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RESOLUCION DECANAL N° 256-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU- 1637 presentado por el (la) Bachiller:
CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA 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. CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA, quien solicita
NOMINACION DY JURADOS Y PROGRAM N DE FE ‘A Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: COMPORTAMIENTC SISMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CO
AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA DE DIS
SISMORRESISTENTE, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion 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 NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOS/
#* 2do Miembro : Dv. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA DE DISENO
SISMORRESISTENTE para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil, de acuerdo al siguiente

detalle:
FECHA : jueves 15 de mayo del 2025
*  HORA : 08:00 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.

UNVERSDAD ANDNA " T0R CACERES VELASQLET
FACULTAD DE INCEAMERIAS-G4, PURAS
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RESOLUCION DECANAL N° 1316-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 14398 por el sefior (a): CHRISTIAN DENNIS
YUJRA CHURA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1181- 2024-UI-FICP-UANCV /J,ylaFICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 212- 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 seflor (a): CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: COMPORTAMIENTO SIiSMICO DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO
3 SEGUN LA NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE, 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, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 212- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO
3 SEGUN LA NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE, Correspondiente a la linea de investigacion
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 Resolucion 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 Resolucion 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 creacion 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):
CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON
AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA DE DISERO
SISMORRESISTENTE 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 Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 925-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-7486, presentado el sefior (a) CHRISTIAN
DENNIS YUJRA CHURA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 749-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 251-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, seguin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA
NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE, 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, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 251-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA DE
DISENO SISMORRESISTENTE.

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
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinion 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 Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA
NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

AILTHON QUISPE HUANC
DECANO
CiP. 47790
f\kr.:chivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la Tesis
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CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE
PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA
DE DISENO SISMORRESISTENTE

Datos de autor

Nombres y apellidos

CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

74161283

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0006-1598-6097

Datos de asesor

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

URL de ORCID

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

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

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

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

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: -15.0316575

Longitud: -70.0233482

URL Maps

https://maps.app.goo.gl/Rs6 BN8F9siHWHFmLA

Afio o rango de afios en que se
realizd la investigacion

Setiembre 2024 — Mayo 2025

URL de disciplinas OCDE
- Libreria

Ingenieria Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

Ingenieria de materiales
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.01
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Nro._ 74161283 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

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

COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA
DE DISENO SISMORRESISTENTE

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 omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

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

Los dafos provocados por fuerzas externas, como los terremotos, pueden variar en
funcién de diversos factores. Estos factores incluyen la Firmeza de la estructura, la
organizacion del sistema y los insumos que se emplean. Con el fin de explorar el
comportamiento estructural frente a fendmenos teldricos de un centro de salud (clinica) que
utiliza un sistema de dispositivos de materiales de caucho de elevada amortiguacion, que
cuentas con un coeficiente que absorbe un limite del 10-15%, la meta de este proyecto es
indagar la evaluacion de resistencia a los terremotos. Para mejorar la flexion lateral de la
estructura principal o superestructura, empleamos una técnica especial. De esta manera, la
superestructura resiste mejor los terremotos. Se proporciona un marco para la construccion
de una instalacion dentro del sector de la salud, que comprende grupos tanto del sector
publico como privado. Esto se debe a que estas instalaciones estan destinadas a albergar a
los heridos o enfermos, asi como al personal médico, los especialistas administrativos y los
colaboradores. Ademas, estan construidas para albergar a las personas que trabajan juntas.
Como resultado de que esta funcion esta relacionada con un grado considerable de riesgo,
es de suma importancia asegurarse de que continte funcionando tanto durante como después
de un terremoto. Las pérdidas relacionadas con el contenido, que incluye instalaciones y
equipos médicos, son particularmente graves en esta categoria de edificios debido al
importante valor econdmico que tienen. Esta categoria de edificios incluye hospitales y otras
instituciones médicas. Hay muchos otros tipos de dafios, y ademéas de las pérdidas
estructurales y las que no, este tipo de dafios son importantes.

Palabras claves: Analisis espectral dinamico, periodo interfaz de aislamiento,

amortiguamiento efectivo, analisis sismico.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

ABSTRACT

Damage caused by external forces, such as earthquakes, can vary depending on
several factors. These factors include the strength of the structure, the organization of the
system, and the inputs used. In order to explore the structural behavior of a healthcare facility
(clinic) under earthquakes. This facility uses a system of high-damping rubber devices with
an absorption coefficient of 10-15%. The goal of this project is to investigate its earthquake
resistance assessment. To improve the lateral bending of the main structure, or
superstructure, we employ a special technique. This improves the superstructure's ability to
withstand earthquakes. This provides a framework for the construction of a facility within
the healthcare sector, which encompasses both public and private sectors. This is because
these facilities are intended to house the injured or sick, as well as medical personnel,
administrative specialists, and staff. Furthermore, they are built to accommodate people who
work together. Because this function is associated with a considerable degree of risk, it is of
utmost importance to ensure its continued operation both during and after an earthquake.
Losses related to contents, which includes medical facilities and equipment, are particularly
serious in this category of buildings due to their significant economic value. This category
of buildings includes hospitals and other medical institutions. There are many other types of
damage, and in addition to structural and non-structural losses, these types of damage are

significant.

Keywords: Spectral dynamic analisis, isolation interface period, effective damping,

Seismic analysis.
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INTRODUCCION

Se realiz6 un estudio de la estructura utilizando una desviacion estandar de R =7 en
conjunto con apoyos fijos y aislados. Los resultados de este anélisis revelaron que las
energias de corte en el apoyo sismico se bajan hasta en un 41% en el eje X-X'y logra un 42%
en el eje Y-Y. De acuerdo con las observaciones, esta mejora se produjo en ambas
ubicaciones. Mientras que la estructura con la incorporacion del sistema es posible que
alcance una distorsion angular maxima de 1,9513 cm en el eje X-X, el sistema con la
incorporacion de los sistemas de aislamiento son capaces de alcanzar una distorsion angular
méaxima de 57,6496 cm en la misma medida. También, el sistema que se posa encima de un
cimiento permanente alcanza una medida de 1,6911 cm en el sentido Y-Y, mientras que el
sistema que se posa encima de un cimiento aislado logra una medida maxima de 54,6324 cm
en esta direccion. La flexibilidad horizontal de los aisladores, en combinacion con la
elasticidad del suelo, es un componente que contribuye al resultado que se observé. En lo
que respecta a las derivas, una estructura que tiene un soporte aislado, y mas especificamente
una que hace uso de cojinetes de caucho de alta amortiguacion (HDRB), demuestra una
disminucion de las derivas de hasta un 32% en el eje X-X 'y un 30% en el eje Y-Y en contraste
con una estructura que tiene un soporte fijo. Este es el caso en ambas direcciones. Por otro
lado, la estructura de soporte aislado no satisface la condicion de deriva de disefio en los
primeros cuatro niveles en el sentido de analisis X-X, asi como en los niveles 2, 3y 4 en el
sentido de analisis Y-Y. Este es el caso en las tres direcciones. El estado de incumplimiento
que ha surgido se debe al hecho de que el tipo de suelo y la flexibilidad de los aisladores han
contribuido a la situacion. Los parametros que rige el reglamento de aislacion sismica E.031
especifican que la estructura no cumple con los criterios de deriva autorizados porque excede
el valor maximo estipulado de 3,5 por 1000 en el sentido de anélisis X-X. Esta es la razon

por la que la estructura no cumple con los criterios de deriva permitidos. EIl hecho de que
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este sea el caso demuestra que el plan no alcanza con los requerimientos. Dentro del sentido
de la evaluacion X-X, los primeros cuatro niveles, es decir, los niveles 2, 3 y 4, tienen un
excedente bajo en contraste con el valor de deriva més alto. Esto se debe a que el valor de
deriva minimo es el mé&ximo. Este exceso es evidente en los primeros cuatro niveles de la
organizacion. El aislamiento de apoyo es un concepto de disefio que establece que las
estructuras que utilizan este enfoque veradn un aumento tanto en el periodo de vibracién como
en el Deslizamiento cuando se aplica la técnica. La razon de esto es que los dispositivos de
aislamiento poseen un nivel significativo de flexibilidad, que es una conclusion que esta

respaldada por los hechos que hemos tomado en consideracion.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Exposicion de la situacion problematica

La mayoria de los temblores y estruendos en la Tierra provienen de América. Esto
representa el 80% de todos estos eventos. Es extrafio, porque no hemos tenido grandes
terremotos Gltimamente. La gente estd preocupada. América forma parte de una zona de
riesgo llamada el Anillo de Fuego del Pacifico. Por la naturaleza de este problema, es
imperativo gque se investiguen y pongan en practica nuevas tendencias de construccion para
prevenir un posible desastre a escala nacional. La meta de este estudio es explorar el
comportamiento sismico de sistemas de hormigon con acero que cuentan con un plan de
muros estructurales y un piso aislado que estd equipado con elementos HDBR. Esto se
lograra mediante el analisis de los movimientos sismicos que ocurren en estos edificios.

En caso de un terremoto, es esencial que las estructuras como los edificios
gubernamentales y las instituciones que albergan una poblacion significativa, como
hospitales y clinicas, sufran el menor dafio posible. Entre estas medidas se encuentra la
disminucion de la intensidad de los dafios causados por los terremotos. La construccion de
edificios que incluyen calefaccion por suelo radiante es un método que ha sido adoptado por
un numero considerable de sociedades que han experimentado la industrializacion. Debido

al disefio de esta estructura, es posible distribuir y atenuar la energia que se transfiere durante
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el proceso de traslado del edificio desde su ubicacion original. Esto se hace posible durante
todo el proceso de traslado del edificio. Cuando se trata de aislamiento sismico, el objetivo
principal no corresponde a mejorar la parte resistente de la edificacion frente a movimientos
teldricos, sino por el contrario, el propdsito principal es limitar la cantidad de demanda

sismica.

1.2.  Problemas
1.2.1. Problema general
¢ Como es el desemperio sismico de la estructura de la edificacion de concreto con la
implementacién de aisladores en la base para el suelo tipo 3 segun el codigo de la norma
E.030?
1.2.2. Problemas Especificos
1. ¢Como sera la influencia del uso de aisladores de base en el desempefio estructural
de un edificio de concreto para el suelo tipo 3 segun el codigo de la norma E.030?
2. ¢Cumplira con los parametros del codigo E.031 de la norma la estructura de concreto
con la implementacién de aisladores de base para el suelo tipo 3 segln lo establecido
en el codigo E.030 de la norma?
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el comportamiento sismico de una edificacion de concreto armado con
aislamiento en la base para el suelo tipo 3 segun la norma E-03.
1.3.2. Obijetivos especificos
1. Analizar la influencia del uso de aisladores de base en el desempefio estructural de la
edificacién de concreto armado con aislamiento en la base para el suelo tipo 3 segun

la norma E.030.
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2. Analizar si la edificacion de concreto con la aplicacion de aisladores en la base
cumple con los pardametros del cddigo E-031 de la norma, para el suelo tipo 3 segln

el codigo E.030 de la norma.
1.4.  Variables
1.4.1. Variables de caracterizacion:
e Estudio sismico, dindmico - estatico.
¢ Aislante de apoyo
1.4.2. Variables de interés

e Desempefio del sistema de la edificacion de 7 pisos de hormigon con acero para una

superficie clase S3 de sistema dual con la aplicacion de aisladores de apoyo.
e Estandartes de respuesta del plan con aislantes de apoyo
1.5.  Operacionalizacion de variables
1.5.1. Indicadores
1.5.1.1.Indicadores de caracterizacion
e Locacién geogréafica de la zona de evaluacion.
e Configuracién y sistematizacion en altura y planta
e Espectros de disefio.
1.5.1.2.Sefaladores de interés
e Tipologia del sistema
e Irregularidades

e Parametros de respuesta sismica
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1.6. Justificacién
1.6.1. Justificacién técnica

Se ha llegado a demostrar que el aislamiento sismico es un producto estructural
favorable a los terremotos en todo el mundo. Como consecuencia, los paises que utilizan
este estilo de construccion han visto un aumento significativo tanto en la seguridad de sus

ciudadanos como en la integridad estructural de sus edificios.
1.6.2. Justificacion econémica

Las ventajas econdmicas a largo plazo son rapidamente evidentes después de un terremoto
y contintian siendo favorables. Estas ganancias también son visibles de inmediato. Los costes

en funcion con la conservacién y/o la re construccion se reducen como consecuencia de esto.
1.6.3. Justificacién social

El uso de aisladores de apoyo se realizara con la intencién de minimizar el dafio que
pueda provocar un terremoto importante. En consecuencia, las secuelas del terremoto daran
como resultado un aumento importante en la capacidad operativa del edificio, asi como en
la seguridad de los habitantes. Esta alternativa infundiria un sentimiento de confiabilidad,
seguridad y tranquilidad en la poblacion en general, lo que tendria una influencia
significativa en la gente en general. Los terremotos que han sucedido a lo largo de muchas
décadas han tenido un impacto en la poblacion en general. Estos terremotos han tenido

influencia en la poblacién en general.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedente 1 (Local)

Cruz (2018) realiz6 la investigacion “Eficiencia Sismica de la Infraestructura del
Hospital Materno Infantil de la Ciudad de Juliaca, Disefiada con Base” en San Romaén,
localidad de Juliaca, Puno. “Considerando la flexibilidad” esta consideracion es vital para
edificios disefiados especificamente para resistir terremotos, ya que estos edificios oscilan
durante mas de 2 segundos. Este largo tiempo de oscilacién significa que debemos minimizar
la interaccién entre el suelo y las estructuras. La ISE es evidente en estructuras de suelo

blando con una duracién inferior a 0,2 segundos.
2.1.2. Antecedente 2 (Peru)

Medina y Choque (2017) afirman que en, “Analizando los comportamientos y
elaborando un plan real y detallado para un edificio de seis plantas bajo tierra. El edificio
tiene un nacleo de plomo aislado con un material especial similar al caucho”, examina una
estructura de sétano de seis pisos en Arequipa, Perd, hecha de hormigdn especialmente

reforzado con aislamiento elastométrico y un nicleo de plomo. Los resultados para el primer
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modo a 2530 s (Dir. Y-Y) y el segundo a 2506 s (X-X) mostraron fracciones de masa

modales de 99,91% y 99,97%, respectivamente.

El sistema base presenta un deslizamiento el&stico de 2008,79 toneladas en la
trayectoria X-X y de 1987,37 toneladas en la trayectoria Y-Y. Los aisladores sismicos, que
previenen dafos durante los terremotos, producen 360,08 toneladas de fuerza flexible lateral
(en X-X) y 352,64 toneladas en direccion vertical (en Y-Y). Estos aisladores sismicos se
utilizan con menos frecuencia: un 82,07 % menos en la trayectoria lateral X-Xy un 82,26 %

menos en la trayectoria vertical Y-Y.

Para terminar, si, los aisladores sismicos cuestan mas al principio. Pero hacen que
los lugares sean mas seguros. Ademas, reducen el gasto en reparaciones, tanto estructurales

como no estructurales.

2.1.3. Antecedentes 3 (Internacional)

Pérez y Véasquez (2016) El estudio denominado "Disefio de capas de proteccion
sismica para una estructura de oficinas de diez pisos construida con un esqueleto de
hormigdn robusto" tiene como objetivo su investigacion en la ciudad de Managua, la cual se
encuentra en el pais de Nicaragua. En lo que respecta a caracteristicas dinamicas como
periodo, aceleracion, distorsion y esfuerzo cortante de apoyo, la finalidad del proyecto fue
analizar los contrastes y similitudes que existen entre una estructura que se encuentra
soportada de manera permanente y una que se encuentra aislada de la actividad sismica.
Conforme con los valores hallados del estudio, se ha comprobado que el sistema de
aislamiento de apoyo que hace uso de dispositivos LRB es capaz de proporcionar
reducciones en las fuerzas cortantes y aceleraciones que se encuentran comprendidas en un

92%.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Respuesta sismica de edificaciones

La dindmica del suelo y de la estructura afecta la reaccion sismica de una estructura
a las cargas externas. Bazan y Meli (2002) indican que la Firmeza de una estructura no lineal
puede calcularse a partir de la fuerza cortante en el apoyo y el Deslizamiento en el vértice
de la estructura. La RNE E.030 evalla la reaccion sismica de la estructura a través del

esfuerzo cortante basal.

2.2.2. Filosofiay Fundamentos de la E-0.31

En funcion a la E.031 son:

a) Bajar dafios a la integridad del establecimiento.

b) Rectificar la permanencia de los servicios basicos.

c¢) No dejes que la tristeza se apodere de ti cuando alguien se va.

2.2.3. Estudio de la estructura dindmica y estatica

E.060.

o E.020.

e E.O31

e E.O030.

2.2.4. Estudio Estatico

Segun la norma E.030, las cargas sismicas son energias entregadas al ndcleo de masa

de cada nivel del edificio.
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Este método se aplica a construcciones en zonas sismicas la elevacion suele ser

inferior a 30 metros.

2.2.5. Estudio dindmico
2.2.5.1.Estudio espectral dinamico modal

El cddigo E.030 de la norma, requiere el analisis con la aplicacion de espectros para
modelos matematicos en un rango elastico y a su vez inelastico para realizar esta evaluacion.
La variante de reduccién sismica (R) influye en el espectro no elastico, la clase de sistema
estructural y las fallas del edificio en el modelo espectral modal. Este se define por este

parametro.

_zucs
a” R

xg
2.2.5.2.Evaluacion dindmica historia - tiempo
La masa y la severidad del agente (columna), asi como su locacion, dan con el

tiempo. Las ejecuciones elevadas poseen un tiempo mas largo que las de poca elevacion.

2.2.5.3.Tiempo vital de vibracion

Este es el tiempo que requiere un sistema para regresar a su lugar de inicio,

completando un ciclo, este es independiente.

Figura 1
Forma de embellecimiento del periodo de oscilamiento

m: Masa

K: Rigidez

Nota: Teoria de estructuras 01, 2022.
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2.3.  Codigo E.030 de la Norma Técnica
2.3.1. Principios y filosofia del disefio sismorresistente
a) Sin ningudn tipo de pérdidas humanas.
b) Operatividad instantanea de los servicios imprescindibles.
¢) Reducir dafios y fallas a la estructura.
2.3.2. Situacion geotécnica
2.3.2.1.Perfiles de suelo

El factor del perfil del suelo esta por la norma E.030, segln su clasificacion y
ubicacién del area de estudio.

2.4. Cédigo E.031 DE LA NTP
2.4.1. Desarrollo e historia de los aisladores

Korswagen et al. (2012) afirman que la aplicacion de aisladores sismicos tuvo lugar
aproximadamente hace un siglo atrds, donde indica que la aplicacion de estos dispositivos
se empled correctamente en los Gltimos 15 afios por su eficiencia para poder mejorar el

desempefio de las estructuras de las edificaciones en el momento del movimiento telurico.

2.5.  Pre- dimensionamiento delementos del sistema
2.5.1. Sistema de losas aligeradas en un eje

La planificacion inicial de losas aligeradas unidireccionales se puede describir

mediante esta regla:

Si L1/L.2< 2 losa en ambos ejes

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.5.2. Predimensionamiento de vigas

El reglamento requiere que los marcos estructurales tengan vigas elevadas de 25 cm

de ancho. Si se evita, se pueden hacer vigas mas delgadas.

2.5.3. Pre dimensionamiento de columnas

Morales (2006): con sus expresiones matematicas consideradas.

2.5.3.1.Variantes de modificacion para el pre dimensionamiento de columnas

Se ha considerado el criterio siguiente para realizar el pre-dimensionamiento.

Figura 2

Tipo de columnas del sistema para el pre dimensionamiento.

C4 C3
[] [] [ [

Col Y 2 (]
5%

(] (] [ [

(] (] [ u

Nota: (Morales, 2006)

2.6. Implementacion de aisladores sismicos en el apoyo

En el cddigo E.031 de la Norma, afiaden aisladores u otro componente el cual permite
transferir energia entre el dispositivo del sistema aislativo, como conexiones, capiteles, losas
y vigas. Se afiaden disipadores de energia, sistemas de contencion y planes de contencion de

viento de desliz que alcancen con los requisitos esenciales del modelo.
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Figura 3

Esquema sobre el sistema que detiene los temblores de la tierra.
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Nota: E.031.
2.6.1. Rendimiento sismico del esquema aislativo

Tipanluisa (2017), este sistema necesita un soporte flexible para que pueda funcionar
durante mas tiempo que los grandes terremotos. Si buscamos un periodo de funcionamiento
mas largo, los elementos se deslizarian mas. Necesitariamos mas métodos de desaceleracién
para evitar que se deslicen.

Figura 4

Rendimiento de los aisladores

i
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|
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EDIFICIO CON AISLAMIENTO BASAL

Nota: https://pavsargonauta.files.wordpress.com/2015/09/disipadores-1.jpg
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Al modificar los periodos de vibracion mediante aisladores, se puede afirmar que la
flexibilidad del sistema estructural reducira las fuerzas sismicas. Para que esto sea mas facil
de entender, un edificio flexible soporta mejor las vibraciones. Sin embargo, esta flexibilidad
puede provocar que el edificio se deslice més, especialmente si esta separado de otros. Un
deslizamiento relativo del suelo elevado puede poner en peligro la integridad estructural, por
lo que este valor debe regularse. Por ello, en ocasiones se emplea un sistema hibrido con
disipadores para maximizar el rendimiento de los dispositivos de aislamiento. En la figura 5

se puede apreciar, la amortiguacion mejorada que limita este movimiento.

Figura s
Fundamentos de los espectros de aceleraciones sismica en el aislamiento de los apoyos.

L]
I E I incremento
H l" *  del amontiguamiento
H H
H \
H

incremento
del amortiguamiento

Aceleracion
Desplazamiento

T, T, Periodo Periodo
Empotrado Sistema .
en la base Alslado Empotrado Sistama

en la bace Alslada

Nota: ( Korswagen Y otros, 2012)
2.6.2. Clases de aisladores de apoyo
Suntaxi (2016) afirma que tienen variacion en los insumos, caracteristicas,

procedimientos, gastos y funciones del desempefio estructural, donde todos pretenden aislar
el disefio de la realidad. A su vez incluimos tres principales aislantes de soporte que existen
en el mercado.

e Aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento HDRB.

e Aisladores elastoméricos con centro de Pb LRB.

e Aisladores con péndulo de friccion FPS.
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2.6.2.1.Aislante elastomérico de alta amortiguamiento

Los materiales de caucho llamados aisladores de "alta amortiguacion” (o0 HDR) son
especiales. Se les afiaden componentes adicionales para ralentizar aun mas el movimiento.
El amortiguamiento es del 10%-20% para deformaciones angulares inferiores a 2. Quispe
(2018) (p. 71) el dicho es que el nuevo aislante de alta amortiguacion hace el trabajo del

antiguo nucleo de plomo y lo hace sin cambiar el funcionamiento de las cosas.

Figura 6
Aislador prototipo HDRB

Tapa tipo Brida
Caucho de alto

amortiguamiento

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzo interno Acero
A36

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

2.6.2.2.Aisladores Elastoméricos con centro de Pb

Dinamic Isolation Systems (2007), describe a los dispositivos de aislacion
elastomérica como dispositivos de proteccion de caucho y metal. Aislador interior de
elastomero tipo muelle. Son rigidos verticalmente, pero flexibles lateralmente. Las finas
laminas de caucho y las piezas de acero afiaden rigidez arriba y abajo. Estos dos modos
hacen que el dispositivo permita que se mueva lateralmente con una reducida rigidez

mientras que soporta una carga axial debido a su rigidez en el sentido vertical. En caso de
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los movimientos tellricos, el centro de Pb deforma plasticamente el sistema de aislacion

para reducir el desplazamiento lateral. La conexion amortiguadora es del 15% - 35%.

Figura7
Aislador tipo lead rubber bearing

Nucleo de plomo Caucho naural

Placas de

/ acero

Recubrimiento

)(d:’law inferior

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

2.6.2.3.Aislantes De Péndulo Friccional

Los dispositivos que ayudan a detener las vibraciones de los terremotos utilizan
piezas moviles de acero inoxidable. Estas piezas mdviles, junto con las piezas oscilantes,

trabajan juntas para reducir los efectos de las vibraciones.

Figura 8
Plan del procesamiento y descripcion internos de un aislador tipo FPS.

Limitador de desplazomientos Placa de
maximos ' conexion

Placo
¢bncavo

Empoquetodura~|  /

Superficie esférica
concava con capo
de ocero inoxidable

Nota: (Suntaxi, 2016).
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2.7.  Clases de estudio de modelo - planes separados E.031

Se puede considerar los siguientes tipos de estudio de los modelos segun el codigo

E.031 de la Norma.
2.7.1. Estudio estatico o de fuerzas equiparables estaticas

Si se cumplen ciertas condiciones, se puede utilizar el enfoque de energias estaticas

de la E.031 para construir un sistema sismicamente aislado.
2.7.2. Evaluacion dindmica

Las estructuras que infrinjan el articulo 18.1 de E.031 deben someter a evaluacién

los historiales temporales de sus sistemas sismicamente separados.

El andlisis del espectro modal dindmico construye edificios sismicamente separados.
2.8. Planes de la estructura
2.8.1. Plan de concreto con acero

La E.060 se ejerce a cada uno de los conformantes de hormigdn armado de planes de

la estructura sismorresistente.
2.8.1.1.Pérticos

El esfuerzo cortante de la cimentacién recae al menos en un 80% sobre los pilares

del armazdn. Las barreras estructurales resistentes pueden soportar terremotos.
2.8.1.2.Muros estructurales

La aplicacion de muros estructurales sismorresistentes que son capaces de aguantar

el 70% de la energia cortante de la base.
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2.8.1.3.Dual

El armazon del dispositivo que reduce la presion sismica, en un lugar donde las
paredes absorben entre el 20% y el 70% de la fuerza de empuje lateral de los cimientos de

un edificio.

2.8.1.4.Muros de Limitada Ductilidad

Los edificios modulares se distinguen por su estructura resistente a los sismos y a la
gravedad. Este método utiliza paredes estrechas de hormigén armado con refuerzos

verticales en una sola capa para eliminar los extremos constrefiidos.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Parametros del proyecto
3.1.1. Disefio del proyecto
Se considera para el siguiente proyecto de investigacion el disefio no experimental

transversal.

3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se ha considerado es aplicado.

3.1.3. Enfoque de la investigacion
Debido a la naturaleza de la investigacion se ha considerado con un enfoque

Cuantitativa.

3.1.4. Instrumentos y técnicas

3.1.4.1. Técnicas:

Planteamiento del sistema de la edificacion.

e Considerar la E.020.

e Considerar la E.030.
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e Considerar la E.031.
e Considerar la E.060.

3.1.4.2.Instrumentos:
Los datos para el desarrollo del andlisis se recogen utilizando las siguientes

herramientas y valores:

Los antecedentes proceden de la literatura.

El software de andlisis y procesamiento de datos incluye Microsoft Word y Excel.
Version 1.1 Etabs Estas herramientas ayudan a cambiar, estudiar y manipular los elementos

nombrados.

3.2.  Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

Las partes que lo componen son muy parecidas entre si. Algunos ejemplos de
estructuras que caen dentro de este grupo demografico son aquellas que se clasifican como

Aly se construyen sobre tipos de suelo clasificados como S2.

3.2.2. Muestra

La estructura estd sostenida por hormigon armado y tiene un sistema de muro
estructural que esta orientado tanto en los ejes X-X como Y-Y y esta dirigido en ambas
direcciones. Ademas, la estructura esta orientada en ambas direcciones. Esta construida para
funcionar como un centro médico o una clinica debido a que su objetivo principal es servir
como centro médico. También esta equipada con un sistema de aislamiento basico. La

estructura esta construida sobre un total de ocho pisos distintos.
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3.3.  Procedimiento de modelo estructural
Etabs 2020 v1.1 simulard en el modelo matematico el desempefio del sistema que
realiza la transmision del andlisis sismico. Esto ocurrira a lo largo de la investigacion. Con

el tiempo, esta técnica incorporara la distribucion de datos.

3.3.1. Definicién para el modelamiento de estandares
Los insumos se configuraran de la siguiente manera para representar la estructura

con soporte fijo-empotrado y aislado.
3.3.2. Parael concreto

l.Fe

igual a 280 kg/em?2

2. Modulo de elasticidad
Igual a 2509980 Ton-m2
3. Peso unitario

Igual a 2.40 Tn/m3

3.3.3. Parael acero

1.Fy
Igual a 4200 kg/cm2
2. Modulo elastico
Izual a 2000000 Kg/cm™2
3.3.4. Dimensionamiento de peso
El dimensionamiento de peso, que es necesario llevar a cabo en funcion a la E-0.20,

debe considerar la (CM) y la (CV).
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3.3.4.1.Carga Viva:
Segun E.020, capitulo 3, articulo 6.1, el peso de la ocupacion de una clinica debe
basarse en la funcion especifica de cada habitacion. Este calculo seguira las normas.

Recuerde que estas cargas no incluyen el movimiento de las paredes.

Figura 9
Cargas de asistencia
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Nota: Etabs 2020 v1.1
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3.3.4.2.CV de techo:

En funcion a la E-020. La CV en el (Live Up) sera considerado para este analisis.

Figura 10
Pesos para techo con pendiente hasta de 3°
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Nota: Etabs 2020 v1.1
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3.3.4.3.Carga muerta

Estas palabras se revisan con referencia al cddigo E.020 de la norma.

Tabla 1
Pesos unitarios y pesos especificos

Load Pattern: TABIQUERIA MOVIL

Carga Muerta kg/m2
Tabiqu. 100
Acabads 100
Figura 11
CMYCV
Object 1D
Story Label Unique Name
Story 4 F3 S
Object Data
Geometry Assignments. Loads
~  Load Pattermn: CM ACABADOS
> Uniform 0.1 tonfim®
\)’ mrmpdlm: o lmD.B tonfim®

Uniform 0.1 onfim*

Uniform
Shell uniform load.

Nota: Etabs 2020 v1.1

3.3.5. Estandartes para el modelado de edificaciones generales

3.3.5.1.Variable de zona

Se le asignd un 3 en el mapa de terremotos. Esto significa que podria temblar con

una fuerza de hasta 0,35 g. La «g» representa la fuerza de gravedad. Cuanto mas cercano a

1 sea el valor de «g», mas fuerte puede ser el temblor.
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Figura 12
Mapa de zonificacion sismica

ZONAS SiSMICAS

Nota: E.030.
3.3.5.2.Perfil De Superficie (S)
Se da con el conforme con la E-030, que examina el perfil de la superficie.

Utilizaremos el factor de suelo S3, que tiene un valor S de 1,2.

3.3.5.3.Estandares de Sitio
Los datos del E-03 indican que un perfil de superficie S3 corresponde a un periodo
principal corto. Sin embargo, la tabla a continuacién muestra detalles relacionados con un

periodo mas extenso.

Donde:
TL (s)= 1.6 Lapso largo.

Tr (s)= 1.0 Lapso corto.
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3.3.5.4.Duracion fundamental del esquena
T = hn
- Ct

Tabla 2
Clase de Plan de la Estructura

En construccion, especialmente cuando se utilizan materiales
CT=60 como ladrillos u hormigon, esto se aplica tanto a los muros de

soporte clave como a los que no se doblan mucho.

Nota: E.030.

3.3.5.5.Factor de amplificacion sismica
El punto 14 hace referencia a las expresiones estandar E-030 — 2018 para los célculos
(C). Los rasgos del sitio dan con la duracion "T" para el calculo. Ademas, este empleara los

términos.

Figura 13
Variante De Amplificacion Sismica
Espectro de respuesta segun norma E-030 2016
0.18 4

0.16 1

Espectrode disefio

sa/g

0.04 1

0.02 4

=)
&

- ———

0.00 Te 100 150 T 250 300 350 400 450 500
Edificio con Periodo T(s)
base fja

Nota: Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)
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3.3.5.6.Variante de uso (U)
Se considera un factor de uso (U=1) acorde al codigo E.30 de la norma, para sistemas

estructurales con aisladores en el apoyo.

Tabla 3

Variante “U”y categoria de los edificios
CLASE DETALLES FACTOR
A Al: Instituciones de atencién médica
Edificaciones secundariay terciaria publicas y privadas  Ver nota 1
Esenciales bajo la jurisdiccion del MINSA

Nota: N.T.P. E.030.
Nota 1: Utilice U = 1 para los célculos de categorizacién sismica. Los cimientos de
las nuevas construcciones en las zonas sismicas 4 y 3 de la clase Al deben contener sistemas

de aislamiento sismico.

Tabla 4
La distribucion y el estilo de los edificios.
C_Igse de Zona Plan de la estructura
edificacion
AL 4y3 plan estructural del que sea con

aislacion sismica.

Nota: N.T.P. E.030.
3.3.5.7.Categoria del esquema de la estructura
El esfuerzo ejercido sobre los numerosos las partes del disefio de construccion

sugerido daran forma al resultado.

Tabla 5
Variante de disminucion (R) conforme al plan estructural

Variante Béasico
Plan Estructural de Disminucion RO

*)

Concreto con acero:
Dual 7

Nota: E.030.
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3.3.5.8.Configuracion del esquema del sistema estructural
E.031 requiere que las normas de regularidad estructural sigan a E.030 para el
aislamiento técnico.

3.4. Estandares Sismicos

Tabla 6
Estandares ZUCS/R
ESTANDARES
= .35
= 1.00
= 2.5
S= 1.20
R= 7
En funcién al E.030.
_ ZUcs
R

3.5. Elaboracién y estudio estatico del plan con s. sujeto
3.5.1. Modelado y detalles del sistema

e Cada una de las plantas del sistema, se tiene previsto que la infraestructura de un
centro de salud poseerd un area que esta techado al final por 293,0501 metros
cuadrados.

e Como parte del proceso de replicacion del edificio, se lleva a cabo una evaluacion
exhaustiva de las secciones y la calidad de los conformantes del sistema.

e Los componentes de vigas y columnas tipo marco, los componentes de muros de
clase, los elementos estructurales, losas y otros componentes de transmisién de carga
conforman el conjunto.

e También se incluyen los componentes tipo nervadura. Etabs generé patrones de carga

sismica para ambas direcciones utilizando el coeficiente de corte de base.
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Figura 14
Condiciones de peso para el sismo estatico
E Define Load 3%tté'ws V V V V X

Loads Click To:

CM ACABADOS
SISMO EST XX
SISMO EST YY

Cancel

Nota: Etabs 2020 v1.1

Al asignar diafragmas a cada nivel, se eligieron dispositivos firmes y fuentes de peso.
Esto sucedi6 simultaneamente.
100 % CM +50 % CT + 50 CV
Necesitamos algunos nimeros para calcular el peso de todo en nuestro plan para
E.030 cuando ocurra un terremoto. Nuestras herramientas de software son de gran ayuda.
Descomponen los problemas matematicos adicionales en partes mas pequefias y manejables.
Es como tener un asistente matematico personal para obtener la maxima precisién en

nuestros resultados finales..

Figura 15
El origen de la masa
ﬂ Mass Source Data

Mass Source Name PESO SISMICO

Dead 1

Mass Source

CV-Uso
TABIQUERIA MOVIL
CV TECHO
CMACABADOS

Mass Options

Cancel

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Figura 16
Vista en dimensiones del sistema estructural con Apoyo Sujeto
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Nota: ETABS V.2.1.1
e Losrasgos estructurales deben evaluarse utilizando los criterios del cuadro N.° 10 de
la E-30. Implica que los planes A1y A2 en las regiones 4, 3 y 2 son comunes. Este

proyecto incorporara calculos que cumplan con E.031.

3.6. Manejo de la regularidad del sistema de la estructura
3.6.1. Inconsistencia de severidad — suelo débil

La ley E.030 habla de una historia que se balancea en dos direcciones, conocidas
como X e Y. Si una historia se balancea mucho de un lado a otro, pero no mas del 70% de
la historia superior o menos del 80% del promedio de las tres historias vecinas, se considera
desigual segun la regla. Esta regla también nos ayuda a comprender el significado de los

niveles pares direcciones X e Y. Asignacion: Factor de irregularidad de severidad la = 0,75.
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3.6.2. Inconsistencia de resistencia — suelo débil
Cuando no se considera conforme, el tiempo que tarda en cortarse un piso es menor
al 80% del tiempo que tarda en cortarse el piso superior, decimos que esta soportado, mas

alla del sentido de analisis y satisface la E-030, 2018.

3.6.3. Inconsistencia de severidad max. — suelo débil

Cuando su firmeza lateral es menor que el 60 % del nivel superior o el promedio de
los tres niveles adyacentes, un piso tiene una firmeza sustancialmente irregular. Establece
este requisito. Comparando la fuerza de corte del nivel y el relativo desliz del centro de masa

bajo pesos idénticos se mide la severidad lateral.

3.6.4. Inconsistencia extrema de soporte

La norma E-030 de 2018 examina la no conformidad de resistencia grave como la
irregularidad de soporte. Cuando el aguante al corte de un piso baja mas del 65 % del piso
superior, se desarrolla una inconsistencia de aguante significativa. Cuando los pisos estan

perfectamente uno encima del otro.

3.6.5. Comportamiento no uniforme en agentes que son dificiles de cambiar.

Si una parte de un sistema no esta correctamente alineada y puede soportar mas del
10% de tension, el sistema no cumple las reglas. Esto se basa en la norma E-030, establecida
en 2018. Para que una estructura se clasifique como irregular, debe estar mal alineada.
Cambiar de direccion o desviarse de la trayectoria normal en mas del 25% del tamafio de la
parte que estamos estudiando podria causar este error en el sistema. Es posible que ambas
cosas se den simultdneamente. Nuestro estudio actual busca encontrar un edificio cuyo
disefio de muros incluya todas las partes rectas. Por ende, la discontinuidad en los

conformantes resistentes no puede producir irregularidades.
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Figura 17
Vista De Continuidad Con Agentes Estructurales

Nota: Etabs 2020 v1.1, es la vista frontal de una estructura 3D.
3.6.6. Inconsistencia por discontinuidad de afuera en los esquemas resistentes

Segun la E-030, 2018, los componentes discontinuos causan anomalias al durar mas
del 25% de la energia de corte final. Sin elementos resistentes al corte discontinuos, se reduce
la irregularidad del sistema resistente.
3.6.7. Inconsistencia torsional extrema en planta

El cuadro 9 del caodigo E.030, define que no es conforme la torsién de manera grave
cuando la distorsion angular narrativo cuando se aplica una fuerza similar, el desplazamiento
en un extremo puede ser mas de una vez y media que el de los lados, donde se incluye la
excentricidad accidental.
3.6.8. Distorsion real del sistema estructural

Tabla 7

Tipos de oscilamiento en los primeros tres modos

Modo B. FIJA
1 033
2 ol
3 374

Nota: Etabs 2020 v1.
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3.6.9. Cortante basal (V) con el sistema operativo

La tabla que se presenta aqui verifica algunos aspectos de la vibracion de un edificio
durante un terremoto. Observa la magnitud de la vibracion, la velocidad del movimiento de
vaiven, el peso del edificio y el empuje lateral en la base.

Tabla 8
Fuerza De Corte En El Cimiento En Los Dos Ejes

Weight Used  Base Shear

Neme EccRatio  Top Story  Bottom Story C K
Ton/t Ton/t
SIS.EST. X-X 05 Story4 Rase 15 [778.41 266.8372
SISEST.Y-Y [a Story4 Rase 1 [778.91 266.8372

Nota: Etabs 202.v1.1

3.7. Desarrollo del estudio dindmico del sistema estructural

3.7.1. Aceleracion espectral

Nuestra idea implica un estudio modal con espectro antisismico para cada uno de los
caminos de lado a lado, utilizaremos un diagrama de movimiento falso que no se estira ni se
encoge, como se ilustra en la ecuacion. Estudiaremos el estudio dindmico de situaciones

modales espectrales empleando espectros de modelo SD igual a 6.

3.7.2. Estudio modal dinamico espectral

El método de modelo sismo-resistente utiliza analisis dinamico y combinacion
modal-espectral para desarrollar cualquier estructura. La estructura se analiza el movimiento

y la deformacion de lado en funcidn a su rigidez.
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3.7.3. Resumen de estandartes para el analisis dindmico

Tabla 9
Espectro de pseudo aceleracion

PSELIDO ACELERACIGON (ESPECTRO) R=B

Tiampo Factor de Amplificacitn Sismica ~ Sa=(ZUCS/R)

(seg)

T C N
00 23 1a00
05 23 1500
0 23 1500
1 23 1500
20 23 1500
2a 23 1500
.30 23 1500
R 23 1500
A0 23 1500
43 23 1500
a0 23 1500
ki 23 1a00
b0 23 1a00
Ba 23 1a00
10 23 1a00
Ja 23 1a00
80 23 1a00
80 23 1a00
A0 23 1a00
Ao 23 1a00
1.00 23 1a00
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Figura 18

Espectro De Pseudo Aceleracion

Function Name SDR=7

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value

Add
Modify
Delete
Function Graph
E-3

°-| 1 1 [}
00 10 20 30 40 50 860 70 BO 0.0 100

Con Ul indicando X-Xy U2 Y-Y, la E.0.30 ejecuta el sismo modelo al 100% en la
direccién de evaluacién y al 30% en el sentido ortogonal.

Figura 19

La direccién vio un aumento en la actividad sismica

Loads Applied
Scale Factor o
Acceleration 10.5709 Add
e
() Advanced

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Figura 20
Sismo escalado en la direccion y-y

Loads Applied

Load Name Function

Scale Factor

u2
u1

SDR=7
SD R=7

Acceleration

Nota: Etabs 2020 v1.1

3.7.4. Fuerza de corte min.

10.3034
3.091

Add

Delete

(] Advanced

El RNE en su codigo E.030, valora el 80% del Articulo 25 para estructuras

convencionales y el 90% para construcciones irregulares.

Tabla 10
Fuerza de corte andlisis estatica
ANALISIS SISMICD ESSTATICA
. VX VY
Sstory Ouutput Case Location Tan/f Ton/f
Storyl SISMO EST. X-X Bottom 266.8372 I
// // // I 266.8372
Tabla 11
Fuerza de corte andlisis dinamico inicial
ANALISIS SISMICO DINAMICD INICIAL
, VX VY
Sstory Ouutput Case Location Tan/f Tan/f
Storyl SIS DIN XX Bottam [98.1038 1.828
// // // G9.004 203.2474

3.7.5. Verificacion de cortante minima

Considerando la condicién el sistema regular no llega a cumplir con la condicion del

esfuerzo cortante, por lo que se necesita un elemento que permita reducir esta relacional. Se

ajustara en 1.077565196 en la direccion XXy 1.050295158 en la direccién Y'Y para reducir

el esfuerzo cortante.
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Tabla 12
Estudio Ultimo Dinamico Sismico — OK

ANALISIS SISMICO DINAMICA FINAL

VX VY
Ton/t Ton/t
Storyl SISMO DIN XX Bottom 2134695 16.3218
Storyl SISMODIN YY Bottom 72.9397 213 4697

Sstory Output Case Location

3.7.6. Clase de sistema de la edificacion

Tabla 13

Fuerzas de corte en Pdrticos

Fuerzas Cortantes en Soportales

FX FY
Dutput Case Case Type Step Type _ T/t
SD XX LinRespSpec Max 2134695 7B.3218
SDYY LinRespSpec Max 729997  213.4897
Tabla 14
Fuerzas de Corte en Muros
Fuerzas de Corte en Muros
Story Pier Output Case v v
Ton/t Ton/t
Storyl Pl SISMD DIN XX 63.0322
Storyl P2 SISMD DIN XX 624373
Tabla 15
Plan de la Estructura
PORCENTAJE DE ABSORCION DE 23% DU
FUERZA CORTANTE POR LAS PLACAS 30%

3.7.7. Control de deslizamientos aceptables - derivas
Cuando hay deslizamientos en los laterales de edificios normales, lo calculamos

tomando los valores del estudio elastico y multiplicandolos por 0,75 R. También
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consideramos criterios relacionados con los temblores en el suelo, segun el Articulo 32 del
R.N.E. (Norma E-030, 2018).

Esta tesis presenta una tabla para que las estructuras de hormigén armado cumplan
con las derivas maximas, o distorsion del piso, para sistemas de muros estructurales.

Nuestra frase de calculo de deriva es la siguiente.

A Inelastico = 0. 75 * R * A elastico

3.8. Modelado y estudio del sistema con s. separado

e Segun el disefio, los capiteles, las vigas de conexidn y una losa sélida soportaran la
interfaz de aislamiento. Las evaluaciones desarrolladas del modelo estatico y a su
vez dinamico confirmaran que los resultados del analisis dindmico del sistema
estructural cumplen con las exigencias minimas requeridas por el cédigo E.0.31 de
la norma. Exige un modelado del espectro de disefio maximo de SMC, aumentando

Z en un 150%.

e Varios escritores observaron ciudades de 1 metro de ancho, 1 metro de largo y 0,80

metros de alto.

3.8.1. Resumen de estandartes para el dinamico estudio del sistema con r igual a 1

Tabla 16
Especificaciones acerca de la evaluacion activa
ESTANDARTES
Z= 0.35
S= 1.20
TP = 1.0
TL = 1.6
= 1
= 1
= 2.5
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Tabla 17
Pseudo Aceleracion

Lapso Variable de B
(seg)  Amplificacion Sismica o2& (ZUCS/R)

T C Sa

Iii 1375 8BE250
05 1.375 8BB250
10 1375 8BB250
15 1.375 8BB250
20 250 57500
75 250 57500
30 250 57500
35 250 157500
40 250 57500
45 250 157500
50 250 57500
55 250 157500
B0 250 57500
B85 250 157500
70 250 57500
75 250 157500
80 250 157500
85 250 57500
40 250 157500
95 250 57500
(.00 250 157500

Figura 21
Espectro De Pseudo Aceleracion R=1

Function Name SMC R=1

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value
0 0.8662
0.05 | 0.8662 | Add
0.1 0.8662
0.15 0.8662 Modify
02 1.575
0.25 1575 Delete
0.3 1.575
Function Graph
1.75 -
1.50 -
1.25 -
1.00 -
0.75 -
0.50 -
0.25 -
0.00

1 1 1 1 i 1 1 T i
00 10 20 30 40 50 60 70 BO 0.0 100

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Figura 22
Sismo en la direccion X - X

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration v SMC R=1 581 Add
Acceleration U2 SMC R=1 2543 Delete
[ Advanced
Nota: Etbs 2020 v1.1
Figura 23
Sismo en la direccion Y-Y
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration v 2 SMC R=1 981 Add
Acceleration U1 SMC R=1 2943 Delete
() Advanced

Nota: Etbs 2020 v1.1

3.8.2. Momentos de peso para la interfaz de aislacion

Tabla 18

Peso sissmico del sistema sin interfaz de aislacion

MOMENTOS DE PESD CARBA
Ton/f

PS 1823.2366
CM 1539.891
CV ab6.6312
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Figura 24
Estructura con interfaz aislativa

Nota: Etabs 2020 v1.1

Tabla 19
La estructura que tiene una capa aislante soporta un gran peso de vibracion.
SITUACIONES DE

PESO PESO Ton/f
PS 2261.3465
CV 1929.7992
CM 663.0947
3.8.3. Combinacion de cargas
a) Carga vertical medio:
1,0CM+0,5CV
c) Carga vertical limite:
0,9CM-1,0(CSH + CSV)
3.8.4. Carga sismica horizontal
ZUCS
CSH= R xPs
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3.9. Rasgos fisicos sobre los no conductores

Este proyecto utilizaré aisladores con soporte central de carga de modelo promedio.
Se derivaran sus cualidades nocionales.

3.9.1. Estandartes de modelo

Tabla 20
Estandartes de guia para ajustar el tamafio de los aisladores

Estandartes De Modelo

- Nomenclatura Siglas Valor
Cambio de Zona ] ac
Cambio de Uso I |
Variante de Superficie q (70
Perfil de Superficie 93 Blando
Tiempo Corto To i
Tiempao Largo T 1B
Variante de Disminucidn Sismica C 2.5
Tiempo Apoyo sujeta x (1) Tx 33
Tiernpo Apoyo sujeto y (2) Ty lB
Tiempa Apoyo sujeto z (3) T 3Th
Variante de disminucidn sfsmica - Apoyo sujeta R 1
(ariante de disminucidn sismica - Apovo separado R !

3.9.2. Amortiguacion Efectivo (BM)
El cuadro 5 muestra el factor de amortiguamiento (factor BM) para el deslizamiento
traslacional Dw, calculado mediante la comparacion de la ordenada espectral para el

amortiguamiento significativo (5 %) con el amortiguamiento efectivo (M) segtin E.031.

Tabla 21

% Amortiguamiento

Variante de Amortiguacion Bm

Amortiguacién Efectiva, pM Factor

(En % de la amortiguacion grave) a,b Bwm
<2 0,8

5 1,0

10 1,2

20 1,5

30 1,7

> 40 19
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El proyecto utilizara un coeficiente para el amortiguamiento de aproximadamente 15
% (Beff). La tabla muestra un célculo repetido que arroja un valor de 1,39 para la parte de la

BM. Esta es otra forma de demostrar el beneficioso efecto calmante de la BM:

3.9.3. Periodo Alcanzado

T=35seg

3.9.4. Sismo Limite Considerado (SaM)

Sar=15ZUCS g

Z, Uy S se definen en la norma de disefio sismorresistente E.030.
El factor U debe ser uno en todas las situaciones de construccion de edificios aislados

segun la E.030.

3.9.5. Desplazamiento traslacional:

La norma E.031 solicita un plan a prueba de terremotos que pueda soportar el mayor
sismo, lo que llamamos DM. Este sismo se calcula dentro de ciertos limites de calidad. Ahora
bien, los planes deben estar preparados para el peor escenario de sismo lateral. Para calcular
estos detalles, utilizaremos la ecuacion 6, que proviene de nuestro manual de disefio de

estructuras a prueba de terremotos.

3.9.6. Desplazamiento final max.

La operacion del DTM permitira continuar con el procedimiento del cédigo E.031 de
la normay las etapas detalladas en los parrafos siguientes.
También, el deslizamiento alcanzado al final, DTM, asegurate de que nunca baje de 1,15
DM. Hay reglas para cada situacion.

Dtms> 1.15 Dm
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3.9.7. Rasgos fisicos del dispositivo aislativo

Algunas empresas establecen sus propias normas para evaluar la calidad. La norma
E-031 es una de ellas. Establece que un material debe poder cambiar de forma en 1,5
unidades bajo cierta presion. Ademas, este material debe tener una resistencia de 0,8 MPa a

la deformacioén.

Tabla 22
Rasgos fisicos del agente
RASGOS FiSICOS DEL AGENTE
Descripcidn Valor Unidad Valor Unidad
M= Sk |4 mm I m
DTM= 408.22 mm A4 m
M= 3.l Sq 3.l Sq
CARGA EN DISPOSITIVO A 12104 Tn 12 Mpa.m
DEFORMACION CORTANTE 1.0 1.5
MODULD CORTANTE 80 Mpa 80 Mpa

3.9.7.1.Severidad horizontal keff del agente
Se considera la siguiente expresion matemaética para el calculo de la severidad

horizontal del sistema que se plantea como el modelo de analisis.

2m\ 2
kh = PUmé.r-x (E)

Elevacion de caucho del agente (H,.)
El agente termina su trabajo cuando el modelo matematico se desliza. Esto es como
los cambios directos del proyecto, similar a cuando algo se corta o se distorsiona.

Suponiendo que y = 150 por ciento, cONseguimos:

D
H,= —
Y
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3.9.7.2.Zona del Agente
Necesitamos averiguar el tamafio del dispositivo de aislamiento utilizando la

férmula:

3.9.7.3.Diametro del elemento (A)

» ler acercamiento del diametro del aislador (D)

{F)
-{E;

3.10. Rasgos fisicos conseguidos - resumen

Tabla 23
Rasgos fisicos del elemento de aislacion

RASGOS FiSICOS DEL ELEMENTD DE AISLACIGN

TiFD
DETALLES iorg  UNDAD
FUERZA RIGIDA HORIZONTAL DEL ARENTE Mpam
. 3 Kn/mm)
ELEVACION DE CAUCHD 24 !
AREA DEL AGENTE 0 -
DIAMETRD DEL AISLADOR o o
DESLIT MiX 3 .
DESLIZ FINAL MAX. P m
MODULD D CORTE 80 Mpa
o% DE AMORTISUACION [
CANTIDAD DE AISLANTES HORB 35 Unidades
CARGA EN AGENTE A mse Ton

Para realizar la eleccion del agente de aislacion sismica que se relacione con nuestros

dispositivos de acercamientos, donde se realizara la revision de los catdlogos de muchos
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fabricantes que se tienen para la elaboracion de este tipo de dispositivos. Lo haremos

utilizando nuestro conocimiento de los rasgos fisicos del aparato.

Figura 25
Rasgos mecanicos de los elementos de aislacion tipo HDRB

e
{1 ! e
8 g - g g = §
z is ¢ g 28
= < “ < S
d,, 350mm AISLADOR 3 w s [ s o2
D H,, LxL T s K% d. Ho. N, N
{mm]) {mm) {menxmmi Imm) (-1 (kN/mm)  (kN/mm] {mm) Imm] (kN] [kN)
CAUCHO m 550 337 Z00X600 75 Z7.0 1320 T.09 792 300 5700 %
NORMAL ~Z00-NM- 200 337 Z50XE50 175 FiA] el .29 292 350 3
G =0.8MPpas JDRI-650-NM-180 450 327 700X700 180 267 1784 1.47 292 400 8000 3600
&= 10%-15%= TORI-700-NM-180 700 362 750X750 180 28.8 2200 1.7 292 450 9300 4600
TORI-750-NM-175 750 322 80OX800 175 2.4 2435 2.02 292 550 10750 5650
TORI-800-NM-175 800 322 850X850 175 282 2925 2.30 292 650 12250 6800
TORI-850-NM-176 850 314 900X900 176 23 3102 2.58 292 750 13850 8050
TORI-900-NM-176 900 329  950X950 176 27.8 3650 289 292 800 15550 9400
TORI-950-NM-176 950 329 1000X1000 176 294 4244 3.22 292 900 17300 10850
TORI-1000-NM-180 1000 327  1050X1050 180 275 4376 349 292 1000 19200 12400
TORI-1100-NM-180 1100 335  1150X1150 180  27.3 5267 422 292 1200 23300 15800
TORI-1200-NM-180 1200 336 1250X1250 180 298 6712 5.03 292 1450 27800 19600

Nota: Catalogo Tensa (2017)

Para este caso se utilizara el tipo de aislamiento TDRI-550-NM-175.

3.11. Rasgos mecanicos del elemento a usar

Tabla 24
Rasgos Mecénicos

RASGOS MECANICOS DE LOS AISLANTES

CATALOGO TENSA LIND TDRI-550-NM-173
Elevacidn final sumando chapas mm. 337
Dimensidn de Chapas mm. GO0*600

Espesor total de goma mm 75
Variznte de Modelo 3 -- 21
Severidad Vertical Ky Kn/mm 1320
Severidad Horizontal Eficaz Keff Kn/mm .03
Desliz modelo mm. 292

Masa de Modelo Horizontal mm. 300

Masa Vertical Estdtica Max. Kn 2700

Maza Vertinal Sismica Mdx Kn 2000
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3.12. Rasgos mecanicos del aislante

3.12.1. Fuerza rigida conformada

Ky = (n)K§
3.12.2. Fuerza esparcida en cada ciclo

Wp = 210 = Kggr * Dy * B

3.12.3. Energia “Q”, Para Dar Con EI Deslizamiento De Fluencia

1i"I.I"F]Z:I
4% (Dy — Dy)

Qa=

3.12.4. ler Acercamiento De Datos De K2 Fuerza Rigida luego de Fluencia

Qa

K? = Kfff T Dy

3.12.5. 1er Acercamiento de Datos De Firmeza Primaria K1
A A
I{l == ].GKE

3.12.6. Desplazamiento De Fluencia

DA — Qa
K —KD)
3.12.7. Energia Especifica “g”
WD
Qo= (Dys — D)
3.12.8. Rigidez Luego de Fluencia K2
Qa
K$ = K& Dy
3.12.9. Rigidez Primaria D" Agente K1
Qa
K =_—-+K&
Dy
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3.12.10. Ratio De Rigidez

LS}
Ki
3.12.11. Tiempo Real D" Elemento
Ty =2 d
M=o Ku*g

3.12.12. Amortiguamiento Efectivo De Cada Aislante

Wi
C= 5
m*Dy” * w

Las imagenes nos ayudan a aprender la técnica. A partir de ellas, recopilamos datos.
Estos datos nos permiten ver de inmediato algunas caracteristicas especiales. Estas

caracteristicas especiales se encuentran en lo que llamamos aisladores tipo HDRB. Los

aisladores esenciales del programa se muestran en las fotografias.

Tabla 25

Rasgos nominativos del dispositivo de aislacion tipo HDRB

RASGOS NOMINALES DE LOS AGENTES AISLATIVOS HDRB

Clase de aislante NOM.  Unidades Agente Clase HORB
Peso de modelo Tn 121.04
Catalogo tensa TDRI-a50-NM-175
Vertical (U1)

Severidad Vertical KV KN/mm 1320
RASGOS LINEALES

Severidad Efectiva Lineal KEEF KN/mm 1.09
Amortiguamiento Efectivo C kn.seg/mm a7
RASGOS NO LINEALES

Severidad Inicial KI KN/mm 8.04
Fuerza de Fluencia FY kn 10417

Nexo R.Inic/R. Post KI/K2 ratio 096
Fuerza Disipada WD Kn.m 128.84
Severidad Luego de fluencia K2 KN/mm 82
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Figura 26
Incorporacion de rasgos de los aislativos agentes

Link Properties Click to:

Add New Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Cancel

Nota: Etbs 2020 v1.1

U2es X-X,UlesZ-Zy U3esY-Y.

Figura 27
Incorporacion acerca de los rasgos rectos y curvos de la parte de proteccién
General
Link Property Name HDRB-550-NM-175
Link Type Rubber Isolator ~
Link Property Notes Modify/Show Notes...

Nota: Etabs 2020 v1.1

» Vertical (Ul)

Figura 28
Rasgos de Severidad Vertical

Identification
Property Name [HDRB-S&DNM-WS
Direction | ul
Type [ Rubber Isclator
NonLinear | No

Linear Properties
Effective Stiffness 1320 kN/mm
Efective Damping o kMN-s/mm

Cancel

Nota: Etbs 2020 v1.1
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» Rasgos Lineales y Rasgos No Lineales (U2, U3)

Figura 29
Rasgos no lineales (U2, U3)

|dentification
Property Name HDRB-350-NM-175
Direction U2
Type Rubber |solator
NonLinear Yes
Linear Properties
Hfective Stiffness 1.09 kN/mm
Effective Damping 007 kN-/mm
Shear Deformation Location
Distance from End-J 0 mm
Nonlinear Properties
Stiffress 8.59 kN/mm
Yield Strength 5583 kN

Post Yield Stiffness Ratio 0.096

Nota: Etbs 2020 v1.1
Esta imagen presenta un modelo 3D. Incluye elementos de su sistema, como

interfaces de aislamiento especificas y dispositivos de aislamiento HDRB.
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Figura 30

Sistema afiadido con el dispositivo con la interfaz de aislacion

11 _ 1Y VN
—=

l\\\\\\\\ SEREEE

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Figura 31

Desplazamiento del primer modo

Figura 32
Desplazamiento del segundo modo

Nota: Etabs 2020 v1.1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Tiemposy masa interventiva

4.1.1. Masa interventiva estructura con apoyo sujeto.

Tabla 26
Formas de oscilamiento en la direccion x y % de masa actuante

MASA INTERVENTIVA PLAN SUJETO

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

Modal 1 533 .2463 .5089 .0022
2 518 4878 .2456 .0214
3 374 .0248 .002 .7265
4 148 .0245 1238 .0001
5 141 1151 .0262 .0037
6 101 .002 .0004 144
7 .073 .0021 .0474 5.19E-07
8 .066 .0506 .0019 .0008
9 .048 .0005 .0029 .0456
10 047 1.54E-05 .0199 .0083
11 .04 .0246 .0002 .0002
12 .037 437E-06  4.66E-05 .0001
13 .034 1.04E-06 .0048 .0006
14 .033 3.62E-05 .0067 .0001
15 .03 3.12E-05 .0001 .0029
16 .028 .001 .0003 .0201
17 .028 .0113 3.08E-06 .002
18 .027 2.95E-05 .0001 .0003
19 .026 6.63E-07 .0055 .0001
20 .023 3.49E-05 .0003 .0002
21 .023 3.72E-06 .0009 .0001

TOTAL 99.08% 99.79% 97.93%

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Desglose de Productos: E-031 se utilizd para calcular las duraciones de las
vibraciones y los valores de masa para ambos ejes. Al analizar un sistema con soportes
firmemente fijados, la mayor parte (aproximadamente el 99,08 %) presentd valores X-X.
Casi la misma proporcion (aproximadamente el 99,79 %) mostré valores Y-Y.

4.1.2. Masa Actuante sistema con s. separado

Tabla 27
Formas de Oscilamiento en la Direccion Y

MASA ACTUANTE ESTRUCTURA SEPARADA HDRB
Periodo

Caso Modo U-X u-Y R-Z
(seg.)

Modal 1 1.632 .6589 .1949 0637
2 1.617 2157 .6998 .0011
3 1.437 .0418 .022 .8462
4 .366 .0042 .0008 .0001
5 .359 .0007 .0039 2.84E-05
6 .261 .0001 8.12E-06 .0018
7 137 4.16E-05 3.17E-05 0
8 132 2.58E-05 3.76E-05 7.04E-07
9 .095 6.53E-07 0 2.62E-05
10 .073 0 3.20E-06 0
11 .068 2.18E-06 0 0
12 .049 0 0 9.11E-07
13 .048 0 0 0
14 .041 0 0 0
15 .037 0 0 0
16 .035 0 0 0
17 .034 0 0 0
18 .03 0 0 0
19 .029 0 0 0
20 .029 0 0 0
21 .028 0 0 0

TOTAL 92.15% 92.15% 91.30%

Nota: Etabs 2020 v1.1
Desglose de Productos: En un sistema con soporte sujeto segun E-031, se calcularon
los periodos de oscilacion y la masa efectiva para ambos ejes, obteniéndose un 92,15% en

los ejes X-X e Y-Y, de forma respectiva. Los valores se fijaron para ambos sentidos.
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4.1.3. Tiempo de oscilamiento

Tabla 28
Formas de vibracién apoyo fijo apoyo aislado
LAPSO DE OSCILAMIENTO S. SUJETO VS S. SEPARADD HDRB Y LRB

EFECTO %S,

Case Mode SSuEm S Sﬁf]ﬁ';A"" SULJET VS B,
HORB
Modal | 533 1837 57%
Modal ? 518 817 8%
Modal 3 b 1437 %

Figura 33
Tiempo de vibracion base fija contra base aislada

PERIODO DE OSCILAMIENTD S. SUJETO VS S. SEPARADD

1.8
1.6
1.4
1.2

[ERY

0.8
0.6

PERIODO DE VIBRACION

0.4

0.2

0
1 2 3

mB. FIIA 0.533 0.518 0.374
mB. AISL. 1.632 1.617 1.437
FORMAS DE OSCILAMIENTO

Desglose de Productos: Construir ahora puede tardar hasta tres veces mas sin
soportes permanentes. Esto mantiene la idea de construir edificios independientes durante

tiempos de construccion mas largos.
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4.2.  Energias de corte

4.2.1. Energias de Corte SD Rigual a7 S. Sujeto Y S. Separado SMC R igual a 1 X-X

Figura 34
S. Sujeto y S. Separado - Rasgos Nominales X-X Vx para SD — R igual a 7

Sty 7T+
el Sonf{ L
St shyd-
4 Sy
Swyl 2|
Supt ot
Sont
etz Al -
& & 5 5 B & o6 6 & 5 o~ 8 & & & & & © & o 2
Force, tonf Force, tonf

Max (213460457, Stanyl), Vi (1, Base) M (155563053 Base; N (0. Base)

Nota: Etbs 2020 v1.1

Tabla 29
S. sujetoy S. Separado - Rasgos Nominales X-X Vx para SD — R igual a 7
FUERZA CORTANTE (Vx) - S. SUJETO VS S. SEPARADO HORB - 83
EFECTD S. SUJETD

S.SUJETD  S. SEPARADO HDRB

NIVEL VS B. HDRB
VX (Tn) VX (Tn) %
7 37.8438 17718 £3%
B 9.2986 32.3463 64%
i 132.4713 n2.3285 B0%
4 165.7643 716748 a7%
3 19.4535 4.3021 ad%
2 206.3144 108.3469 4T%
| 213.4685 126.0792 4%

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 35
S. Sujeto y S. Separado - Rasgos Nominales X-X Vx para SD — R igual a 7

Vx S. SUJETO VS5 S. SEPARADO HDRB - 53

250

200

150
10
“u | 11
1] .- . l
1 2 3 4 5 [ 7

mieriesl 378438 902986 1324719 165.7643 1904535 206.3144 213.4895
mS3eries? 117718 323463 523295 716758 | 503521  108.3469 1260792
MIVELES

=]

FUERZAS CORTANTES (TN)
=]

Desglose de Productos: EI SD - R igual a 7 dio al sistema con soporte sujeto una
resistencia al corte de 213,4695 TN. Esta fue la méxima resistencia a cortante del edificio.
La estructura con aislamiento de apoyos tuvo un Vx de 126,0792 TN, que disminuyé hasta
un 41% en el apoyo cuando el MEC R se fijo en 1. Tras aumentar el aislamiento de los

apoyos, se produjeron varios eventos.

4.2.2. Energias de corte SD r igual a 7 s. sujeto y s. separado eje y-y

Figura 36
S. sujeto y S. Separado - Rasgos Nominales Y-Y Vy para SD - R igual a 7
-
. ol
dL _
L2 Syt
. Syl
— Sun
o Soy!
! Imetaz A
m,, T B BN IR R R
2 S, N

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Tabla 30

S. Sujeto y S. separado - rasgos nominales y-y vy para sd — r igual a 6

FUERZA CORTANTE (Vy) - S. SUJETO VS S. SEPARADO HORB - §3
Ss. SEPARADO EFECTD Ss. SUJETO

v oS- SUJETD HORB VS B.HORB

VX (Tn) VY (Tn) %
7 37671 1| 5808 B3%
B 94057 318097 BS%
5 132486 51 4412 BI%
4 185,452 74335 57%
3 (89.974 887708 53%
7 708.0331 |06.4628 48%
| 13 4897 1239369 4%

Figura 37
S. sy s. separado - rasgos nominales y-y vy para sd - r igual a 7

Vy S. SUJETO VS S. SEPARADO HDRB - S3

250

200

150
10
- is i
i 2 3 4 5 6 7

M Seriesl 37.671  90.4052 132.486 165.4521 189.9741 206.0331 213.4697
M Series2 11.5806 31.8097 51.4412 70.4335 88.7706 106.4628 123.9369
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)
S

o

Desglose de Productos: El sistema con soporte sujeto tiene una energia de
cizalladura méaxima de 213,4697 TN en SD-R 7. En el apoyo SCM R =1, el sistema separado

sobre el apoyo tiene un valor Vx de 123,9369 TN, una disminucion del 42%.
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4.3. Desplazamientos

4.3.1. Desliz méx. SD R igual a 7 S. sujeto contra SMC r igual a 1 s. separado — X - X

Figura 38
S. Sujeto Contra SMC R igual a 1 S. Separado X-X Desliz méax.- SD R igual a 6
Sy 7 r
(1] (k] (L] (L] 1] m“;:mtem 12 " 19 m m [1] 1] ril i u mwﬂ;“"m £l L] o £l ()
Nota: Etabs 2020 v1.1
Tabla 31
S. Sujeto Contra SMC R igual a 1 S. Separado X - X Desliz max.— SD R igual a 7
DESLIZAMIENTOS - S. SUJETD VS S. SEPARADD HDRB - 83
DETALLES DESSLZAMIENTOMAX.  DESSLZAMENTOMAY. 0DVl
SOPORTE FIJO APOYD AISLADD HDRB ﬁ.HDRB
Story X-Dir X-Dir "
cm cm
li 1.9a13 a7 6436 97%
i (W ab.a434 97%
a 14316 aa.2877 97%
4 11154 a3. 7778 48%
3 758 a2.0718 99%
2 4414 0.2012 99%
I 1578 48.2507 100%
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Anédlisis de valores hallados: EI soporte separado puede moverse 57,6496
centimetros en la direccion X-X, mientras que el plano de soporte sujeto de S. aisladores
puede moverse 1,9513 cm en el séptimo nivel. Esto diferencia con el deslizamiento que esta

al limite, que es capaz de soportar el sistema separado.

4.3.2. Deslizmax.SD R igual a 6 S. Sujeto Vs SMC R igual a 1 S. Separado - Y-Y

Figura 39
S.SVsSMC R igual a 1 S. Separado - Y-Y Desliz max.SD R igual a 6

Story 8+
Sty

St

(0601329, Betwesa Story 4 and StoryS)
M (2535614, Story 8, M {0, Base)

NIVEL DE BASE

T T T T T T T T T 1
(1] 4 L] 120 150 1] Kl 280 kil ) %0 L]

Displacement, cm

M (33 178184, Sory 8], Nim: (0, Base)

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Tabla 32
S. Sujeto Contra SMC R igual a 1 S. Separado Y-Y Desliz m&x.-SD R igual a 6
DESLIZAMIENTOS - APDYD FIJO VS APOYD AISLADD HDRB - §3

DESLIZ MAX. S. DESLIZAMIENTD MAX. INFLUENCIA

DESCRIPCION SUJETD APDYD AISLADD HORB  B.FI.A VS BHORE
Story Y-Dir Y-Dir "
cm cm
1 1.9 04.6374 97%
B | 4874 a3.648 97%
5 2502 508 9%
4 979 al.I18 98%
3 G882 49 6734 99%
2 403 | 9%
| 50 w358 0%

Desglose de los Productos: Siguiendo los principios del modelo de los aisladores de
soporte, el desliz max. del sistema con s. sujeto, octavo nivel es de 1,6911 cm, mientras que
el del sistema separado es de 54,6324 cm en la direccion del eje Y-Y.

4.4. Derivas encontradas del modelo

4.4.1. Control de derivas con SD r igual a 7 s. sujeto en la direccion X - X

Tabla 33
Derivas con sismo de modelo r igual a 7 s. sujeto en la orientacion x-x
DERIVAS (Eje X-X)
Nvel Diafragma  Caso WX Awra D . D.NDELASTICO E-030 MANEJDE-D30
(m) RELATIVOD  ELASTICO
l 07 SISMO DIN_XMax 015235 ki 0018 0006 0031 007 1]
B 0B 013458 Ki 0021 .0oo7 0037 007 1]
a 05 01337 ki 0024 0008 0043 007 1]
4 D4 008302 Ki 0077 .0ong 0046 007 1]
ki 03 006252 ki 0077 0003 0047 007 1]
i D2 00354 Ki 0023 0008 0040 007 1]
! 1] 00237 - 348
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Tabla 34
Derivas con sismo de disefio r igual a 6 s. sujeto en la orientacion y-y
DERIVAS (Eje Y)
. . Altura D. D. D. E-
Nivel Diafragma Caso Uy (m) (m) RELATIVD  ELASTIED  INELASTICD 030 MANEJD E-030
7 07 S'SMSE[X”N—Y 0is3% 3 008 0005 Oo3z o007 0K
B 13 013505 3 0022 .ooa7 .0038 0o7 oK
g Da Q11347 3 0025 0008 0043 o7 oK
4 D4 008883 3 0026 0009 0046 007 1§
3 D3 006247 3 0026 .0oog 0046 o7 0K
7 D2 003646 3 0023 0008 0040 o7 oK
| DI 001367 3.9

Desglose del Producto: Un sistema con un disefio de cimentacion que es de manera
permanente o empotrado, que debe cumplir los criterios para la determinacion de la deriva
limite para el suelo tipo S3, que es considerado como un suelo blando en ambos ejes segln

E-030. Esto se aplica a la estructura delantera y trasera.

4.4.2. Manejo De Derivas Con SD R igual a 1 S. Separado En La Direccion X-X

Tabla 35
Derivas con sismo de disefio r igual a 1 S. separado eje X-X
DERIVAS (Direccidn X-X)
. . Altura D. D.NO MANEJO E-
Nivel  Diafragma  Caso UX (m) (m) D. RELATIVO ELASTICD  ELASTICD E-031 031
1 o S s 3 s o oo oo o
B 1] 483309 3 0106 0033 00266 0035 11§
a 05 473282 3 0125 0042 00312 .003a 1]¢
4 D4 460786 3 144 0048 00360 0035  NOPASA
3 D3 446401 3 0160 0053 00393 0035  NOPASA
? Y4 430443 3 0187 0056 00418 0035 NOPASA
| 1] 43775 34 0187 00a3 00401 0035 NOPASA
GRADO
TECNICO D.AISL S39a018

Parafrasis de resultados: Un edificio no pasa la prueba de balanceo para el tipo de
suelo S3, que es suelo blando, debido a sus soportes espaciados), que es mayor de 0,0035 en
los niveles 1, 2, 3y 4 en el contexto de la técnica analitica X-X, como lo establece la norma
E-031. Esto es asi porque el criterio de deriva maxima se aplica al tipo de suelo S3. Esta

condicion no puede ser satisfecha por la estructura ya que no es factible hacerlo.
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Tabla 36

Derivas Con Sismo De Modelo R=1 S. Sujeto En La Direccion Y-Y

DERIVAS (Eje Y)
. Altura D. D. CONTROL E-
Nvl Diafragma Caso Uy (m) (m) D. RELATIVO ELASTICD INELASTICE E-031 03|
7 07 SMERE:“: o iggmg 3 0090 0030 00724 0035 0K
; 1 BES 3 007 0038 OO%87 0035 0K
: 5 095 3 025 o047 0037 003 0K
4 D4 57533 4 0047 00352 0035 NOPASA
3 03 g3 1152 005 00380 0035 NOPASA
7 07 8057 3 057 0057 00383 0035 NOPASA
| Dl WS4 35 15| 0043 00323 0035 0K
NIVEL
b DAL 397488

Desglose de Productos: El hecho de que la estructura con apoyo aislado no cumpla
con el requisito de deriva maxima para el tipo de suelo S3 se demuestra por el hecho de que
excede .0035 en los niveles 2, 3y 4 en el contexto analitico Y-Y, como se establece en la
Norma E-031. Esto indica que la estructura no cumple con los criterios. De acuerdo con este

criterio, la estructura en cuestion no cumple con los requisitos.

45. Efecto de los aisladores de s. en derivas

Tabla 37
Confrontacién de derivas en la orientacion x-x
DIRECCIAN X-X
. D. . D. INFLLENCIA

Nvl  Diafragma Caso INELASTICD E-030 Diafragma Caso INELASTICO E-031 u
7 D7 SIS DNXMax 0031 007 DS Efiﬂ ENEX poan oo3s 3w
B 06 .0037 007 Da 00266 0035 28%
5 D5 0043 007 D5 00312 0035 27%
4 D4 0046 007 D4 00360 0035 27%
3 03 0047 007 03 00399 0035 14%
Vi D2 0040 007 D? 00418 0035 -4%
| DI DI 0oam 0035

Nota: Elaboracién del Autor
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Figura 40
Derivas SD R=6 S. sujeto contra smc r igual a 1 a s. separado - x-x

EFECTO - DERIVAS X-X 5. SUJETO VS §. SEPARADD

0.0050
0.0045
0.0040
0.0035
v 0.0030
3
= 0.0025
[FE)
O gp020
0.0015
0.0010
0.0005
0.0000
MIVEL 7 NIVEL & MIVEL 5 MNIVEL 4 MIVEL 3 NIVEL 2
WSeries1 00031 0.0037 0.0043 0.0047 0.0040
W Series?  0.00211 0.00266 0.00312 0.00360 0.00399 0.00418
MIVELES

Nota: Elaboracion del Autor

Desglose de Productos: Los aislantes de alta amortiguacion de clase HDRB con tipo

de suelo S3 reducen la deriva X-X en un 32%. Esto difiere del soporte estable.

Tabla 38
Confrontacion de derivas Eje Y-Y
DIRECCIGN Y-Y

; . D. . D. INFLUENCIA

Nivel Diafragma Caso INELASTICD E-030 Diafragma Caso INELASTICD E-031 y
1ooow B e oo oo MR o oo aw
B 1] oo378 007 03 00267 0035 29%
i) 03 00431 007 03 00312 0033 28%
4 D4 00461 007 D4 00352 0033 24%
3 03 00485 007 D3 00380  .0033 16%
2 02 00393 007 02 00393  .00335 1%
| 1] 1] 00323 0033

Nota: Elaboracién del Autor
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Figura 41
S. Sujeto vs smc r igual a 1 s. separado - y-y derivas sd r=7

EFECTO DERIVAS Y-Y §. SUJETO VS §. SEPARADD

0.00500
0.00450
0.00400
0.00350
0.00300
L]
s
= 0.00250
Lt
o
0.00200
0.00150
0.00100
0.00050
0.00000
NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL4 NIVEL 3 NIVEL 2
mSeriesl  0.00318 0.00378 0.00431 0.00461 0.00455 0.00393
WSeries2  0.00224 0.00267 0.00312 0.00352 0.00380 0.00393
NIVELES

Nota: Elaboracién del Autor

Comprobando los resultados que obtuvimos: En contraste con el plan de soporte
sujeto, el sistema del dispositivo tipo HDRB con superficie clase S3 reduce los

desplazamientos de costado en un 30% en el eje X-X.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Entendiéndose al objetivo principal:

El analisis de este estudio de una estructura que utiliza aislamiento sismico de apoyo
con cojinetes de caucho de alta amortiguacion (HDRB) para suelo tipo S3 sigue la filosofia
prevista, lo que da como resultado periodos y desplazamientos aumentados debido a su
rigidez vertical y flexibilidad horizontal.

Debido a la flexibilidad del suelo y los dispositivos de aislamiento, el suelo tipo S3
(suelo blando) permite la flexibilidad de deriva en estructuras de soporte fijo, pero no en

estructuras de soporte aisladas.

SEGUNDA: Obj. especifico 1:

» De acuerdo con la reaccion estructural. Debido a la flexibilidad horizontal de los
aisladores de apoyo, incluidos los dispositivos de aislacion, incrementa el tiempo de
modo del sistema en un 67% a 1,632 segundos. (Antecedente local 1)

» Se descubri6 gue se habia producido una disminucion de las energias de corte sismicos
en el apoyo, llegando a alcanzar la reduccién hasta el 41% en el sentido X-X y el 44%
en el sentido Y-Y, como lo demuestran los resultados de un analisis del sistema con una
o de 7 tanto para el apoyo sujeto como para el apoyo separado. Se determinG que se
habia producido la reduccién. El hecho de que se descubriera esto fue gracias a la
investigacion de los dos tipos distintos de apoyo.

» En el eje X-X, el sistema con soporte separado es posible lograr un desliz méax. de
57,6496 cm, pero el sistema con soporte sujeto solo es posible alcanzar un desliz max.
de 1,9513 cm. En el eje Y-Y, el edificio que estd sostenido por un apoyo permanente
alcanza una medida méaxima de 1,6911 centimetros, mientras que la estructura que esta
apoyada por un apoyo aislado alcanza una medida méxima de 54,6324 cm en el mismo

eje. La flexibilidad horizontal de los aisladores, en combinacion con la flexibilidad del
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suelo, contribuye en gran medida a los valores maximos de desliz. A esto se suma el

hecho de que el suelo también es flexible.

TERCERA: Objetivo especifico 2:

» En términos de derivas, las estructuras que tienen apoyo aislado y las que emplean
apoyos de caucho de alta amortiguacion (HDRB) sugieren una caida de hasta el 32 por
ciento en el sentido X-X y del 30% en el eje Y-Y en comparacion con las estructuras
que tienen apoyo sujeto. Una disminucién de esta magnitud se produce sin que se
realicen mas modificaciones. A pesar de esto, la estructura de apoyo aislado no es capaz
de satisfacer las derivas de disefio para los primeros cuatro niveles en el analisis X-X,
asi como para los niveles 2, 3y 4 en el analisis Y-Y. Esto es asi para todos los niveles.
La estructura no se ajusta a las especificaciones de disefio debido a la adaptabilidad de
los aisladores, que, cuando se combina con las idiosincrasias del suelo, hace que la
estructura se comporte de esa manera.

» En el contexto del analisis X-X, es posible descubrir un exceso minimo en relacion con
el valor maximo de deriva en los primeros cuatro niveles, asi como en los niveles 2, 3 y
4 del marco. En el marco del analisis X-X, esta es la situacion que existe. De acuerdo
con el reglamento de aislacion sismica E.031, la estructura no logra cumplir con los
limites de deriva admisibles que se han proporcionado. Esto se debe a que se han
establecido ciertas restricciones de deriva. Esto se debe a que esta por encima de los
criterios del reglamento E.031, que tiene un limite de 3,5 por 1000. La razén de esto es
porque excede el limite.

» Para dar cabida al alto grado de adaptabilidad de los dispositivos de aislamiento, el
concepto de disefio estipula que una estructura equipada con un aislamiento de apoyo
tendra un periodo de vibracion mas largo y se deslizara mas. Ademas, el deslizamiento

de la estructura se mejoraria si tuviera un aislamiento de apoyo.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: De acuerdo con E.031, es importante controlar el periodo y la irregularidad de
la estructura que esta soportada por un soporte permanente. Esto se hace para proporcionar
asistencia en el modelo del sistema aislado de apoyo. La duracion no debe ser mayor a cinco
segundos, pero debe ser al menos tres veces mas larga que el soporte fijo. Es esencial
asegurarse de que se cumplan todas estas condiciones. En la misma linea, no debe haber

ninguna desviacion minima de la norma.

SEGUNDA: Al afadir los rasgos mecanicos de los agentes en el sistema operativo Etabs
2020 V 1.1, es muy recomendable comprobar el tipo de plan de aislante que llegara a
emplearse. Esto se debe a que el programa esta disefiado para manejar cualidades mecanicas.
Esto se debe a que el software brinda una gran gama de posibilidades de disefio distintas

entre las que elegir.

TERCERA: Las propiedades mecanicas de los dispositivos deben obtenerse de
organizaciones calificadas que hayan realizado pruebas de tension y capacidad en los
dispositivos de aislamiento que se van a utilizar en el futuro. La mejor manera de proceder

seria seguir este camino.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3
SEGUN LA NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

RESPONSABLE: Bach. CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA

METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION
Problema general Objetivo general Variables de caracterizacion Disefio de la investigacién
» Estructuracién y No experimental transversal
¢Cual serd el comportamiento | Determinar el comportamiento - Andlisis Sismico Estatico configuraciéon en planta vy . . L
e b o L e e - Tipo de investigacion
sismico de una edificacién de [ sismico de una edificacion de - Andlisis Sismico Espectral elevacion - —
. . . Aplicada descriptiva
concreto armado con concreto armado con aislamiento - Aisladores de Base
aislamiento en la base para el en la base para el suelo tipo 3 = Ubicacion geografica de la zona Método de investigacion
suelo tipo 3 seglin la norma E- [ segln la norma E-030. de estudio Cuantitativo
030?
= Espectros de disefio. Instrumentos
- Antecedentes B.
Problemas especificos Objetivos especificos Variables de interés - Normas vigentes
« Tinoloaia de la estructura - Modelamiento asistido por
¢De qué manera influenciara Determinar la influencia de los - Comportamiento de la polog computadora
los aisladores de base en el aisladores de base en el = Irregularidades
. . Estructura de Concreto Armado s
comportamiento estructural de | comportamiento estructural de la S - Anélisis estructural
P e = Modos de vibracion
la edificacion de concreto edificacion de concreto armado con
armado con aislamiento en la [ aislamiento en la base para el suelo . = Periodos de vibracion Poblacién
. , . , - Pardmetros de respuesta de la N ey
base para el suelo tipo 3 segiin | tipo 3 segln la norma E-030. . Fuerzas cortantes Edificaciones del departamento
la norma E-030? estructura con aisladores de de Puno de categoria Al
base = Desplazamientos
¢La estructura de concreto Determinar si la edificacion de ' « Derivas Muestra
armado con aislamiento en la concreto armado con aislamiento Edificaciones de concreto armado
base para el suelo tipo 3 segiin | en la base para el suelo tipo 3 = 9% de influencia de 7 niveles de sistema
la norma E-030 cumplira con segln la norma E-030 cumple con estructural tipo dual
los pardmetros de la E-031? los parametros de la E-031.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV i INVESTIGACION
b0 e A w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXO 2

MEMORIA DE CALCULO
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U INVESTIGACION

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA EMPOTRADA

Mode Period
sec
1 0.533
2 0.518
3 0.374
4 0.148
5 0.141
6 0.101
7 0.073
8 0.066
9 0.048
10 0.047
11 0.04
12 0.037
13 0.034
14 0.033
15 0.03
16 0.028
17 0.028
18 0.027
19 0.026
20 0.023
21 0.023
TOTAL

Case

Modal
Modal
Modal

UXx

0.2463
0.4878
0.0248
0.0245
0.1151
0.002
0.0021
0.0506
0.0005
1.54E-05
0.0246
4.37E-06
1.04E-06
3.62E-05
3.12E-05
0.001
0.0113
2.95E-05
6.63E-07
3.49E-05
3.72E-06
99.08%

uy

0.5089
0.2456
0.002
0.1238
0.0262
0.0004
0.0474
0.0019
0.0029
0.0199
0.0002
4.66E-05
0.0048
0.0067
0.0001
0.0003
3.08E-06
0.0001
0.0055
0.0003
0.0009
99.79%

RZ

0.0022
0.0214
0.7265
0.0001
0.0037
0.144
5.19E-07
0.0008
0.0456
0.0083
0.0002
0.0001
0.0006
0.0001
0.0029
0.0201
0.002
0.0003
0.0001
0.0002
0.0001
97.93%

PERIODO DE VIBRACION BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB Y LRB

Mode

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

B. FlJA

0.333
0.518
0.374

B. AISLADA HDRB

1.632
1617
1.437

INFLUENCIA %
B.FJA VS
B.HDRB
67%
8%
T4%

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

PERIODD DE VIBRACIGN

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA HDRB

Mode Period ux Uy Rz
sec

1 1.632 0.6589 0.1949 0.0637
2 1.617 0.2157 0.6998 0.0011
3 1.437 0.0418 0.022 0.8462
4 0.366 0.0042 0.0008 0.0001
5 0.359 0.0007 0.0039 2.84E-05
6 0.261 0.0001 8.12E-06 0.0018
7 0.137 4.16E-05 3.17E-05 0
8 0.132 2.58E-05 3.76E-05 7.04E-07
9 0.095 6.53E-07 0 2.62E-05
10 0.073 0 3.20E-06 0
11 0.068 2.18E-06 0 0
12 0.049 0 0 9.11E-07
13 0.048 0 0 0
14 0.041 0 0 0
15 0.037 0 0 0
16 0.035 0 0 0
17 0.034 0 0 0
18 0.03 0 0 0
19 0.029 0 0 0
20 0.029 0 0 0
21 0.028 0 0 0
TOTAL 92.15% 92.15% 91.30%

PERIDDO DE VIBRACION BASE FLJA VS BASE AISLADA

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

1 2 3

HB.FIJA 0.533 0.518 0.374
B. AISL. 1.632 1.617 1.437

MODOS DE VIBRACIGN
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FUERZA CORTANTE (Vx) - BASEFIJA VS BASE AISLADA HDRB - S3

INFLUENCIA B.FIJA VS

NIVEL B.FJA B. ASILADA HDRg B.HDRB Vx BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB -S3

VX (Tn) VX (Tn) % 250
Story 7 37.8438 11.7718 B9% Zz
Story B 90.2986 32.3463 B4% g
Story & 132.4719 52.3295 B0% g 10
Story 4 165.7643 71.6758 57% S 100
Story 3 190.4535 90.3521 23% 2
Story 2 206.3144 108.3469 47% g - I I I I
Story | 213.4695 126.0792 4% = : e L

M Seriesl 37.8438 90.2986 132.4719 165.7643 190.4535 206.3144 213.4695
[ Series2 11.7718 32.3463 52.3295 71.6758 90.3521 108.3469 126.0792
FUERZA CORTANTE (Vy) - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB - S3 NIVELES
INFLUENCIA B.FIJA VS

NIVEL B. AJA B. ASILADA HDRB B.HDRB

VX (Tn) VY (Tn) %
Story 7 37.671 11.5806 63% Vy BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB - S3
Story b 90.4052 31.8097 5% e
Story a 132.486 51.4412 B1% _
Story 4 165.4521 70.4335 57% E 200
Story 3 189.9741 88.7706 53% E
Story 2 206.0331 106.4628 48% g 0
Story | 213.4697 123.9369 42% g 100

0 . || || || || || ||
1 2 3 4 5 6 7

M Seriesl 37.671 90.4052 132.486 165.4521 189.9741 206.0331 213.4697
@ Series2  11.5806 31.8097 51.4412 70.4335 88.7706 106.4628 123.9369
NIVELES
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DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB - 83

DESCRIPCION

Story

Story 7
Story B
Story
Story 4
Story 3
Story 2
Story |

FIJA

X-Dir

cm

1.9513

1.71
1.4316
1.1154
0.7758
0.4414

0.1575

0

AISLADA HDRB

X-Dir

57.6496
56.5434
55.2677
53.7776
52.0718
50.2012

48.2507

DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA HDRB - 83

DESCRIPCION

Story

Story 7
Story B
Story
Story 4
Story 3
Story 2
Story |

OFICINA DE INVESTIGACION
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FIJA

Y-Dir

cm

1.6911
1.4874
1.2502

0.979
0.6882
0.4013
0.1501

AISLADA HDRB

Y-Dir

54.6324
53.648
52.5106
51.18
49.6734
48.0432
46.3589

DESPLAZAMIENTO MAX. BASE DESPLAZAMIENTO MAX. BASE INFLUENCIA B.FIJA

VS B.HORB

%

37%
37%
37%
38%
35%
35%
100%

DESPLAZAMIENTD MAX. BASE DESPLAZAMIENTO MAX. BASE INFLUENCIA B.FIJA

VS B.HORB

%

37%
37%
38%
38%
33%
33%
100%
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BASE EMPOTRADA BASE ASILADA HDRB
DERIVAS CONR = 7 | | DERIVAS CONR = 1
DERIVAS (Sentido X) DERIVAS (Sentido X)

Nivel Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-030 Nivel Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-031 CONTROL E-031
NIVEL7 D7 SIS_ DIN_X Max 0.015235 3 0.0018 0.0006 0.0031 0.007 oK NIVEL7 D7 SMCEN X-X R=1 0.49235 3 0.0084 0.0028 0.00211 0.0035 OK
NIVEL6 D6 SIS_ DIN_X Max 0.013459 3 0.0021 0.0007 0.0037 0.007 OK NIVEL6 D6 SMC EN X-X R=1 0.483909 3 0.0106 0.0035 0.00266 0.0035 OK
NIVEL5 D5 SIS_DIN_X Max 0.011337 3 0.0024 0.0008 0.0043 0.007 OK NIVEL5 D5 SMC EN X-X R=1 0.473262 3 0.0125 0.0042 0.00312 0.0035 oK
NIVEL 4 D4 SIS_ DIN_X Max 0.008902 3 0.0027 0.0009 0.0046 0.007 OK NIVEL 4 D4 SMC EN X-X R=1 0.460786 3 0.0144 0.0048 0.00360 0.0035 NO PASA
NIVEL3 D3 SIS_DIN_X Max 0.006252 3 0.0027 0.0009 0.0047 0.007 OK NIVEL3 D3 SMC EN X-X R=1 0.446401 3 0.0160 0.0053 0.00399 0.0035 NO PASA
NIVEL 2 D2 SIS_DIN_X Max 0.003591 3 0.0023 0.0008 0.0040 0.007 oK NIVEL 2 D2 SMCEN X-X R=1 0.430443 3 0.0167 0.0056 0.00418 0.0035 NO PASA
NIVEL1 D1 SIS_ DIN_X Max 0.001297 3.5 NIVEL1 D1 SMC EN X-X R=1 0.413725 3.5 0.0187 0.0053 0.00401 0.0035 NO PASA

NIVELTI _ D.AISL _ SMCEN X-X R=1 0.395018
DERIVAS (Sentido Y) DERIVAS (Sentido Y)

Nivel  Diafragma Caso UY (m) Altura (m) D.RELATIVO  D.ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-030 Nivel ~ Diafragma Caso Uy (m) Altura (m) D.RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-031  CONTROL E-031
NIVEL7 D7 SIS_DIN_Y Max 0.015324 3 0.0018 0.0006 0.0032 0.007 OK NIVEL7 D7 SMCEN Y-Y R=1 0.489649 3 0.0090 0.0030 0.00224 0.0035 oK
NIVEL6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.013505 3 0.0022 0.0007 0.0038 0.007 OK NIVEL6 D6 SMCEN Y-Y R=1 0.480675 3 0.0107 0.0036 0.00267 0.0035 OK
NIVEL5 D5 SIS_DIN_Y Max 0.011347 3 0.0025 0.0008 0.0043 0.007 OK NIVEL5 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.469995 3 0.0125 0.0042 0.00312 0.0035 OK
NIVEL4 D4 SIS_ DIN_Y Max 0.008883 3 0.0026 0.0009 0.0046 0.007 oK NIVEL 4 D4 SMCEN Y-YR=1 0.457532 3 0.0141 0.0047 0.00352 0.0035 NO PASA
NIVEL3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.006247 3 0.0026 0.0009 0.0046 0.007 OK NIVEL3 D3 SMCEN Y-Y R=1 0.443461 3 0.0152 0.0051 0.00380 0.0035 NO PASA
NIVEL 2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.003646 3 0.0023 0.0008 0.0040 0.007 OK NIVEL 2 D2 SMCEN Y-Y R=1 0.428257 3 0.0157 0.0052 0.00393 0.0035 NO PASA
NIVEL 1 D1 SIS_ DIN_Y Max 0.001367 3.5 NIVEL1 D1 SMCEN Y-Y R=1 0.412543 3.5 0.0151 0.0043 0.00323 0.0035 OK

NIVELTI  D.AISL  SMCEN Y-YR=1 0.397466
Sentido X-X Sentido Y-Y

Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D.INELASTICO E-031 INFLUENCIA % Nivel Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D. INELASTICO E-031 INFLUENCIA %
NIVEL7 D7 SIS_DIN_X Max 0.0031 0.007 D5 SMCEN X-X R=1 0.00211 0.0035 32% NIVEL7 D7 SIS_DIN_Y Max 0.00318 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00224 0.0035 30%
NIVEL6 D6 SIS_DIN_X Max 0.0037 0.007 D5 SMC EN X-X R=1 0.00266 0.0035 28% NIVEL6 D6 SIS_DIN_Y Max 0.00378 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00267 0.0035 29%
NIVEL5 D5 SIS_DIN_X Max 0.0043 0.007 D5 SMC EN X-X R=1 0.00312 0.0035 27% NIVEL5 D5 SIS_DIN_Y Max 0.00431 0.007 D5 SMCEN Y-Y R=1 0.00312 0.0035 28%
NIVEL4 D4 SIS_DIN_X Max 0.0046 0.007 D4 SMC EN X-X R=1 0.00360 0.0035 22% NIVEL4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.00461 0.007 D4 SMCEN Y-Y R=1 0.00352 0.0035 24%
NIVEL3 D3 SIS_ DIN_X Max 0.0047 0.007 D3 SMCEN X-X R=1 0.00399 0.0035 14% NIVEL3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.00455 0.007 D3 SMCEN Y-Y R=1 0.00380 0.0035 16%
NIVEL2 D2 SIS_ DIN_X Max 0.0040 0.007 D2 SMC EN X-X R=1 0.00418 0.0035 -4% NIVEL2 D2 SIS_DIN_Y Max 0.00399 0.007 D2 SMCEN Y-Y R=1 0.00393 0.0035 1%

NIVEL 1 D1 SIS_ DIN_X Max D1 SMC EN X-X R=1 0.00401 0.0035 NIVEL 1 D1 SIS_ DIN_Y Max D1 SMCEN Y-Y R=1 0.00323 0.0035

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

0.00500
0.0050

0.00450
0.0045

0.00400
0.0040

0.00350
0.0035
0.0030 0.00300
0.0025 0.00250
0.0020 0.00200
0.0015 0.00150
0.0010 0.00100
0.0005 0.00050

0.00000

NI

DERIVAS
DERIVAS

0.0000

NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2 VEL7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2

mSeriesl  0.0031 0.0037 0.0043 0.0046 0.0047 0.0040 W Seriesl  0.00318 0.00378 0.00431 0.00461 0.00455 0.00399

Series2  0.00211 0.00266 0.00312 0.00360 0.00399 0.00418 Series2|  0.00224 0.00267 0.00312 0.00352 0.00380 0.00393
NIVELES NIVELES
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ANALISIS SISMICD ESTATICO

VX VY

Story Output Case Location
tonf tonf

Storyl SISMO EST XX Bottom -266.8372 I

Storyl SISMO EST YY Bottom I -266.8372

ANALISIS SISMICO DINAMICD INICIAL

VX VY

Story Output Case Location
tonf tonf

Storyl SIS DIN XX Bottom 198.1038 70.878

Storyl SISDINYY Bottom 69.504 203.2474

ANALISIS SISMICO DINAMICD FINAL

VX VY

Story Output Case Location
tonf tonf

Storyl SIS DIN XX Bottom 213.4695 76.3218

Storyl SISDINYY Bottom 729997 213.4897

OFICINA DE INVESTIGACION
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Fuerzas Cortantes en Porticos

FX FY
Output Case
Case Type Step Type tonf tonf
SD XX LinRespSpec Max 2134634 75.3218
SD YY LinRespSpec Max 7293497 2134687
Fuerzas Cortantes en Muros
V2 V3
Story Pier Output Case
tonf tonf
Storyl P1 SIS DIN XX 63.0322
Storyl P2 SIS DIN XX 62.4373
Output Case  Case Type Step Type  Step Number FX FY
tonf tonf

SIS DIN XX LinRespSpec Max

LinRespSpec

Max

Story Pier Output Case  Case Type Step Type Step Number Location P

tonf
syl | Pl SSDNXX | LiRespSpec | Max | Bottom 85.008
Story1 P1 SISDIN YY LinRespSpec Max Bottom 30.3821
Story1 ‘ P2 SIS DIN XX LinRespSpec ' Max ‘ Bottom 166.1966
Story1 P2 SISDIN YY LinRespSpec Max Bottom 57.442
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U INVESTIGACION

PARAMETROS
A 0.35 PERIODO NODO 1 0.533 PERIODO NODO 1 0.533
U 1 PERIODO NODO 3 0.374 PERIODO NODO 2 0.518
C 2.5 PERIODO NODO 3 0.374
S 1.2
R 7 EXCENTRICIDAD EN mm 1100
Ps 2261.35[TN
= 7950  mm
METRADO DE CARGAS b= 16650 mm
CM= 1929.80|Tn d= 19300 mm
CV= 663.0947|Tn
CSH= 339.20(Tn
csv= 607.89 —» 0,5 (1,5 ZS) CM.
CN= 0|Tn

a) CARGA VERTICAL PROMEDIO

a)  Carga vertical promedic:

10CM +05CV d
Cvp= 2261.34655
M= 1929.7992 Tn
Cv= 663.0947 Tn
b

b)  Carga vertical maxima ~
1,25 (CM + CV) + 1,0 (CSH + C8V) +0,2CN

CVM= 4188.206
M= 1929.7992
Cv= 663.0947
CSH= 339.20
CSv= 607.89
CN= 0

¢)  Carga vertical minima:
0,9CM-1,0(CSH + CSV)

CVM= 780.731
M= 1929.7992 Tn
CSH= 339,20 Tn
CVsv= 607.89 Tn
RESUMEN DE CARGAS
CARGA VERTICAL PROMEDIO CARGAR VERTICA MAXIMO CARGA VERTICAL MINIMO
2261.34655 Tn 4188.206 Tn 789.731 Tn
CARGA EN LOS DISPOSITIVOS
7.717 Tn/m2 14.292 Tn/m2 2.695 Tn/m2

55.8875
AREA TOTAL DEL DIAGRAGMA 29.975
AREA= 293.0501 “m2 35.15

27,5025

39.45
238
DISPOSITIVOS AREA TRIBUTARIA CARGA VERTICAL PROMEDIO CARGAR VERTICA MAXIMO CARGA VERTIICAL MINIMO
ESQUINADO= 420 m2 32.41Tn 60.03 Tn 11.32Tn
EXCENTRICO = 983 m2 mn 75.84 T 1429 140.46 Tn 269 26,49 Tn
CENTRICO= 15.75 m2 12154 Tn 2510 Tn 4244 Tn
75.84 12154 140.46 225.10

4 4 4 4
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 13— 06~ 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  CHRISTIAN DENNIS YUJRA CHURA
Direccion: Jr. Tacna Nro 1027 - Desaguadero
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 74161283

Teléfono: 973619968 email: christiandsyc@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 o Mencion: INGENIERIA CIVIL

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

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON
AISLAMIENTO EN LA BASE PARA EL SUELO TIPO 3 SEGUN LA NORMA DE DISENO
SISMORRESISTENTE

Palabras claves, (3 a 5 términos): Periodo interfaz de aislamiento, andlisis dindmico espectral,
amortiguamiento efectivo, analisis sismico

(Esta obra se desarrollé en la UANCV !-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 UANCV, financiamiento, entré otros

relacionados.

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

|

3.

Referencia de tesis:

Bachiller X ?Titulo '2da Especialidad Maestria Doctorado

Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (Unicamente 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 Per(i 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 propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha 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 modificacién 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:

OFICINA DE INVESTIGACION

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

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

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

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
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