comportamiento sismico de una edificacion multifamiliar de 10 niveles en la ciudad de

Juliaca?

1.1.2 Problemas Especificos

1. ¢Como sera la influencia de la implementacion de aisladores de base en los
parametros fundamentales de los desplazamientos laterales, aceleraciones y

esfuerzos internos de la estructura de una edificacion de concreto de 10 niveles?

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2. ¢La estructura de la edificacion de concreto de 10 niveles implementado con

aisladores de base cumplird con los parametros de la norma E-031?

1.2. Objetivos

1.1.3 Objetivo General

Evaluar la influencia del uso de aisladores de base en el desempefio sismico de la

estructura de una edificacion de 10 niveles en la ciudad de Juliaca.

1.1.4 Objetivos Especificos

1. Analizar de qué manera la implementacion de aisladores de base influenciara en

los pardmetros fundamentales de los desplazamientos laterales, aceleraciones y

esfuerzos internos de la estructura de una edificacion de concreto de 10 niveles.

2. Verificar si la estructura de concreto de una edificacion de 10 niveles

implementado con aisladores de base cumplira con los parametros de la norma E-

031.

1.3. Variables

1.3.1. De caracterizacion:

e Sismica, estatica evaluacion.
e Modelo para el anlisis sismico dindmico, espectral.

e Aisladores de base.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.3.2. De Interés

e Comportamiento estructural de la edificacion de categoria C de 10 niveles de
armado concreto para un de sistema dual con aislantes de base de elevada

amortiguacion.

e Pardmetros de producto del plan con aislantes de spt.

1.4. Operacionalizacion de variables

1.4.1. Indicadores

1.4.1.1.De la Variable de Caracterizacion
e Ubicacion geografica de la zona de evaluacion.
e Espectro para el analisis y disefio.

e Caracteristicas de configuracidn y estructuracion en elevacion y planta.

1.4.1.2.De la Variable de Interés
e Tipologia de la estructura
e Irregularidades

e Parametros de respuesta sismica

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion Técnica de la Investigacion
El empleo y aplicacion de tecnologias de sismico aislamiento durante los

movimientos tellricos que ocurren en todo el mundo ha dado como producto una
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estructural respuesta extraordinaria. EI uso de este método de construccion ha llevado
a una mejora perceptible tanto en el nivel de seguridad publica como en la integridad
estructural general del edificio donde este tipo de estructuras segin su uso deben

conservar configuraciones estructurales seguras.

1.5.2. Justificacion Econdmica de la Investigacion

Luego de un movimiento teldrico, los econdmicos beneficios se hacen evidentes
y contintian notandose con el tiempo. En consecuencia, esto se traduce en una
disminucion de los gastos de reconstruccion del sistema, reparaciones estructurales y
mantenimiento, de forma respectiva, lo que garantiza el funcionamiento continuo de

la edificacion.

1.5.3. Justificacién Social de la Investigacién

Cuando se produce un gran terremoto, se disefian aisladores de cimientos para
su uso con el fin de reducir la cantidad de dafios que puedan producirse. Esta
intervencion posterior al terremoto dara como resultado una mejora crucial tanto en la
operativa capacidad de la estructura como en la seguridad de los individuos que viven
dentro de ella. El publico se veria profundamente afectado por esta eleccion, ya que
infundiria una sensacion de seguridad en si mismo, proteccion y tranquilidad en las
mentes de muchas personas. A lo largo de muchas décadas, se han desarrollado
movimientos tellricos con frecuencia y la comunidad en su conjunto ha visto los

efectos de estos temblores.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedente Local N° 1
Segln Cruz escribio su proyecto investigativo “Eficiencia Sismica de la
Infraestructura del Hospital Materno Infantil de la Ciudad de Juliaca, Disefiada por un
Basamento” en 2018. El andlisis busca la respuesta sismica mas optima para evaluar
el dispositivo de aislamiento. Este dispositivo reduce las presiones de corte para lograr
un disefio con un TFP < 0,25 gramos. En la evaluacion de sistemas aislados, la
interaccion superficie-sistema es insignificante cuando los periodos de oscilacion
superan los dos segundos. Esto ocurre cuando se analizan todos los factores
simultaneamente y se miden las dimensiones del aislador ideal. Las edificaciones

sobre blando suelo pueden emitir sefiales ISE menores de 0,2 segundos.

2.1.2. Antecedente Nacional N° 1
Medina y Choque (2017) afirman que la tesis “Andlisis, Comportamiento y
Disefio en Hormigdn Armado de un So6tano de 6 Niveles con Nucleo de Plomo Aislado
con Elastomero”, examina el comportamiento y disefio de un sotano de 6 pisos de

armado hormigdn con aislacion elastomérica y nicleo de plomo. Se escribid una tesis
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para estudiar el comportamiento y disefio estructural. Después de 2530 seg en el ler
modo (Sen. Y) y 2506 seg en el 2do mod (X), la fraccion de modal masa fue 99.91%
en el primer mod y 99.97 porciento en el segundo.

La estructura basica tiene un desplazamiento el&stico en el eje X de 2008.79
toneladas y un deslizamiento en el eje Y de 1987.37 toneladas. Estos datos se
recopilaron mediante la determinacion del desliz. Los sismicos aisladores generan
360,08 tn de energia de corte eléstica en X y 352,64 ton en Y. Se realizan célculos X.
Los sismicos aisladores se emplean un 82,07 por ciento menos en el sentido X-X y un
82,26 por ciento menos en el sentido Y-Y.

Afiadir aisladores sismicos a la estructura aumenta la seguridad estructural, pero
cuesta mucho. A largo plazo, es méas lucrativo, ya que reduce el coste de restaurar los

conformantes estructurales y los que no después de un teldrico movimiento.

2.1.3. Antecedente Internacional N° 1

“Disefio de aisladores sismicos de base para un edificio de oficinas de 10 niveles
con un sistema estructural rigido de armado hormigén”, Pérez y Vasquez (2016)
compararon un sistema de spt. seguro con una con aislamiento sismico, centrandose
en caracteristicas dindmicas como la distancia entre ejes, la aceleracion, la distorsion
y el esfuerzo cortante de base. Sus resultados se compartieron para su comparacion.
El aislamiento de soporte que emplea elementos LRB puede reducir las cortantes
fuerzas y las aceleraciones en un noventa y dos porciento, segun la investigacion. Las
tensiones cortantes basales se reducen en un 90% vy las aceleraciones narrativas
pueden alcanzar 0,13 g. El rendimiento estructural de la estructura es mucho mejor

que en las aplicaciones de construccion.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Producto sismico de edificios

La sismica reaccion de un plan a las presiones externas puede modificarse por
numerosos elementos. Los criterios incluyen las cualidades de la superficie y la
dinamica de ejecucion. Contrastar toda la carga lateral ejercida, llamada energia de
corte en el soporte, con el desplazamiento del vértice del sistema puede evaluar la
rigidez. Bazan y Meli (2002) afirman que esto le da al edificio su rigidez estructural.
La E.030 evalua la respuesta sismica utilizando la fuerza de basal corte, la distorsion
entre niveles, el desliz lateral y el incremento de la velocidad en cada grado. La

respuesta sismica de la estructura se evalUa utilizando estos criterios.

2.2.2. Fundamentos y Bases del Modelo Estructural Sismorresistente
En relacién al codigo E.031 consiste en:
No dar cabida a pérdida humanas, disminuir los dafios a la propiedad y confirmar la

continuidad de los basicos servicios.

2.2.3. Evaluacion Estructural Dinamica Y Estatica
La evaluacion dindmica y estatica considera su desarrollo con los cddigos

establecidos en la norma E.020, E.030, E.031 y E.060.

2.2.4. Evaluacion Estatica
La E.030 define las cargas sismicas como la energia que se transmite al nucleo
de masa de cada nivel.
Este enfoque evallUa los edificios menores a 3000 cm en sismicas zonas

convencionales.
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2.2.5. Dinamica estructural

2.2.5.1.Evaluacion Dindmica Modal Espectral

La E-030 necesita espectros de modelos inelasticos y elésticos para este
andlisis. EIl coef. (R) influye en la asociacion entre el inelastico espectro, el tipo de
sistema estructural y los defectos del modelo espectral modal del edificio.

_ZCUS

Sa TXg

2.2.5.2.Evaluacion Dinamica Historia - Tiempo
En el analisis tiempo historia dependen de la rigidez, la masa y la posicion de
la columna del sistema estructural, modelos estructurales bajo ciertas condiciones de

demanda sismicas.

2.2.5.3.Importante Lapso vibratorio (t)
el tiempo que tarda una estructura en moverse sobre una base es de manera

independiente de la longitud.

figura 1

idealizacion de la dindmica estructural

Conceptos Basicos:
Dinamica Estructural

nota: teoria de estructuras 01, 2021.
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2.3. Cddigo E-030

2.3.1. Fundamentos del Principios de Disefio Sismorresistente
Basado bajo los principios de la filosofia que el reglamento E 0.31 proporciona para

su aplicacion para el desarrollo del andlisis sismico de estructuras.

2.3.2. Estados Geotécnicos
Las condiciones caracteristicas del perfil del suelo son dados bajo las condiciones
establecidas en la norma sismica segun la clasificacion de los perfiles del suelo presentes en

la zona de estudio.

2.4. E-031 - Sismico aislamiento

2.4.1. Historiay Proceso de los Aislantes
La sismica aislacion se produjo hace casi cien afios, pero solamente se ejercio a gran
escala en los 15 afios Ultimos, a causa de su desempefio exponencial en el cuidado de

sistemas durante los movimientos teldricos.

2.5. Dimensionamiento de elementos del sistema previo

2.5.1. Aligeradas losas en una direccion
Dados bajo la siguiente condicion para el pre-dimensionamiento de losas aligeradas

armadas en un a solo direccién.

SiL1/L2<2losaenambos ejes

2.5.2. Previo Dimensionamiento De Vigas
La E.030 establece que las vigas de techo necesitan poseer un limite ancho de
250mm para los estructurales marcos. Si esto no se cumple, es posible fabricar elementos

de vigas de reducido espesor:
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hvp 2 hvp
bop ==~ @3

2.5.3. Previo dimensionamiento de columnas
El axial peso resultante del sismo y la variante de cambio para el tipo de columna

(n) se calculan de la manera siguiente.

P
fcxn

Area =

2.5.3.1.Variables de modificacion para el pre dimensionamiento de
columnas
Los elementos de las columnas se ven modificados segun a su ubicacion en la
configuracién estructural y estas estdn dadas en la literatura para su

predimensionamiento.

Figura 2

Categorizacion del tipo de columnas segun su ubicacion.

3

'--.----c-
\'

/
R ettt i

Nota. Morales, 2006.
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2.6.  Dispositivo de aislacion sismica

Segun lo dispuesto en la E.031, comprende aislamiento y componente cualquiera
que transmita energia a traves de agentes del esquema de sismica aislacion, incluyendo
vigas, losas, etc. Ademaés, se afiaden dispositivos disipadores de energia, planes de
contencion de vientos y planes de contencion de deslizamientos que alcancen con los

criterios del fundamental modelo.

Figura 3

Sistema Del Dispositivo De Aislacion Sismica
: Bt A

Nota. E.031

2.6.1. Dispositivo de aislacion para mejorar el desempefio estructural

El modelo de aislacidon sismica requiere horizontal flexibilidad en el soporte del
sistema para garantizar que su lapso basico supere los periodos principales del sismo.
Extender la duracion proyectada aumentaria el deslizamiento relativo, requiriendo mas

amortiguamiento (pag.1).
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Figura 4

Desempefio del dispositivo de aislacién sismica tipo HDRB

Nota. Meléndez, M.E & Gutiérrez,C.M.A (2019)

Los aisladores como dispositivos que se implementan en la base de las estructuras
de las edificaciones, pueden generar el cambio de los periodos de vibracion, reduciendo las
fuerzas sismicas durante la flexibilidad estructural, segin Korswagen, Arias y Huaringa
(2012). La estructura puede experimentar menos aceleracion espectral y fuerzas sismicas a
medida que el sistema se vuelve mas flexible (Figura 06). La rigidez reducida del cimiento
en aisladas ejecuciones sube la distorsion. Este estandarte debe controlarse ya que el
excesivo desliz del suelo puede dafiar los que son y no son estructurales conformantes. Para
mejorar la eficacia del dispositivo de aislaciéon, a veces, se usa un plan hibrido con
amortiguadores ubicados en la base. Como se ve en la Figura 8, el amortiguamiento
mejorado minimiza este movimiento, mejorando de esta manera el comportamiento de la

estructura frente a amenazas sismicas severas.
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Figura 5
Fundamentos de la aislacién sismica segun el espectro de aceleracién

Salo)
30

1 2 3 Bl 5 ] 4 ] 9 m.m,,

Nota. Korswagen Y otros, 2019.

2.6.2. Tipos de dispositivos de aislantes de SPT
 Elastomérico Aislante de elevada amortiguacion HDRB.

« Elastomérico Aislante con fuente de material de Pb LRB.

2.6.2.1.Elastomérico Aislante de amortiguacion elevada (HDR)

Un aislador de amortiguacion elevada modifica el centro de Pb sin dafiar al
rendimiento. Los elastoméricos aisladores HDR son de caucho con lubricantes, polvo
de carbono, resinas y polimeros agregados para aumentar la amortiguacion. La

amortiguacion es del veinte al diez por ciento para deformaciones inferiores.

Figura 6

Representacion del dispositivo de aislacion tipo HDRB.

Tapa tipo Brida
Caucho de alto
amortiguamiento

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzo interno Acero
A36

Nota. Meléndez, M.E & Gutiérrez,C.M.A (2019)
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2.6.2.2.Dispositivo de Aislacion Elastomérica con Fuente de Pb

Los elementos de dinamico aislamiento (2007) describen los elastoméricos
aisladores como elementos de cuidado contra terremotos de caucho y metal. El
aislador es de elastomero con forma de resorte. Son rigidos verticalmente, pero
flexibles lateralmente. Neumaticos de caucho livianos con cufias de acero para rigidez
vertical. Debido a su mayor vertical rigidez, el aislador puede moverse lateralmente
con una resistencia minima y soportar un gran peso axial. La fuente de Pb se deforma
plasticamente durante los terremotos para limitar el desplazamiento lateral del
aislador (p. 7).

La relacion de amortiguamiento es del 15 % al 35 %. Las fuentes de Pb de los

aisladores de friccion provocan el aumento.

Figura7
Dispositivo Aislante Tipo LRB

Nucleo de plomo Caucho naural

,/ "~ _Placas de
g

4 ‘/.'T’/ acero
- =M — Recubrimiento
7 . Placa inferior

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

2.6.2.3.Aislantes Con Péendulo De Friccion
Los aisladores de friccion usan deslizantes en la superficie de inoxidable
acero. El efecto de sismica aislacion se logra mediante mecanismos de deslizamiento

y péndulo.
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Figura 8

Plan del funcionamiento y especificaciones internas de un aislador FPS.

Nota. (Suntaxi, 2016)

2.7. Tipos de evaluacion de modelos estructurales
2.7.1. Evaluacion del modelo estéatico

El principio de la energia estatica mostrado en el Capitulo V del cédigo E.031, es
posible usarse para construir un sismicamente separado sistema si se alcanzan ciertos

requerimientos, y el criterio mas riguroso tiene prioridad:

2.7.2. Evaluacion Dinamica

El andlisis del historial temporal en disefios de planes aislados sismicamente es
requerido por E.031 para edificios que no cumplen esta. Los valores de evaluacion dinamica
espectral modal deben coincidir con los resultados del disefio de componentes estructurales.

El analisis dinamico espectral modal puede disefiar estructuras sismicamente

aisladas.
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2.8.  Tipos de sistemas estructurales en edificaciones
2.8.1. Sistema de Hormigdn con Acero

Cada uno de los componentes de armado hormigdn en sistemas sismorresistentes

estructurales son 060 RNE.

2.8.1.1.Pdrticos
Al menos el 80% de la tensién de corte de la cimentacion esta soportada por pilares
del sistema. La inflexibilidad de los estructurales muros les permite aguantar sismicas

fuerzas.

2.8.1.2.Estructurales Muros
Un sismo resistente plan con estructurales muros capaces de soportar el setenta por

ciento de la energia de corte del spt.

2.8.1.3.Dual
Las estructuras y los marcos reducen las sismicas fuerzas. Los muros absorben
entre el veinte al setenta porciento de la cortante energia de los cimientos del

elemento.

2.8.1.4.Muros de Limitada Ductilidad
Un sistema estructural sismorresistente y gravitacional distingue a los edificios
modulares. Este enfoque utiliza muros de hormigdn con acero de espesor reducido y
refuerzos verticales en una sola capa, eliminando los extremos en angulo. Esta

tecnologia permite la construccion de ocho pisos.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.  Aspectos metodoldgicos de la investigacion

El desarrollo del trabajo de investigacion se ha basado bajo los principios

metodoldgicos de la investigacion en los siguientes aspectos.

3.1.1. Nivel de la investigacion
Bajo los principios de la investigacién y la naturaleza del estudio se ha definido

como una investigacion de nivel descriptiva, transversal.

3.1.2. Tipo de estudio
El tipo de investigacion se define como aplicado, debido a la realizacion de

modelos matematicos para su analisis de una muestra no probabilistica.

3.1.3. Enfoque de la investigacion
Segun las caracteristicas de la investigacion en sus etapas de desarrollo esta se
ha definido bajo un enfoque cuantitativo ya que en el desarrollo se han medido los
datos mediante la aplicacion de una serie de modelos matematicos aplicando
dispositivos para mejorar el desempefio estructural de edificaciones destinadas para

categorias esenciales.
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3.1.4. Técnicas e Instrumentos
Definidas en funcidn a los instrumentos de medicién para lograr los resultados de los

objetivos planteados.

3.1.4.1.Técnicas
Para el analisis propuesto se toma en consideracion del sistema los elementos
estructurales bajo los principios de los cddigos siguientes; E.031, E.060, E.030 y la

E.020, del RNE para estructuras de concreto con sistemas convencionales.

3.1.4.2.Instrumentos
Las herramientas a continuacién y valores son necesarios para alcanzar la
recopilacion de valores analiticos:
— La preparacion de antecedentes utiliza datos de investigaciones anteriores.
— El paquete de software ETABS 2020 V1 se utiliza para el modelado ayudado por
computador.
— Excel y Word son herramientas de procesamiento y desarrollo de valores

— Este software es excelente para editar, evaluar y procesar hallazgos.

3.2.  Poblaciéon y muestra

3.2.1. Poblacion
Para el desarrollo del trabajo de investigacidn se considerara como la poblacion al
conjunto de todos los agentes de parecidos rasgos, detalles de tipo C de proyectos de

edificaciones de estructuras de clase dual.

3.2.2. Muestra
Edificio de hormigon con acero de plan del sistema dual de clase C agregado con un

plan de aislacion de soporte de elevada amortiguacion, sistema conformado por 10 niveles.
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3.3. Procedimiento de disefo estructural

El andlisis sismico empleard Etabs 2020 v1.1 para simular el comportamiento del
sistema. Esto se realizara dentro del estudio. Este método incorporara la distribucion de
datos anteriores si se utiliza en el futuro. Para garantizar el éxito del proyecto, se
examinaran el dimensionamiento inicial, los pesos exactos de los insumos y demas

variantes.

3.3.1. Definicion de parametros para el modelamiento
Se considerard la siguiente configuracion de requisitos de materiales para modelar la
estructura con soportes fijos empotrados y aislados.
3.3.2. Caracteristicas mecéanicas del concreto
Estos datos se han considerado de acuerdo a la literatura que da a conocer estos datos
consignado los siguientes; F’c =280 Kg/Cm”2, Modulo de elasticidad = 15000 X SQR (210

KG/CM”2) y Poisson U = 0.2 y el peso unitario = 2400 Kg/M"3.

3.3.3. Caracteristicas mecanicas del acero de refuerzo
Los datos con los valores de las caracteristicas mecénicas del acero de refuerzo son
los que nos brindan la literatura de los elementos de refuerzo para concretos con refuerzo
de acero, para ello consideramos los siguientes; La fluencia del acero F'y = 4200 KG/CM”2,
El Modulo de elasticidad del concreto = 2X10"6KG/CM”2 0 20000 KG/CM”2 y el Peso de

volumen unitario = 7.849 Tn/M”3.

3.3.4. Dimensionamiento de Pesos
La dimension de carga debe seguir la norma RNE E-0.20 y considerar tanto el (CM)

como él (CV).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.3.4.1.Sobre Cargas (CV)
Conforme con los estandares que se detallan en la E-020, se especifica que el peso
habitable para una clinica se debe establecer en relacion al empleo designado de cada sitio.

En concreto, el célculo se debe realizar conforme con las reglas dadas.

Tabla 1
Pesos de Labor Conforme a Su Rol

Distribuidos Pesos kpa

Uso (kgf/m?)
escaleras y corredores 4,0 (400)
Hoteles - Edificios multifamiliares 2,0 (200)

Nota. Codigo E.020 Cargas.

Figura 9
Pesos De Servicio Para Uso Del Modelo Estructural
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Nota. Software - Etabs 2020

3.3.4.2.Sobre Carga De Techo:

Tabla 2
Cargas De Techo Con Graduacion De 3° Respecto A La Horizontal
Pesos por unidad kg/m2
Inclinacion hasta de 3° 100

Nota. Codigo E.020 Cargas.
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Figura 10

Peso En Live Up Con Graduacion De 3°
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Nota. Software - Etabs 2020

3.3.4.3.Carga permanente (CM)
Acorde a la literatura del reglamento en el cddigo E.020 de Cargas se puede

considerar los siguientes valores para cada caso especifico.

Tabla 3
Pesos Por Unidad y Especificos
CM kg/m2
Tabiqueria 150
Acabados 150

Nota. Cédigo E.020 Cargas.

Figura 11
Sobre Cargas (CV) Y Cargas Permanentes (CM)

G - A Loads

~ Load Patterm: CM

>  Uniform 0.3 ronf/m*
~ Load Pattem: CV- USO

> Uniform 0.2 tonfim®

Uniform
Shell uniform load.

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1
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3.3.5. Aspectos limites para el desarrollo del modelado sismico de edificaciones
En el analisis sismico se debe considerar para su desarrollo los pardmetros sismicos
en el modelado estructural, lo que permitird determinar el comportamiento estructural de la

edificacion.

3.3.5.1.Parédmetro del Factor «Z”

Determinado para Juliaca y ya que se encuentra en la zona 3, el factor
acelerativo limite horizontal de Z = 0,35g. esta consideracion es proporcionada por el
codigo de la norma E.030, donde se encuentra el mapa de las zonas sismicas con los

valores de aceleracion.

3.3.5.2.Parametro del Perfil del suelo “S”

El calculo de este factor se realiza conforme con el reglamento que se indic6
anteriormente, que se establece en la E-030. Vamos a aprovechar el coef. S3, que tiene
un dato S de 1,20 por su propia definicion. Esta circunstancia particular es la que

vamos a poner en practica.

3.3.5.3.Limites (S, TPy TL)

Segun los datos de la E-030, un superficial perfil S2 representa un periodo
corto, la fase dominante. En contraste, la tabla de los parrafos siguientes muestra
valores de duracién prolongada.

Considerando:

T (s) = 1.6 ; (Tiempo largo).

Tp (s) = 1.0 ; (Tiempo corto).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV 3, | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.3.5.4.Variacion de amplificacion sismica

Los principios para poder dar con (C) se emplean las expresiones que se
afiaden en la E-030. Para este computo se utilizard T, el cual es halla por el lugar,

cuando se consideren los rasgos del lugar.

Figura 12

Espectro de repuesta sismica para el analisis
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Nota. Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)

3.3.5.5.Parametros del Coef. De Amplificacion Sismica “C”

La amplificacion sismica como un valor para desarrollar el analisis del
modelado estructural serd dado bajo la condicién establecida en el cédigo E.030,

donde se incorpora la siguiente condicion; T < T,,, del cual se consideraun C = 2.5.

3.3.5.6.Parametro de la variante del factor de uso “U”

El factor de uso estd en funcién al uso destinado de la infraestructura de la

edificacion dependiendo de ello se clasifica en funcion a su importancia y estas se
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categorizan, la norma da valores para realizar estudios analiticos mediante un anélisis

estatico y dindmico bajo diversas condiciones.

3.3.5.7.Variable Del Sistema Estructural
Se regira de las energias que se disipen en los agentes de la estructura del
sistema planteado, para el presente proyecto de tesis se comprobo que es un plan de

estructurales muros.

Tabla 4
Variable (R) Acorde al Plan Estructural

Coef.
de Disminucion Simple RO (*)

Plan Estructural

Armado Hormigon:
DUAL 7
Nota. NTP — Cddigo E.030.

3.3.5.8.Sistema Estructural Configuracion Del Modelo

El reglamento técnico de tecnologia de aislamiento E.031 exige que las
normas de regularidad estructural cumplan con la E.030, donde los modelos
estructurales deben cumplir con las condiciones minimas, para cumplir con el
propdsito de tener un buen desempefio estructural. Bajo cargas dinamicas actuantes

en estructurales con materiales convencionales.

3.4. Sismicos estandartes

Los parametros sismicos considerados para el analisis se muestran la siguiente
tabla los cuales han servido para desarrollar el modelado estructural bajo las condiciones

de carga en condiciones extremas.
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Tabla 5

Especificaciones consideradas en la determinacion; ZUCS/R

ESTANDARTES
- 0.35
- 25
- 1.00
= 7
- 1.20
Nota. NTP — Cédigo E.030.

Conforme a lo dispuesto en La E.030 — 2018, donde nos proporciona la siguiente
expresion matematica;

V_zucs
" R

3.5.  Estatico analisis y elaboracién del plan con spt seguro

3.5.1. Modelado y detalles del plan

— Se hainiciado la planificacion de un centro de salud privado con 215,4789 metros
cuadrados por planta. Los preparativos contindan.

— Parafacilitar la simulacion de la construccion, se brindan detalladas descripciones
de las partes y las estructurales piezas. Las piezas constan de varias partes. Los
componentes incluyen elementos de marco de vigas y columnas, elementos de
muro estructural y de losa, y elementos adicionales de marco de vigas y columnas.
Los componentes nervados ayudan a transmitir la carga para obtener los
resultados deseados.

— Etabs gener0 patrones de carga sismica en ambas direcciones utilizando el
coeficiente de cortante basal previamente estimado. El uso de la aplicacion generd

estos patrones.
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Figura 13

Situaciones de Carga Para Sismo Estatico Del Modelo Estructural.

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

Dead Dead 1

]
CV-uUso Live ]

SIS, EST. XX Seismic 0 User Coefficient

SIS. EST. YY Seismic 0 User Coefficient

CM Super Dead 0

Nota. Software - Etabs 2020.

Los diafrag. para cada grado se asignaron junto con los brazos, la idealizacion
de losas y los centros de masa para la posicion de las losas. Esto se realizd

simultaneamente. Es fundamental asignar cada responsabilidad a una persona:

100 % CM + 25 CV

El uso de estos valores para el cumplimiento de la norma E.030 determinara la
carga sismica del sistema. Dado que el programa emplea finitos elementos, esta

informacidn sera util para calculos adicionales, lo que permitira al programa evaluar

mejor los productos.

Figura 14
Centro De Masa

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1
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Figura 15

Vista en dimensiones (3D) del plan con Spt. seguro

Nota. Software - ETABS V.20.1.1

Se deben seguir los requisitos de la Tabla 10 de la Norma E-0.30 para asegurar el
cumplir del reglamento. Esta tabla muestra que los proyectos de Categoria C en las Zonas 3
y 4 no tienen importantes anomalias. Este estudio se calculara para cumplir con el codigo

E.031.

3.6.  Disposicion de la regularidad estructural del modelo

3.6.1. Disonancia De La Estabilidad — Caracteristica De Suelo Blando
Una anomalia de firmeza resultara en un coef. la de 0,75. Divida la fuerza cortante del

piso entre su desplazamiento relativo para localizar la irregularidad. Se determinara la
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ubicacion de la anomalia. La norma técnica E.030 define un suelo como aquel que presenta

irregularidades en los ejes X e Y.

>>| =

3.6.2. Disonancia de resistencia —débil suelo
Una discrepancia de resistencia ocurre una vez que la cortante resistencia de una
narrativa cae por debajo del 80% del nivel superior, independientemente de la direccién de

la investigacion. Se aplica la E-030.

3.6.3. Disonancia de firmeza extrema —blando suelo
Una discordancia de extrema firmeza ocurre cuando la lateral firmeza de un grado esta
por debajo de 60% de la del grado inmediatamente superior 0 al 70% del promedio de los
tres pisos superiores, segin la norma E-030. Esto puede ocurrir en ambos sentidos
analiticamente. Si la cortante energia del grado se compara con el relativo deslizamiento
comparable en la fuente de masas bajo situaciones de peso iguales, la firmeza lateral se

considera analoga.

3.6.4. Extrema disonancia de resistencia
La severa irregularidad de la resistencia se analiza utilizando un método similar al de
la prueba general. Un piso con una resistencia al corte menor al 65% de la del piso superior

presenta una des uniformidad significativa del aguante.

3.6.5. Disonancia por discontinuidad en los resistentes agentes
Un plan no es regular si algiin componente estructural capaz de aguantar mas del diez

porciento del cortante esfuerzo esta desalineado verticalmente, segun la norma E-030. Esto
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aplica si el componente puede soportar el esfuerzo cortante. Un cambio de eje o un
desplazamiento del superior eje al veinticinco porciento de la dimension relevante del
elemento puede causar esta desalineacion. Ambas opciones son validas. Este estudio se
centra en un edificio con muros estructurales y componentes estructurales verticales
continuos en cinco niveles. Por lo tanto, la discontinuidad robusta de los componentes no

causa irregularidades.

Figura 16
Continuidad Vista De Estructurales Agentes sentido “Y-Y”

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1

3.6.6. Disonancia por extrema discontinuidad en los elementos resistentes
Se produce una disonancia cuando los discontinuos conformantes aguantan mas del

veinticinco por ciento de la cortante fuerza, segin E-030. No existen discontinuidades ni
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anomalias notables en los sistemas de resistencia, debido a la ausencia de porciones

discontinuas resistentes al corte.

3.6.7. Disonancia extrema torsional en planta
Se identifica una torsional irregularidad max. en todo sentido del andlisis cuando el
relativo desliz max. en un extremo del edificio (Amax) excede en aproximadamente 1,5
veces el desliz en ambos puntos extremos del mismo grado bajo estados de equivalentes
peso (AProm), como se muestra en el cuadro 9 de E-030. Esto aplica independientemente
de la perspectiva analitica. Es confiablemente invariante en todas las direcciones analiticas.

Este efecto se observa cuando el piso se carga nuevamente.

3.6.8. Lapso efectivo del plan

Tabla 6
Vibratorios Mods En Los Iniciales 3 Mods

Mod B. FIJA
1 .682
2 .629
3 .507

Nota. Software - Etabs 2020

3.6.9. Basal Cortante (V) Obtenidos con el Software
El coef. de sismica amplificacion, el exponente del lapso vibratorio del plan, el peso

del elemento y la tension cortante basal se confirman en la tabla seguidamente.

Tabla 7
Cortante Energia En EI Spt En los dos ejes

. . . Historia Peso usado Cizalla de base
Name Ecc Ratio Historia “c”» “K”
fondo Ton/f Ton/f
X 0.05 Historia4  Base 0.15 1.091 1627.82455 2441737
Y /! Il Il 1l Il Il 1l

Nota. Elaboracién del autor - Etabs 2020.
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3.7. Desarrollo del estudio dindmico con elementos spt sujeto

3.7.1. Fundamento de la aceleracion espectral
Cada eje horizontal se sometera a pruebas dindmicas modal espectral. Esto seguira las
directrices de disefio sismorresistente. El espectro de pseudoaceleracion inelastica de este
tema se definird mediante la siguiente ecuacion.
Esto se estudiara. Nuestro espectro modelo tendra una estandar bajo los principios

dados por el cédigo de la norma E.030.

3.7.2. Dinamica Evaluacién Espectral Modal
La evaluacion dinamica a traves de mezcla modal espectral proporciona valores que
pueden utilizarse para construir cualquier estructura. Esto se ilustra con la capacidad de
imaginar cualquier estructura. En esta investigacion complementaria se evalla el sistema
masa-rigidez. Mientras la masa se mueve, la rigidez resiste la deformacion lateral. Esto

cumple con nuestras normas técnicas de estructuras sismorresistentes.

Para la evaluacidn vertical, se necesita un espectro con valores similares a dos tercios
del espectro horizontal. El espectro completo se utiliza para orientaciones horizontales. Los
valores de C se limitan a periodos cortos (T < 0,2 Tp). Esta es una limitacion regional. El
coeficiente sismico para estas variables se calculard mediante la ecuacion indicada en la
literatura de la norma, y para el caso de estudio se tendra en consideracion la siguiente

condicion, con la cual se realizara la evaluacion modal espectral.

<T 25=C
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3.7.3. Especificaciones para el estudio dinamico del modelo estructural
Los parametros para realizar el analisis dinAmico se han definido segln la ubicacion
y las caracteristicas estructurales de la edificacion los cuales ha definido dichos pardametros

para su modelado, bajo diferentes condiciones de carga.

Tabla 8

Especificaciones Para El Dindmico Estudio Del Modelo Estructural

Especificaciones Normalizadas

= 2.5

= 0.35

= 1

= 1.20

= 7
Nota. NTP — Cédigo E.030.

Tabla 9
Representacion del Espectro De Aceleracion
ESPECTRO DE ACELERACION PSEUDO R=7

Periodo Coef de Amplificacion Sa=(ZUCS/R)
T (seg.) “C” (Sa)
.00 2.50 .150000
.05 2.50 .150000
10 2.50 .150000
A5 2.50 .150000
20 2.50 .150000
25 2.50 .150000
30 2.50 .150000
.35 2.50 .150000
40 2.50 .150000
45 2.50 .150000
50 2.50 .150000
55 2.50 .150000
.60 2.50 .150000
.65 2.50 .150000
.70 2.50 .150000
75 2.50 .150000
.80 2.50 .150000
.85 2.50 .150000
90 2.50 .150000
.95 2.50 .150000
1.00 2.50 .150000

Nota. NTP — Cddigo E.030.
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Figura 17

Ingreso Del Espectro De Pseudo Aceleracion Para EI Modelo

Function Name SD R=7 Y-Y

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
0 0.15
Add
Modify
Delete

Function Graph

E-3
175 -
150
125 —
100 -
75 -
50 -
25 -

¢ A 1 1 1 1 I 1 1 1 1

1
00 10 20 30 40 50 80 70 BO 0.0 10.0

Nota. Software — Etabs, Ingreso De Datos.

Figura 18
Escalado De La Fuerza Sismica En El Sentido “X”
General
Load Case Name SIS DIN XX Design...
Load Case Type Response Spectrum w MNotes ...
Mass Source Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration ESPECTRO R=7 11.265 Add
Acceleration Uz _ ESPECTRO R=7 _3.3795 Delete
(] Advanced

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1, Ingreso De Datos
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Figura 19
Escalado De La Fuerza Sismica En EI Sentido “Y”
General
Load Case Name SIS DIN YY
Load Case Type Response Spectrum v
Mass Source Previous (PESOQ SISMICO)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor

Acceleration ESPECTRO R=7 10.9288
Acceleration U1 ESPECTRO R=7 32786

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1, Ingreso De Datos

3.7.4. Minima fuerza cortante

Design...

Notes...

i)
Add
Delete

[) Advanced

Lo indicado en el Articulo 25 valora las estructuras atipicas en un 90% y los edificios

convencionales en un ochenta por ciento.

Tabla 10
Cortante Sometido A La Energia Estatica

SISMICA EVALUACION ESTATICA

. . . L, V-X V-Y
Historia Cajadesalida Ubicacion
Ton-f Ton-f
Historial S-XX Fondo -244.1737 .00E+00
1 S-YY 1 - -244.1737
Nota. Elaboracion del Autor
Tabla 11
Cortante Sometido A La Energia Primaria Dinamica
PRIMARIO ANALISIS DINAMICO SiSIMICO
. . . . ., V-X V-Y
Historia Cajadesalida Ubicacion
Ton-f Ton-f
Historial ~ SIS DIN XX Fondo 170.1092 98.4813
I Y-Y 1l 97.6519 175.3416

Nota. Elaboracion del Autor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




)

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.7.5. Comprobacién de minimo corte
Aunque es regular, la estructura en evaluacion infringe el requisito minimo de
esfuerzo cortante. Para garantizar su idoneidad, se realizara esto. Sera necesario afiadir un

componente relacional si no se cumple el requisito.

VDbin > 80% VEst

Factor X-X: 1.14831508

Factor Y-Y: 1.11404801

Tabla 12

Cortante Energia Primaria Dindmica

SISMICO ESTUDIO ULTIMA DINAMICO

. . . . V-X V-Y
Historia Caja de salida Ubicacion
Ton-f Ton-f
Historial SIS DIN “XX” Fondo 195.3395 113.0878
Historial SIS DIN “YY” Fondo 108.7889 195.339

Nota. Elaboracion del Autor

3.7.6. Disposiciones permisibles para derivas

Articulo 32 del R.N.E. Requiere multiplicar los productos del analisis lineal eléstico
por 0,75 R para calcular los deslizamientos laterales en sistemas convencionales. Esto se
realiza tras ajustar los datos a las presiones sismicas. Esta sesion se centrara en los marcos
establecidos. Esta tesis demuestra que la distorsion narrativa, o los valores maximos
permitidos de deriva, son esenciales para el disefio de muros estructurales. Se presenta una
tabla de valores maximos en construcciones de hormigon armado para la funcién
especificada.

Una vez que el sistema de soporte permanente supere las pruebas, se instalaran la

interfaz de aislamiento y los agentes.
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3.8. Anélisis del plan y modelado con spt. separado

— Laarquitectura del sistema incluira la interfaz de aislamiento. Una cimentacion solida
soportard los capiteles, las vigas de conexidn y una losa rigida en esta interfaz. Antes
de la finalizacion del proyecto, se repetira la evaluacion del modelo dindmico y
estatico. Esto garantiza que la respuesta dindmica del sistema cumpla con el criterio
de la E-0.31. Para garantizar el aislamiento sismico, se realizara esto. Para modelar
utilizando el espectro de modelo maximo (SMC) de la E.031, la variable de zona (Z)
debe incrementarse en un 150 %.

— Muchos autores recomiendan 0,80 metros para la altura, ancho de un metro y largo de

un metro para los capiteles.

3.8.1. Especificaciones de los parametros Para El andlisis Dindmico con R = 1
El resumen de los parametros definidos para realizar el andlisis dinamico del modelo
estructural, bajo sus caracteristicas de ubicacion, uso y sus condiciones geotécnicas, segin

las disposiciones de la norma sismica se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13
Especificaciones de los parametros — Analisis Dindmico

Pardmetros Normalizados

Z= 0.35
C= 25
S= 1.20
U= 1
R= 1
TL= 1.6
TP = 1.0
g= 9.81

Nota. NTP — Cddigo E.030.
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Tabla 14
Disposicion Del Espectro De Pseudo Aceleracion

ESPECTRO DE ACELERACION PSEUDO
Periodo  Coef. de Sismica Amplificacion Sa=(ZUCS/R)

“T” “c» “Sa”

.05 1.375 0.86625
.10 1.375 0.86625
15 1.375 0.86625
.20 2.50 1.57500
.25 2.50 1.57500
.30 2.50 1.57500
.35 2.50 1.57500
40 2.50 1.57500
.45 2.50 1.57500
.50 2.50 1.57500
.55 2.50 1.57500
.60 2.50 1.57500
.65 2.50 1.57500
.70 2.50 1.57500
75 2.50 1.57500
.80 2.50 1.57500
.85 2.50 1.57500
.90 2.50 1.57500
.95 2.50 1.57500
1.00 2.50 1.57500

Nota. NTP — Cddigo E.030.

Figura 20
Espectro De Aceleracion Pseudo R de 1

Function Name SMC R=1 XX - ¥Y

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function
Period Value

=]
o
=]
@
4| 1o

.0

1
1
.2
.2
.3

Function Graph

1.75 —
1.50 —
1.25 -
1.00 —
075 —
0.50 —
0.25 —

0'0°_| 1 1 1 1 ll 1 1 1 1 [}
0D 10 20 30 40 50 80 70 B0 ©0 100

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1, Ingreso De Datos
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Figura 21
Disposicion del Sismo En “X”
General
Load Case Name SMC R=1 XX Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration SMC R=1 9.81 Add
Acceleration uz2 SMC R=1 2543 Delete
) Advanced
Nota. Software - Etabs 2020, Ingreso de Datos.
Figura 22
Disposicion del Sismo En “Y”
General
Load Case Name SMC R=1YY Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration SMC R=1 9.81 Add
Acceleration U1 SMC R=1 2543 Delete
() Advanced

Nota. Software - Etabs 2020, Ingreso de Datos.

3.8.2. Situaciones de peso para la aislativa interfaz

Un mejor aislamiento o niveles de interfaz aumentaran el peso del sistema. Esto

se debe a que el nivel cuenta con una losa rigida, vigas de conexion y capiteles.

Tabla 15

Sismico Peso del sistema carente de aislativa interfaz

CASOS DE CARGA

PESO (Ton-f)

PS 1657.2964
CM 1587.1625
Ccv 280.5354

Nota. Elaboracion del autor — Segun La NTP cédigo E.020.
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Figura 23
Plan con aislativa interfaz
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Nota. Software - Etabs 2020, Modelo Estructural

Tabla 16
Cargas para el modelo con interfaz de aislamiento
CASOS DE CARGAS PESO (Ton-f)
P.S. 1868.4034
C. M. 1791.1297
C. V. 309.0947

Nota. Elaboracion del autor — Segin La NTP codigo E.020.

3.8.3. Disposicion de la combinacion de cargas

La E-031, seccion 12.1, exige la evaluacion de la combinacion de cargas. Debido a

tensiones laterales estructurales, no estructurales y sismicas, el aislante experimenta esto.
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3.9. Fisicas cualidades de los aislantes
Se empleardn LRB a lo largo del proyecto para soportar una carga de disefio promedio.
Las propiedades nominales de estos elementos se examinaran en la siguiente seccion para

facilitar el disefio y el anlisis.

3.9.1. Disposiciones de los aisladores
Las especificaciones de los dispositivos de aislamiento en consideracion a su
implementacién se daran bajo sus condiciones de cargas, que esta especificadas en la

siguiente tabla:

Tabla 17

Especificaciones Para El Redimensionamiento De Los Dispositivos de Aislacion

Especificaciones Del Modelo

Descripcion Siglas Valor
Coef, Z Z 0.35
Seguro spt Lapso en z (3) T, 0.507
Coef, S S 1.20
Coef, de bajada sismica — Seguro spt R 7
Corto Lapso Tr 1.0
Largo Lapso To 1.6
Coef, U U 1
Seguro spt Lapso en x (1) Ty 0.682
Perfil de Superficie S3 BLANDO
Seguro spt Lapso eny (2) Ty 0.629
Coef, de Sismica Disminucion C 25
Coef, de bajada sismica — Separado spt. R 1

Nota. Elaboracién del autor — Segun La NTP cddigo E.031.

3.9.2. Amortiguacion Efectiva (BM)
Acorde a lo establecido en la E.031, la caracteristica de amortiguamiento se muestra
en la tabla 5 de la norma E.031, considerando el factor BM, que relaciona la ordenada para
un relevante amortiguamiento del 5 % vy el eficaz amortiguamiento BM para un

desplazamiento traslacional Dw.
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Tabla 18

% Amortiguacién del dispositivo de aislamiento.

Variante de Amortiguamiento (Bwm)

Efectivo Amortiguamiento, fM Factor

(% del critico amortiguamiento ay b) Bm
> 40 19

30 1,7

20 15

10 1,2

5 1,0

<2 0,8

Nota. NTP — codigo E.031

3.9.3. Considerado Sismo Limite

Sav = 1.5 ZUCS g

Para ejecutar el disefio sismorresistente del modelo estructural, la norma E.030 define

los parametros Z, U y S.

3.9.4. Movimiento Traslacional

El codigo E.031 de la norma, requiere que el método de sismico con aislamiento
pueda soportar el desplazamiento mas critico, (DM), indicado por los limites de la parte
baja y arriba, dentro del escenario més critico de la respuesta horizontal, con la cual se

calculara mediante la férmula indica por la norma.

3.9.5. Caracteristicas fisicas del elemento de aislacion

En este caso de andlisis se utilizara una deformacion del esfuerzo cortante de 1,5y
una caracteristicas del modulo de corte de 0,8 MPa para lograr alcanzar con la E-031, sus
especificaciones establecidas. Las normas de ciertas empresas fabricantes de productos

determinan sus criterios de evaluacion.
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Tabla 19
Caracteristicas Fisicas Del Elemento De Aislacion

CARACTERISTICAS FiSICAS

Detalles Valor Unidad Valor Unidad
CARGA EN ELEMENTO A (centro) 232.39 n 0.23 Mpa.m
DM = 354.14 mm 0.35 m
™ = 3.50 Sg 3.50 Sg
MODULO DE CORTE 0.80 Mpa 0.80 Mpa
DEFORMACION POR CORTE 15 1.5
DTM = 422.30 mm 0.42 m

Nota. Elaboracion del autor, Segun la NTP — codigo E.031

3.9.5.1.Elevacion del material de caucho del dispositivo (H,.)

La correlacion entre el movimiento del deslizamiento del modelo estructural
y la elevacion del elemento de caucho se determina este valor. La disposicion de
relacion se asemeja a la fuerza cortante directa del proyecto. Se asume que el valor de

v es del ciento cincuenta porciento.

Para la determinacion del area de la estructura (A), se va a considerar la

siguiente expresion:

oK X H,
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3.9.5.2.Didmetro del agente (A)

— Estimacion #1 del didmetro del aislante (D)

3.10. Resumen de los detalles fisicos dados

Tabla 20

Caracteristicas Fisicas Del Dispositivo De Aislacion

CARACTERISTICAS FISICAS DEL DISPOSITIVO DE AISLACION

DETALLES HT[')F;{% UNIDAD
HORIZONTAL RIGIDEZ DEL AGENTE 0.75 Mpa.m (Kn/mm)
MODULO DE CORTE 0.80 Mpa
CARGA EN ELEMENTO A (Centro) 23239 Tn
AREA DEL DISPOSITIVO 0.22 m2
CANTIDAD DE AISLANTES HDRB 21 Unidades
DESLIZAMIENTO MAXIMO 0.35 m
DESLIZAMIENTO FINAL LIMITE 0.42 m
% DE AMORTIGUACION 015 -
ALTURA DE CAUCHO 0.24 m
DIAMETRO DEL AISLANTE 0.53 m

Nota. Elaboracion del autor, Segun la NTP — cédigo E.031

Queremos seleccionar equipos de aislamiento sismico que coincidan con nuestras

evaluaciones. Daremos apropiada revision a catalogos numerosos:

TDRI TDRI-600-NM-175.
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3.11. Caracteristicas mecanicas del dispositivo a aplicar
Las caracteristicas definidas para el dispositivo a emplearse en el anélisis del modelo

estructural figuran en la siguiente tabla:

Tabla 21

Caracteristicas Mecéanicas Del Dispositivo De Aislacion

CUALIDADES MECANICAS DE LOS AISLANTES

CATALOGO TENSA UNIDAD  TDRI-600-NM-175
Tamafio de Chapas mm. 650*650

Final Altura sumando chapas mm. 337
Diadmetro mm. 600
Espesor final de goma mm 175
Peso de Disefio Horizontal mm. 350
Firmeza Vertical Kv Kn/mm 1687
Peso Estatico Vertical Limite Kn 6800
Deslizamiento modelo mm. 292
Variable de Forma S - 29.5
Peso Sismico Vertical Limite Kn 2750

Nota. Elaboracion del autor, Segin la NTP — cédigo E.031

3.12. Fundamentos mecéanicos de los aisladores

3.12.1. Firmeza compuesta del plan
La firmeza del dispositivo se determina a partir de la expresion matematica mostrada

a continuacion:
A
Ky = (mK]

3.12.2. Distribuida Fuerza E. Ciclo
Para distribuir la fuerza de un estado de ciclo, se dara bajo la siguiente formula para

calcular dicho valor:

Wp :ZT[*Keff*DME*B
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3.12.3. Acercamiento primero de datos de primaria firmeza k1
Este detalle serd dado como el primer acercamiento de la rigidez del modelo

estructural bajo ciertas condiciones de carga.
Kf = 10K3
3.12.4. Fuerza De Fluencia Fy

La fuerza de la fluencia del acero de refuerzo se podra comprobar con la siguiente

expresion matematica.
F§ = Qa+ (K& +D$)

3.12.5. Real lapso del plan
Las condiciones del desplazamiento real del modelo en analisis seran establecidas a

partir de la aplicacion de la siguiente expresion matematica:

Ty =21
M Ky+g
3.12.6. Angular frecuencia del plan
Los valores de la frecuencia angular se podran calcular a partir de la formula

matematica planteada a continuacion:

3.12.7. Efectiva amortiguacion de cada aislante
El amortiguamiento efectivo del dispositivo de aislacion estard determinado a partir

de la siguiente formula:
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A continuacién, las figuras de la entrada de datos de atributos de los aisladores tipo
“HDRB”. Donde estas fotos representan los dispositivos de aislacion principales en el

desarrollo del programa.

Tabla 22
Caracteristicas nominales de los dispositivos de aislacion tipo “HDRB”

CARACTERISTICAS NOMINALES DE LOS AGENTE DE AISLACION TIPO HDRB

Tipo de Aislante NOM. Unidades Elemento Clase HDRB
Carga de modelo Tn 288.80

Energia de Fluencia FY kn 123.29
Vertical (U1)

Vertical Firmeza KV KN/mm 1687

LINEALES CUALIDADES (U2, U3)
NO LINEALES CUALIDADES (U2, U3)

Efectiva Firmeza Lineal KEEF KN/mm 1.29
Efectiva Amortiguacion C kn.seg/mm 0.07
Catalogo tensa TDRI-600-NM-175
Inicial Firmeza K1 KN/mm 10.16
R.Inic/R. Post Conexién K1/K2 ratio 0.096
Distribuida Fuerza WD Kn. m 152.48
Firmeza Post fluencia K2 KN/mm 0.98

Nota. Elaboracidn del autor, Segun la NTP — cddigo E.031

Figura 24

Incorporaciéon De Rasgos De Los Dispositivos De Aislacion

Link Properties Click to:
HDRB-600-NM-175 Add New Property...

Add Copy of Property..

[ Modify/Show Property... |

OK

Cancel

Nota. Software Etabs 2020 v1.1, Ingreso de datos.

Figura 25
Incorporacién de Rasgos Lineales Y No Lineales Del Aislante
General
Link Property Name HDRB-800-NM-175
Link Type Rubber Isolator
Link Property Notes Modify/Show Notes...

Nota. Software - Etabs 2020.
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— Posicion Vertical (Ul)

Figura 26

Caracteristicas De La Posicion Vertical Firmeza

|dentification
Property Name |HDHB-BDO-NM-175
Direction | u1
Type | Rubber Isolator
NonLinear | No

Linear Properties
Efective Stiffness 1687 kN/mm
Effective Damping 0 kN-s/mm

Nota. Software - Etabs 2020.

— Posiciones Lineales (U2, U3) No Lineales (U2, U3)

Figura 27
Caracteristicas No Lineales De Las Posiciones (U2, U3)
|dentification
Property Name |HDF!B-800-NM-1T5
Direction |U2
Type | Rubber Isolator
NonLinear |‘res
Linear Properties
Efective Stiffness 1.29 kN/mm
Effective Damping 0.07 kN-s/mm

Shear Deformation Location

Distance from End-J 0 mm
Nonlinear Properties

Stiffness 10.16 kN/mm

Yield Strength 123.29 kN

Post Yield Stiffness Ratio 0.096

Nota. Software - Etabs 2020.
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Figura 28
Modelo Sumado Con La Aislativa Interfaz Y Aislantes De SPT.

Nota. Software - Etabs 2020 v1.1, Modelo Estructural

Figura 29
Desliz de Modelado 01
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Figura 30
Desliz de Modelado 02
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Participacion de masay modos de vibracion

De las actividades realizadas del trabajo de investigacion y del planteamiento de los
objetivos, se desarrollé el analisis estructural bajo condiciones dinamicas y simulaciones
con el espectro de respuesta sismica de la norma técnica peruana, lo que permitié encontrar
los resultados de las derivas, la actuacion de la participacion de masas, los modos
vibratorios, estos implementados con los dispositivos de aislamiento basal, y de esta manera
analizar la influencia que tiene este tipo de dispositivos en el desempefio estructural de
edificaciones esenciales, a continuacion en las siguientes tablas se muestran los resultados

esperados de los objetivos planteados.

4.1.1. Actuacion de masa con spt sujeto
La participacion de masa efectiva se muestra a continuacion en la siguiente tabla,
segun los analisis realizados en el presente trabajo de investigacion se llegaron a obtener los

siguientes resultados, de la misma manera los modos de vibracion del sistema estructural.
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Tabla 23
Mods Vibratorios Y % De Actuante Masa
ACTUANTE MASA PLAN SUJETO

Caso Modo Periodo (UX) (UY) (RZ)

Modal 1 682 .3559 .3964 .0308
2 629 395 .3788 7.60E-03
3 507 .002 3.21E-02 .7352
4 209 0.0146 1.00E-01 .0057
5 184 1.25E-01 .0157 5.00E-04
6 148 5.80E-03 6.30E-03 123
7 113 .002 3.44E-02 2.30E-03
8 091 .0405 2.80E-03 .0022
9 076 2.00E-03 1.71E-02 2.00E-04
10 074 3.30E-03 2.00E-04 4.13E-02
11 .057 .0055 7.10E-03 .0002
12 .056 .0159 1.10E-03 .0021
13 .046 2.50E-03 .0019 0.0164
14 .046 4.00E-04 .0024 3.90E-03
15 .039 3.00E-04 1.90E-03 .00E+00
16 .038 0116 1.03E-06 1.60E-03
17 .035 1.41E-05 .0009 .00E+00
18 .032 .0006 5.00E-04 .0035
19 .032 .0011 5.40E-06 .0076
20 031 0 .0001 3.60E-06
21 .028 .007 9.41E-06 .001
22 .024 .0009 .0001 .0065
23 022 .0041 3.01E-06 .0005
24 .019 .0005 1.91E-05 .0038
25 .018 .0022 1.71E-06 .0004
26 .016 .0011 0 2.89E-06
27 .016 8.13E-06 7.13E-06 .0024
28 .015 .0003 0 7.28E-06
29 014 0 2.04E-06 .0011
30 .013 0 0 .0003

TOTAL 98.27% 99.97% 97.65%

Nota. Elaboracion del Autor - Etabs 2020

Analisis de Valores Hallados: Segun la E-030, los valores de vibratorio lapso y masa
de participacion fueron del 98,27 % en el sentido X-X, del 99,97 % en el sentido Y-Y
y del 97,65 % en el sentido Z-Z para un sistema estructural de SPT. Que permite
establecerse un comportamiento estructural bajo condiciones seguras ante eventos de

actividad sismica.
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4.1.2. Participativa Masa Plan Con SPT. Suelto

Tabla 24
Vibratorios Mods Y % De Participativa Masa

PARTICIPATIVA MASA FIJO PLAN HDRB

Case Mode Periodo UX uy RZ

Modal 1 1.886 1247 3.00E-03 0.22
2 1.778 4.50E-03 0.9352 .0001
3 1.512 0.2095 .0017 7146
4 412 .0059 5.00E-04 3.90E-05
5 372 4.00E-04 .0048 2.00E-04
6 .305 2.00E-04 2.19E-05 .0032
7 A73 2.53E-05 .0002 1.76E-05
8 153 .0001 2.97E-05 .00E+00
9 125 1.44E-05 1.36E-06 1.00E-04
10 .106 .00E+00 2.40E-05 4.00E-06
11 .088 9.48E-06 8.52E-07 0
12 074 0 3.67E-06 .00E+00
13 071 1.40E-06 0 8.41E-06
14 .057 7.67E-07 0 .00E+00
15 .056 0 0 .00E+00
16 .046 .00E+00 0 1.10E-06
17 .046 0 .00E+00 0
18 .039 .00E+00 0 .00E+00
19 .039 .00E+00 0 0
20 .035 .00E+00 0 0
21 .032 .00E+00 0 0
22 .032 .00E+00 0 0
23 .031 .00E+00 0 0
24 .029 .00E+00 0 0
25 .024 .00E+00 0 0
26 .023 .00E+00 0 0
27 .02 1.16E-06 0.0213 .0004
28 .019 .00E+00 0 0
29 .019 .00E+00 0 0
30 .018 2.28E-05 .0008 4.75E-06
TOTAL 94.54% 94.55% 93.83%

Nota. Elaboracion del Autor - Etabs 2020

Interpretacion De Resultados: Segun la E-030, el vibratorio lapso y los valores de
participante masa para un plan de spt. seguro fueron del X-X representa el 94.54%,

Y-Y indica el 94,55% y Z-Z indica el 93.83%.
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4.1.3. Tiempo Vibratorio

Tabla 25
Modos Vibratorios Spt. Seguro vs Separado
LAPSOS VIBRATORIOS SPT. SEPARADO VS SEGURO

S S. INFLUENCIA
Case Mode ' SEPARADO % B. FIJA VS
SEGURO HDRB B. HDRB
Modal 1 682 1.886 64%
2 629 1.778 65%
3 507 1512 66%

Nota. Elaborado Por El Autor

Figura 31
Lapso De Vibracién Soporte Fijo Contra Soporte Aislado

TIEMPO VIBRATORIO SPT. SUJETO VS SUELTO

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

PERIODO DE VIBRACIGN

1 2 3

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: Los periodos de ejecucion pueden ser tres veces por
encima que los de los sistemas de spt. seguro, lo que crea estructuras aisladas,
mejorando su comportamiento estructural en condiciones de cargas dindmicas con

espectro de respuesta sismica.
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4.2. Energias de corte

4.2.1. SPT. separado y seguro SMC R=1 X-X—Cortantes Fuerzas SD R=7

Figura 32
Spt. separado y seguro - Nominales Rasgos X-X Vx para un SD- R=7
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e (109304765, Base), W {0, Base) M (185.333499, Stary1); Ni (), Base)

Nota. Elaborado Por El Autor - Etabs 2020 v1.1

Tabla 26
Spt. separado y seguro - Nominales Rasgos X-X Vx para un SD- R=7
CORTANTE FUERZA (VX) - SPT. SEPARADO Y SEGURO

B. B.SUELTA  INFLUENCIA B.FIJA
NIVEL  SUJETA HDRB VS B. HDRB
VX (Tn) VX (Tn) %
10 31.3635 8.76 72%
9 65.6788 19.8491 70%
8 95.0938 30.6073 68%
7 120.2834 41.0292 66%
6 141.6767 51.1184 64%
5 159.5374 60.8876 62%
4 173.944 70.3566 60%
3 184.7937 79.5496 57%
2 191.9004 88.4931 54%
1 195.3395 97.5734 50%

Nota. Elaborado Por El Autor

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




. VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 33

Spt. separado y seguro - Nominales Rasgos X-X Vx para un SD- R=7

Vx SPT. SEPARADO Y SEGURD

| 2 3 4 a B 7 8 g 10

NIVELES

— — N3 N
= (=g} = cn
[ [ } [ [ )

FUERZAS CORTANTES (TN)

cn
[

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: En la construccién de spt. seguro con SD-R = 7, la
fuerza cortante maxima fue de 195.3395TN, mientras que en la estructura de spt.
separado con SCM R =1, Vx=97.5734 TN, lo que result6 en una disminucién del 67

% en el spt

4.2.2. Cortantes Fuerzas SD R=7 spt. separado y seguro Y-Y

Figura 34

Spt. separado y seguro - Nominales rasgos Y-Y Vy para un SD- R=7
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Nota. Elaborado Por EI Autor - Etabs 2020 v1.1
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Tabla 27

Spt. separado y seguro - Nominales rasgos Y-Y Vy para un SD- R=7

FUERZA CORTANTE (Vy) - SPT. SEPARADO Y SEGURO

NIVEL B. B. SEPARADA EFECT. B. SUJETA
SUJETA HDRB VS B. HDRB
X (Tn) Y (Tn) %
10 27.7085 9.1325 67%
9 59.8102 20.8557 65%
8 88.2989 32.3634 63%
7 113.4573 43.6305 62%
6 135.436 54.6386 60%
5 154.2421 65.3754 58%
4 169.7934 75.8349 55%
3 181.9345 86.0141 53%
2 190.4541 95.91 50%
1 195.339 105.9075 46%

Nota. Elaborado Por El Autor

Figura 35
Spt. separado y seguro - Nominales rasgos Y-Y Vy para un SD- R=7
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Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: La tension de spt. se redujo hasta en un 67 % en la
estructura de spt. separado con SCM R = 7 debido a su fuerza Vx de 105.9075TN, en

comparacion con 195.339 TN en el disefio de spt. seguro con SD-R =7,
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4.3. Deslizamiento
4.3.1. Limite desliz SD R=8 Spt. seguro Vs SMC R de 1 Spt. suelto X

Figura 36
Limite desliz-SD R=7 spt. sequro V'S SMC R de 1 spt. suelto X-X
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Nota. Elaborado Por El Autor - Etabs 2020 v1.1

M (852074 Sueyd] M {0, Bose]

Tabla 28
Limite desliz-SD R de 7 spt. seguroVS SM C R de 1 spt. suelto “X”
DESLIZAMIENTOS - SPT. SUELTO VS SUJETO

DESLIZ LIM. DESLIZ LIM. SPT. B. FIJA VS B.
DETALLES SPT.SEGURO SEPARADO HDRB HDRB
X-Dir X-Dir
Story %
cm cm
10 2.8167 69.5207 96%
9 2.6247 68.7656 96%
8 2.4007 67.9108 96%
7 2.1394 66.9285 97%
6 1.843 65.812 97%
5 1.5182 64.5659 98%
4 1.1746 63.2036 98%
3 0.825 61.7468 99%
2 0.4881 60.2326 99%
1 0.1939 58.7283 100%

Nota. Elaborado Por El Autor
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Interpretacion De Resultados: Siguiendo los principios de disefio de aisladores de

soporte, la estructura de spt. separado tiene 69.5207 cm en X-X, mientras que la

construccion de spt. seguro tiene 2.8167 cm en el décimo nivel.

4.3.2. Limite desliz SD R de 7 spt. seguro VS S M C R de 1 spt. separado - Y-Y

Figura 37
Limite deslizS D R de 7 spt. seqguro Vs SM C R = 1 spt. separado — “Y”

e e ———

Steyld '

T
8 i T i T T T T T T 1 u 8 i (1] H1] 1] ] o W L] L]
(1] 5 (] s 10 15 150 s w % 29 "
Displacement, cm Displacement,cm

e (249159, Steey10); Wi {0, Base} Nax (S3812672 Sory Q) Nin: (0, Base)

Nota. Elaborado Por El Autor - Etabs 2020 v1.1

Tabla 29
Limite desliz-SD R de 7 spt. seguro VS SM C R de 1 spt. separado Y-Y

DESLIZAMIENTOS - SPT. SUJETO VS SUELTO
DETALLES LIMITEDESLIZ  LIMITEDESLIZSPT.  B.FIJAVS

SPT. SEGURO SEPARADO HDRB B. HDRB
Story Y-Dir Y-Dir %
cm cm
10 2.4915 53.8127 95%
9 2.372 53.3195 96%
8 2.2122 52.7053 96%
7 2.0135 51.9739 96%
6 1.7767 51.1143 97%
5 1.5061 50.123 97%
4 1.2095 49.0085 98%
3 0.8965 47,7801 98%
2 0.5797 46.4473 99%
1 0.2795 45.0305 99%

Nota. Elaborado Por El Autor
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Interpretacion De Resultados: Se utiliza el disefio de aisladores de SPT porque la

estructura de spt. seguro tiene un limite desliz de 2.4915 cm en el grado décimo,

mientras que el sistema de spt. separado tiene 53.8127 cmen Y-Y.

4.4. Resultados de derivas

4.4.1. Gestion De Derivas Con S D R de 7 Spt. seguro X

Tabla 30
Sismo De Modelo R de 7 (Derivas) spt. seguro X
DERIVAS (X)
Nivel Diafragma Caso UX(m) Altura (m) D.RELAT D.ELAST D.INELAST E-030 CONTROL E-D30
10 D0 S D.X-Max. 023298 27 0018 .0007  .0035  .007 1]
g 09 021485 27 0020 0008  .0DAD 007 //
8 08 019404 27 0023 0003 .DD4s 007 //
li 07 0i7ag - 27 0025 0003 .0D48 007 //
b 06 014627 217 0027 000 .0Ds3  .0O7 //
a 05 onag 27 0028 000 .0oss  .007 //
4 D4 s 27 0028 000 .0D%4 007 //
3 03 00632 27 0026 000 .0oat  .007 //
2 02 003631 27 0022 0008 .0DD&3  .0O7 //
| 1] 00l436 3.3

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: En todos los ejes, la estructura de spt. seguro vs
separado cumple con los estandares de deriva maxima para ambos sentidos,

manteniéndose por debajo de la barrera de 0,007 de la E-030.
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Tabla 31
Sismo De Modelo (Derivas) R de 7 spt. sequro “Y”

DERIVAS (Direccitn “Y")
Nivel Diafragma  Caso UY(m) Alura(m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-030 CONTROLE-D30

@ DD S.D."Y"Max. 021407 27 ot 0004 0021 007  Cumple

g 03 020828 27 004 0003 0027 007  Cumple
8 08 018333 27 0or7 0006 0033 007 Cumple
1 07 024 27 0020 0008 0040 007 Cumple
b 06 el7e 27 0023 0003 0045 007 Cumple
J Da 012853 27 0025 0003 0048 007 Cumple
4 04 Do 27 0027 0010 0052 007  Cumple
3 03 007654 27 0027 0010 0052 007  Cumple
2 02 00437 27 0025 0003 0043 007 Cumple
[ )] 002433 3.3

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: La estructura de spt. seguro vs separado cumple con
los estandares de deriva méaxima para ambos sentidos, manteniéndose por debajo de

la barrera de 0,007 de la E-030. En todos los ejes.

4.4.2. Manejo De Derivas Con SD R de 1 Spt. suelto “XX”

Tabla 32
Spt. separado X-X Sismo De Modelo R=1 (Derivas)
DERIVAS (XX)
Nivel Diafragma Caso UX(m) Elevacion (m) D.RELAT D.ELAST D.INELAST E-031 Manejo E-O31

0 DI0 SMCEN"XX"R=l  434IG 21 0072 0027 .00200 .0033 1]
g 04 486348 21 0083 .0031 .00232 0035 //
8 08 478608 21 0092 0034 .00257 0035 //
li 07 4BH372 21 0102 0038 .0D0282 .0035 //
B 06 408204 21 010 004 00307 .0035 //
3 05 448164 21 018 0044 00327 .0035 //
4 D4 436384 21 0123 0046 00342 .0035 //
3 03 4724082 21 0125 0046 00347 .0035 //
2 02 41578 21 0121 0045 00337 .0035 //
| 1] 3983457 3.a 0057 006 .0D122 0035 //

NIVEL TECNICD ~ D.AISL 393782

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: Segun la E-031, la construccion de spt. seguro
alcanza con el max. limite de deriva por debajo de 0,0035 para todos los grados y en

todos los grados del eje X.
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Tabla 33
Sismo De Modelo R de 1 (Derivas) spt. seguro “YY”
DERIVAS “YY"
Nivel Diafragma Caso UY (m) Elevacién (m) D.RELAT D.ELAST D.INELAST E-031 CONTROL E-031
10 0I0  SMCEN"YY"R=l 52045l 21 0043 0018 .DDI36 .0035 1]
g 09 0laa4! 21 0060 .0022 .DDIBB .0035 /!
8 08 009478 21 0073 0027 .00204 .0035 /!
I 07 002153 21 0087 0032 .DD242 .0035 /!
b 06 493456 21 0.0i0f 0037 .00Z80 .0035 /!
3 0a 483364 21 0014 0042 00317 0035 /!
4 04 41963 21 00126 0047 00351 0035  NDPASA
3 03 403345 21 0.0138 0051 .00382 .0035 /!
i 02 443589 21 0.0149 0055 .0D&I3 .0035 /!
I Ol 430718 3.0 0.0180 0054 .DDAD7 .0035 /!
NIVEL TECNICD ~ D.AISL AIMB

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: Por tanto, segun la E-031, la construccién de spt.
separado cumple con el criterio de deriva limite para todos los sentidos de suelo de <

0,0035 en todos los niveles del eje Y-Y.

45. efectos de los aislates de SPT en derivas

Tabla 34
Diferencia de derivas en el sentido “XX”’

HXX"
Nivel Diafrag Caso D. INELAST E-030 Diafrag Caso D. INELAST E-O31 EFECT %
10 DI0 S.D."X" Max. 0033 007 D3 SMCEN"XX"R=l 00200 0035  43%

] 03 0040 007 0a 00232 D03 42%
B 08 0045 007 0a 00257 0035 43%
1 07 0043 007 0a 00282 0035 43%
b Db 0053 007 0a 00307 0035 42%
J Da 0053 007 0a 00327 0035  40%
4 D4 0054 007 D4 00342 D035 37%
3 03 .00l 007 03 00347 0035 37%
2 02 0043 007 02 00337 0035 73%
I Ol DI 00122 0035

Nota. Elaborado Por El Autor

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

@): TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 38
Derivas S D R=7 Spt. sequro Vs SM C R de 1 spt. suelto - X-X

EFECTO - DERIVAS X-X EST. LIBRE VS FlJO
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0.0010 I
0.0000

NIVEL

DERIVAS

Nota. Elaborado Por El Autor

Interpretacion De Resultados: En el nivel mas alto, los HDRB aisladores de
amortiguamiento elevado la deriva X-X en un cuarenta y tres por ciento en contraste

con el sistema de spt. Seguro.

Tabla 35
Contraste de derivas en el sentido “YY”

Y-Y
Nivel Diafragma  Caso D. INELAST E-030 Diafrag Caso D. INELAST E-O31 EFECT %
10 ]I} 8. D."Y" Max. 00210 007 05 SMCEN"YY"R=l 00136 0035  35%

] 03 0021 a7 Da 0oe8 0033 38%
8 08 00334 a7 Da 00204 0033 3%
1 07 00336 a7 Da 00242 0032  33%
b Db 004352 a7 Da 00280 0033  s8%
J Da 00433 a7 Da 00317 0035 36%
4 D4 00518 a7 D4 0o3sr 003 3%
3 03 00522 a7 03 00382 0033 77%
2 02 00432 a7 02 0043 0035 16%
I Ol 1] 00407 0033

Nota. Elaborado Por El Autor
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Figura 39
Derivas SD R=7 spt. seguro Vs S M C R de 1 spt. separado - Y-Y

DERIVAS EFECTO Y-Y EST. SEPARADD VS SUELTO
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Nota. Elaborado Por EI Autor

Sentido del Producto: EL sistema con aisladores HDRB de amortiguacién elevada y
rasgos de caucho normal X-X superior en un treinta y cinco por ciento en contraste

con el sistema de spt. seguro.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Concerniente al objetivo principal:

Durante el estudio sismico de una estructura multifamiliar de 10 niveles con soporte
fijo en Juliaca, 2024, sobre un perfil de suelo blando, los parametros de respuesta sismica
mostraron que las derivas estan dentro del limite 7/100 de la E-030. El sistema con aislacién
sismica de soporte utilizando apoyos de caucho de elevada amortiguacion (HDRB) para el
perfil de suelo blando propuesto se alinea con su filosofia de aplicacién, aumentando los
periodos y desplazamientos debido a su rigidez vertical y flexibilidad horizontal. El sistema
alcanza con las méaximas derivas de la E-031 en la direccion de analisis x-x al tener valores
inferiores a 3.5/1000. La estructura debe ser rigidizada en la direccion Y-Y ya que excede

estos parametros en un 14.04%.

SEGUNDA: Concerniente al objetivo especifico 1:

— La respuesta estructural muestra que el lapso crucial del sistema fijo en el modo de
vibracion 1 es de 0,682 segundos. La integracién de los dispositivos de aislamiento
aumenta esta duracién en un 64% a 1,886 segundos para las caracteristicas nominales
en la misma direccion de andlisis (X-X). La flexibilidad horizontal de los aislantes de

base incrementa el tiempo del modo de vibracion 2 en un 65%. (Antecedente local 1)

— Después de examinar la estructura para una respuesta de disefio sismico (SD R=7)
con apoyos fijos y aislados, las energias de corte sismicas en el soporte se redujeron

en un 50% en el sentido X-Xy en un 46% en el sentido Y-Y.

— En el sentido X-X, el sistema de soporte fijo tiene un deslizamiento limite de 2,8167
cm y la estructura aislada 69,5207 cm. Debido a la flexibilidad horizontal de los
aisladores, la estructura de apoyo fijo alcanza 2,4915 cm en el sentido Y-Y, mientras

que el sistema de soporte aislado alcanza 53,8127 cm.
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TERCERA: Concerniente al objetivo especifico 2:

— El plan de spt. sujeto para un multifamiliar edificio de 10 niveles en Juliaca 2024
cumple con el requisito de deriva E.030 de menos de 7 por 1000. En contraste, la
estructura aislada tiene derivas X-X por debajo de 3,5 por 1000 segun E-031. Sin
embargo, en la direccién Y-Y, los valores superan los 3,5 por 1000 hasta en un
14,04%, lo que requiere un reforzamiento estructural para cumplir con los criterios E-

031.

— En el nivel maximo, el anélisis X-X tiene una influencia del 43% vy el Y-Y del 35%.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Para facilitar el disefio de la cimentacion aislada de acuerdo con E.031, es
importante controlar el periodo y las irregularidades de la estructura que tiene un soporte
solido. Esto se hace con el fin de proporcionar asistencia. Para garantizar que el periodo sea
al menos tres veces mas largo que el soporte fijo, pero no supere los cinco segundos, es vital
asegurarse de que el periodo sea al menos tres veces mas largo. Por la misma razén, no debe

haber una cantidad excesiva de anomalias, ya que no es aceptable.

SEGUNDA: Una de las cosas que se deben hacer antes de entrar los mecanicos rasgos
de los agentes en el programa Etabs 2020 es tener seguridad de que se asegure a la clase de
aislativo plan se emplearé. Se puede discernir con una gama bastante diversa al alcance de

diferentes posibilidades de disefio al usar la aplicacion que se indicé anteriormente.

TERCERA: Con el fin de obtener las necesidades de los mecanicos rasgos de los
agentes que se emplearan, es sugerible que se contacte con certificadas empresas que estén

realizando ensayos de estrés y capacidad en los elementos de aislacion que se van a usar.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Problema general.

¢Cémo serd la influencia de la
implementacion de los aisladores
de base en el comportamiento
sismico de una edificacién
multifamiliar de 10 niveles en la
ciudad de Juliaca?

Problemas especificos

¢Como sera la influencia de la
implementacion de aisladores de
base en los  parametros
fundamentales de los
desplazamientos laterales,
aceleraciones y esfuerzos internos
de la estructura de una edificacion
de concreto de 10 niveles?

¢Laestructura de la edificacion de
concreto de 10  niveles
implementado con aisladores de
base cumplira con los parametros
de la norma E-031?

Objetivo general

Evaluar la influencia del uso de
aisladores de base en el
desempefio  sismico de la
estructura de una edificacion de
10 niveles en la ciudad de Juliaca.

Objetivos especificos

Analizar de qué manera la
implementacién de aisladores de
base influenciara en los
pardmetros fundamentales de los
desplazamientos laterales,
aceleraciones y esfuerzos internos
de la estructura de una edificacién
de concreto de 10 niveles.

Verificar si la estructura de
concreto de una edificacion de 10
niveles  implementado  con
aisladores de base cumplira con
los pardmetros de lanorma E-031.

Variables de caracterizacion

- Andlisis Sismico Estatico
- Anélisis Sismico Espectral

- Aisladores de Base

Variables de interés

- Comportamiento de la
Estructura de Concreto Armado

. Parametros de respuesta de la

estructura con aisladores de base.

Estructuracion y configuracion
en planta y elevacion
Ubicacién geogréfica de la
zona de estudio

Espectros de disefio.

Tipologia de la estructura

Irregularidades
Modos de vibracion
Periodos de vibracién
Fuerzas cortantes
Desplazamientos
Derivas

% de influencia

Disefio de la investigacion
No experimental transversal

Tipo de investigacion
Aplicada descriptiva

Enfoque de la investigacion
Cuantitativo

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

Poblacién
Edificaciones multifamiliares de la
ciudad de Juliaca.

Muestra
Edificacion multifamiliar de
concreto armado de sistema

estructural aporticado
implementado con un sistema de
aislamiento de base, estructura
conformada por 10 niveles.
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ANEXOS 2

MEMORIA DE CALCULO
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Ing.
PARAMETROS
ZONA | ~| 0.35
uso | - 1 IR AL FINAL
COEFICIENTE SISMICO 2.5
SUELO | - 115
COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA | LI 7
GRAVEDAD | v o810

DEFORMACION POR CORTE

Y= ‘ LI 1.5

MODULO DE CORTE

Proveedores -—> v CATALOGO TENSA [~ CATALOGO BRIDGESTONE [~ CATALOGO FIP

G= 0.800 Mpa

PESO SISMICO SOBRE EL INTERFAZ DE AISLAMIENTO

P= 6729.0018 Tn 6729001.8 Kg

p= 65989.30195  Kn
PESO EFECTIVO SIN NIVEL DE BASE

Ps= 5422.0 Tn

Ps= 53172.3 Kn
SISMO MAXIMO CONSIDERADO
Sam > 1.509 mm/s2

AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO BM EN PORCENTAIJE DEL AMORTIGUAMIENTO CRITICO

BM = vI 1.38 0.15

1 DESPLAZAMIENTO MAXIMO (DM)

DM= 339.4 mm 33.94 cm
SaM= 1.509 mm/s2

TM= 3.50 sg

BM= 1.38 -

Periodo efectivo para desplazamiento maximo TM

™= 2.16 sg ™=
P= 65989.30 Kn
Km= 56.76 Kn/mm
g= 9810 mm/s2
DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Dm- 339.4  |mm 26250
0.3473
2 DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO (DTM)
y= 8238.7 mm
b= 49000 mm
d= 30000 mm
e= 460 mm
Dm= 339.4 mm
Pt= 1 PERIODO MODO 1/MODO3 = 1.270742358 Pt formula 0.909281899
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO
|DTM= 344.1 mm 34.41 cm 0.344062087
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PROPIEDADES DEL SISTEMA DE AISLACION

DATOS PARA EL CALCULO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL DISPOSITIVO

DM= 339.39|mm 0.34|m

DTM= 344.06|mm 0.34|m

™= 3.50|Sg 3.50|Sg

CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 258.81|Tn 0.26[|Mpa.m

CARGA EN DISPOSITIVO B (excentrico) 129.40[Tn 0.13({Mpa.m 129403.8808 Kg
DEFORMACION POR CORTE 1.5]---- 1.5(---

MODULO DE CORTE 0.80(Mpa 0.80|Mpa

PROPIEDADES FISICAS
1 RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO

oo s 2 K. — G+*A
Ky = Bmaxe * | =— ) COMPROBACION ----> kb H
TM r
Dispositivo Tipo A Dispositivo Tipo A
Kh= 0.83|Mpa.m (Kn/mm) Kh= 0.83 Mpa.m
Pu max= 0.26(Mpa.m G= 0.80 Mpa
T™M= 3.50(Sg Hr= 0.23 m
A= 0.24 m2
Dispositivo Tipo B Dispositivo Tipo B
Kh= 0.42|Mpa.m (Kn/mm) Kh= 0.42 Mpa.m
Pu max= 0.13[Mpa.m G= 0.80 Mpa
TM= 3.50|Sg Hr= 0.23 m
A= 0.12 m2
2 ALTURA DE CAUCHO
Dispositivo Tipo A y Tipo B
, - D
Y
Hr= 0.23|m
DM= 0.34|m
Y= 1.5
3 AREA DEL DISPOSITIVO
Dispositivo Tipo A
A Kh #* Hr
G
A= 0.24|m2
Kh= 0.83|Mpa.m
Hr= 0.23[m
G= 0.80(Mpa
Dispositivo Tipo B
A= 0.12m2
Kh= 0.42|Mpa.m (Kn/mm)
Hr= 0.23|m
G= 0.80(Mpa
4 DIAMETRO DEL AISLADOR
Dispositivo Tipo A 0.81 0.58
d= 2 &
a"
d= 0.55|m
A= 0.24|m2
Dispositivo Tipo B
d= 0.39|m
A= 0.12{m2
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0.6 . Dispositivo Tipo B LRB
PROPIEDADES FISICAS DEL AISLADOR FINAL Lo | unibaAD 258.81
Propiedades Tipo A | Unidades :A:\L TDRI-600-NM-175
0.83 Mpa.m (Kn/mm) DI mm. 600
RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO o
ALTURA DE CAUCHO 0.23 m f":u:a mm. 337
Tamafio
0.24 m2 de mm. 650*650
AREA DEL DISPOSITIVO Chapas
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.55 m 548 Eb":c,b © mm 175
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 0.34 m Tjﬁ‘m' - 29.5
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO 0.34 m e X Kn/mm 1687
MODULO DE CORTE 0.80 Mpa 8.16 Kg/cm2 ﬁmu“ Kn/mm 1.29
Desplaz
amiento
ois [ | - disefio mm. 292
(EN
1998)
PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTO
Carga
de
a4 Unidades Disefio mm. 350
Horizont
CANTIDAD DE AISLADORES HDRB al
[Carga
CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 258.81 Tn Ectation Kn 6800
Carga
Sismica
Vertical bt 20
CARGA EN DISPOSITIVO B (excentrico) Tn Maxima
CARGA Dispositivo Tipo A Dispositivo Tipo B Dispositivo LRB
IADES NI
258.81
UNID TDRI-600-NM-175
VERTICAL (U1)

PROPEDADES LNEAES (U2 | |

PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)
Rigidez Iniciat{Sfi#fnes 10.16
Fuerza de Fludiicia (yie 118.15
Relacién ratio 0.096
Energia Kn.m 140.04
Rigidez Postififientia 0.98
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ESTRUCTURA AISLADA HDRB

Case Mode Period Ux uy Rz Case Mode Period ux uy Rz
sec sec

Modal 1 0.582 0.8449 0.0011 0.0014 Modal 1 2.239 0.944 1.25E-05 0.0022
Modal 2 0.462 0.001 0.7643 0.0021 Modal 2 2.221 1.27E-05 0.9466 0
Modal 3 0.458 0.0016 0.0019 0.7778 Modal 3 2.015 0.0022 0 0.9377
Modal 4 0.187 0.1095 4.02E-05 0.0001 Modal 4 0.357 0.0014 8.54E-07 5.89E-06
Modal 5 0.13 0.0001 0.0001 0.1607 Modal 5 0.337 8.80E-07 0.001 0.00E+00
Modal 6 0.126 2.65E-05 0.169 0.0001 Modal 6 0.318 4.14E-06 0 0.0012
Modal 7 0.107 0.0294 0.0001  3.58E-05 Modal 7 0.164 4.82E-05 0 0.00E+00
Modal 8 0.076 0.0097 5.51E-06 0 Modal 8 0.114 0 0 1.81E-05
Modal 9 0.066 4.85E-06 9.80E-07 0.0411 Modal 9 0.113 0 1.16E-05 0.00E+00
Modal 10 0.063 6.34E-07 0.0445 9.69E-07 Modal 10 0.104 4.13E-06 0 0
Modal 11 0.06 0.003 0.0001 0 Modal 11 0.075 5.88E-07 0 0
Modal 12 0.052 0.0006 0 0 Modal 12 0.061 0 6.20E-07 0.00E+00
Modal 13 0.044 9.24E-07 0 0.0124 Modal 13 0.051 0 0 0
Modal 14 0.042 0 0.0139 0 Modal 14 0.022 0.0001 0.0181 0
Modal 15 0.037 0 0.0001 2.33E-05 Modal 15 0.022 0.0453 0.0001 4.37E-06
Modal 16 0.034 0 0 3.60E-03 Modal 16 0.021 2.08E-05 0.0305 0
Modal 17 0.033 0 0.004 0 Modal 17 0.018 0.0045 1.08E-05 0
Modal 18 0.03 0 0 0.0008 Modal 18 0.014 2.15E-06 0.0013 0

TOTAL 99.98% 99.91% 100.02% TOTAL 99.76% 99.76% 94.11%

PERIODD DE VIBRACION BASE CONVENCIONAL VS BASE AISLADA

2.5
PERIODD DE VIBRACION BASE CONVENCIONAL VS BASE AISLADA s
INFLUENCIA % =
Case Made B.FJA  B.AISLADAHDRE  BFJAVS = 1
B.HORB =
Madal | 0582 2238 T4% = .
Madal 2 0462 2221 79% =
Madal 3 0458 2.05 1% 0 . 5 R
H B.FIJA 0.582 0.462 0.458
M B.AISL. 2.239 2.221 2.015

MODOS DE VIBRACIGN
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B AL B ASIADA Horg  'NFLUENEIA B.FJA VS Vx BASE AJA VS BASE AISLADA
NIVEL B.HDRB 700
VX (Tn) VX (Tn) % = 00
j=c}
= 500
Story b 116.1933 14.421 B8% =
Story 285.3004 38.1528 87% ZREN
Story 4 424.8836 61.2318 86% E 200
Story 3 534.5998 83.6275 B4% -
Story 2 612.7183 105.4115 83% 0 H_ — . i - -
0 | 2 3 4 5 B
Stur‘y I 656.5263 126.9783 Bl% M Series| I16.1933 28a.3004 474 8836 03404998 BIZ7183 Bah.5263
™ Series? 447 38528 §1.2318 836275 (054115 126.9783
NIV ELES

Vy BASE HJA VS BASE AISLADA

700
FUERZA CORTANTE (Vy) - BASE FIJA VS BASE AISLADA =
INFLUENCIA B.RJAVS = O
NIVEL B. AJA B. ASILADA HDRB B.HDRR % -
VX (Tn) VY (Tn) % % 400
Story B 132.461 14.5706 89% m 3
Story 299.9536 38.2701 B7% 200
Story 4 425.5991 61.3372 B6% 100 l l
Story 3 518.2665 83.7926 B4% 0 — - i - -
Stary 2 581.0844 105.7727 82% : ? : i . 6
Stary | 614.3364 127 6644 79% = Series| 132461 299.9536 473,599 al8.2665 agl.0844 B14.3364
oy . - 0 M Series? 14.2706 38.2701 B1.3372 83.7976 108.77217 1276644

NIV ELES
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DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA

DESPLAZAMIENTD  INFLUENCIA

DESCRIPCIN D' BECHENT MAX.BASEAISLADA  BFLIAVS
HDRB B.HDRB
Stary X-Dir X-Dir o
cm cm

Story B 1.7361 34.1348 35%
Story 1.6039 33.9136 95%
Story 4 1.3787 33.5437 96%
Story 3 1.0795 33.0359 97%
Story 2 0.7293 32.3941 8%
Story | 0.3637 31.6329 93%

DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA

DESPLAZAMIENTD ~ INFLUENCIA

DESCRIPEION (it (AL MAXBASEAISLADA  BFLIAVS
HDRB B.HORB
Stary Y-Dir Y-Dir o
cm cm

Story b 1.3287 37.0629 96%
Stary 1.1278 36.6413 97%
Story 4 0.893 36.1495 38%
Story 3 0.6388 35.5916 38%
Stary 2 0.3852 34.9775 39%
Story | 0.1629 34.3357 100%
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BASE EMPOTRADA

DERIVAS CONR =7

DERIVAS (Sentido X)

Nivel Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-030
NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.015936 3 0.0011 0.0004 0.0020 0.007 oK
NIVELS5 D5 SIS_DIN_X Max 0.014811 3 0.0020 0.0007 0.0035 0.007 OK
NIVEL4 D4 SIS_DIN_X Max 0.012794 3 0.0027 0.0009 0.0048 0.007 OK
NIVEL3 D3 SIS_DIN_X Max 0.010068 3 0.0032 0.0011 0.0056 0.007 oK
NIVEL2 D2 SIS_DIN_X Max 0.006841 3 0.0034 0.0011 0.0060 0.007 OK
NIVEL1 D1 SIS_DIN_X Max 0.003439 3.6

DERIVAS (Sentido Y)

Nivel  Diafragma Caso uyY (m) Altura (m) D.RELATIVO  D.ELASTICO D. INELASTICO E-030  CONTROL E-030
NIVEL6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.011104 3 0.0017 0.0006 0.0030 0.007 OK
NIVELS D5 SIS_DIN_Y Max 0.009407 3 0.0020 0.0007 0.0035 0.007 OK
NIVEL 4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.007435 3 0.0021 0.0007 0.0037 0.007 OK
NIVEL3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.005306 3 0.0021 0.0007 0.0037 0.007 OK
NIVEL 2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.003188 3 0.0018 0.0006 0.0032 0.007 0K
NIVEL1 D1 SIS_DIN_Y Max 0.001339 3.6
Sentido X-X

Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D.INELASTICO E-031 INFLUENCIA %

NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.0020 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00047 0.0035 76%
NIVELS5 D5 SIS_DIN_X Max 0.0035 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00085 0.0035 76%
NIVEL4 D4 SIS_DIN_X Max 0.0048 0.007 D4 SMCEN X-XR=1 0.00118 0.0035 75%
NIVEL3 D3 SIS_DIN_X Max 0.0056 0.007 D3 SMCEN X-X R=1 0.00150 0.0035 73%
NIVEL2 D2 SIS_DIN_X Max 0.0060 0.007 D2 SMCEN X-XR=1 0.00179 0.0035 70%
NIVEL1 D1 SIS_DIN_X Max D1 SMCEN X-XR=1 0.00215 0.0035

INFLUENCIA - DERIVAS X-X EST. FIJA VS EST. AISLADA

0.0070
0.0060

0.0050

0.0040

0.0030

0.0020

0.0010 I I
0.0000 . l

DERIVAS

NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2

B Series1 0.0020 0.0035 0.0048 0.0056 0.0060

M Series2 0.00047 0.00085 0.00118 0.00150 0.00179
NIVELES
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BASE ASILADA HDRB

DERIVAS CONR =1

DERIVAS (Sentido X)

Nivel  Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D.INELASTICO ~ E-031  CONTROL E-031
NIVEL6 D6 SMCEN X-X R=1 0.320308 3 0.0019 0.0006 0.00047 0.0035 OK
NIVELS D5 SMC EN X-X R=1 0318435 3 0.0034 0.0011 0.00085 0.0035 0K
NIVEL4 D4 SMCEN X-X R=1 0315051 3 0.0047 0.0016 0.00118 0.0035 oK
NIVEL3 D3 SMCEN X-X R=1 0.310346 3 0.0060 0.0020 0.00150 0.0035 OK
NIVEL2 D2 SMC EN X-X R=1 0304353 3 0.0072 0.0024 0.00179 0.0035 OK
NIVEL1 D1 SMC EN X-X R=1 0297192 3.6 0.0103 0.0029 0.00215 0.0035 oK
NIVELTE D.AISL  SMCEN X-X R=1 0.28685

DERIVAS (Sentido Y)

Nivel  Diafragma Caso UY (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D.INELASTICO ~ E031  CONTROL E-031
NIVEL6 D6 SMCEN Y-YR=1 0318777 3 0.0037 0.0012 0.00091 0.0035 OK
NIVELS D5 SMCEN Y-Y R=1 0315123 3 0.0042 0.0014 0.00105 0.0035 OK
NIVEL4 D4 SMCEN Y-Y R=1 0.310928 3 0.0047 0.0016 0.00118 0.0035 OK
NIVEL3 D3 SMCEN Y-YR=1 0.30619 3 0.0052 0.0017 0.00130 0.0035 OK
NIVEL2 D2 SMCEN Y-Y R=1 0.300988 3 0.0054 0.0018 0.00136 0.0035 OK
NIVEL1 D1 SMCEN Y-Y R=1 0.295561 3.6 0.0062 0.0017 0.00129 0.0035 OK
NIVELTE D.AISL  SMCEN Y-YR=1 0.289385

Sentido Y-Y

Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D. INELASTICO E-031 INFLUENCIA %

NIVEL6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.00297 0.007 D5 SMCEN Y-YR=1 0.00091 0.0035 69%
NIVEL5 D5 SIS_DIN_Y Max 0.00345 0.007 D5 SMCEN Y-YR=1 0.00105 0.0035 70%
NIVEL4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.00373 0.007 D4 SMCEN Y-YR=1 0.00118 0.0035 68%
NIVEL3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.00371 0.007 D3 SMCEN Y-YR=1 0.00130 0.0035 65%
NIVEL2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.00324 0.007 D2 SMCEN Y-YR=1 0.00136 0.0035 58%
NIVEL1 D1 SIS_DIN_Y Max D1 SMCEN Y-YR=1 0.00129 0.0035

INFLUENCIA DERIVAS Y-Y EST. FIJA VS EST. AISLADA

0.00400
0.00350
0.00300
0.00250
%)
s
= 0.00200
w
[a]
0.00150
0.00100
0.00050
0.00000
NIVEL 6 NIVEL5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
B Series1 0.00297 0.00345 0.00373 0.00371 0.00324
B Series2 0.00091 0.00105 0.00118 0.00130 0.00136
NIVELES
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ANALISIS SISMICD ESTATICO
VX VY
Story Output Case Location
tont tonf
Storyl SISMO EST XX Bottom -167.887a I
Storyl SISMO EST YY Bottom I -T67.8875

ANALISIS SISMICO DINAMICO INICIAL

VX VY
tonf tonf
Storyl SIS DIN XX Bottom G56.9263 [84.0077
Storyl SIS DIN YY Bottom 199.2208 G605.3541

Story Output Case Location

ANALISIS SISMICO DINAMICO FINAL

VX VY
tont tonf
Storyl SIS DIN XX Bottom Ga6.5263 184.0645
Storyl SIS DIN YY Bottom 2021663 B14.3364

Story Output Case Location
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: _12 -~ JO~202S

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  ENRIQUE NESTOR ALDAIR ITO RAMOS _
Direccion: Av. Sol 1785
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _ 75506452

Teléfono: 924289879 email: aldair96943@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: IMPLEMENTACION DE AISLADORES DE BASE EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR
DE 10 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Amortiguamiento efectivo, sismico analisis, dinamica estructural, periodo
de interfaz, aislamiento.

. Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

2

ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

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

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADQO DE

TESISUANCY | INVESTIGAGION

“ORICING BE IMNVESTIGAT M

2. Referencia de tesis:

— Bachiller X ;Titulo §2da Especialidad EMaestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el 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 mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

No autorizo.

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

[:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional

X Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

Firma de Autor huella digital Fecha

12 Jde Ockube el 2075
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