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RESOLUCION DECANAL N° 1461-2025-D-UI- FICP-UANCYV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2028 - CU - 10758 presentado por el (la) Bachiller: GIAN
MARCO LUQUE AYARQUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR AISLADORES DE BASE, la misma que pertenece a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grades Académicos v Titulos Profesionales, y en usc a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 v
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.

RES'EJELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrade por
los siguientes docentes:

¥ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Dr. 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, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERQO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR AISLADORES DE BASE para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : jueves 13 de noviembre del 2025
*  HORA : 09:30 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v 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° 1543-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16702 por el sefior (a): GIAN MARCO LUQUE
AYARQUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 1365 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 276 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL DE
UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR
AISLADORES DE BASE, 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 Imgenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 276 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL
DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR
AISLADORES DE BASE, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE La
CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién 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 Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucisén 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, c] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR AISLADORES DE BASE correspondiente a
la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION , en virtud a los considerandos
expuestos.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1245-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 13729, presentado el sefior (a) GIAN MARCO
LUQUE AYARQUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 1128 -2024-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 335-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a); GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ANALISIS sisMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADCO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR
AISLADORES DE BASE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dx, 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 investigaciéon formato N° 335-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS sismico MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR AISLADORES DE BASE,

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 deberi estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS sisMIco MODAL ESPECTRAL DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR
AISLADORES DE BASE correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

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

ARTfCl{LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sec, JESTS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

MDA RESHORNLCERES YELAS Qs
INGZRIERIRS Y Cs. PURAS

SritToasssiaeuvcoritnsannonnae
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DECANO
CIP. 47790
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eMetadatos complementarios Gy &5

Titulo de la Tesis
ANALISIS SiSMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE
POR AISLADORES DE BASE

Datos de autor

Nombres y apellidos GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70126840

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-7528-7619

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

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.

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

Ubicacién geografica de la
investigacion

https://www. ,éoo,éle.co'fr‘i'/mans/d/u/O/edit?mid=1 Q07
e-99RG2TI16STNnJxg76neRROoFik&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

5 s 5 _— Octubre 2024 — Noviembre 2025
realizé la investigacion

Ingenieria Civil

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

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

Yo GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE , identificado con DNI
Nro._ 70126840 , en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

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

ANALISIS S{SMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR AISLADORES DE BASE

Asesorado por: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

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

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

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

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

Juliaca. %8 de  NOVIEMBRE del 2025
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RESUMEN

Las fuerzas sismicas suelen romper columnas, vigas, losas y otros elementos
estructurales de concreto armado. El presente trabajo de investigacion analiza el
comportamiento sismico de edificios de concreto armado. Segun la norma E.030, la
arquitectura de muros estructurales con un coeficiente de reduccién de R = 6 y un sistema
de aislamiento en la base HDRB de alto amortiguamiento que pueden ser sismicamente
vulnerable. Segun la E-031, el proyecto planificado consiste en una edificacion para un
centro de salud de siete niveles, el cual estaria clasificado en la categoria A, con un area de
215,4789 m2 por planta. La zona 3 esta destinada a la construccion de edificios para esta
investigacion. De acuerdo con la E.030 sobre "Disefio Sismico”, la norma técnica peruana
empled estimaciones cuantitativas no experimentales de secciones transversales a partir de
las dimensiones de los componentes estructurales. El estudio sismico estatico y dinamico del
edificio analizo dispositivos de aislamiento de alto amortiguamiento en la cimentacion y
desacoplo la superestructura de la subestructura mediante bases permanentes. Alto rango
dindmico. Se deben definir los niveles de interfaz de aislamiento de los dispositivos. El
amortiguamiento del dispositivo HDRB de esta investigacion enfatiza la rigidez vertical y la
flexibilidad horizontal, aumentando el periodo y el deslizamiento. Ademas, la misma
estructura presenta mejores propiedades de respuesta que la cimentacion integral. El periodo
de vibracién fundamental del modo principal del mismo sistema de base concava es de 0,559
segundos. Construcciones similares tardan 1,799 segundos en un dispositivo aislado. En el
mismo modo de calidad hipotético, el valor aumenta un 69 %. Los dos modos T duran 0,511
y 1,73 segundos. Esto se debe a la flexibilidad horizontal del aislador de base. Antecedentes
locales 1. La disposicion SD R = 4,5 con b. fijas y esparcidas redujo las fuerzas cortantes de
base en un 67% en el analitico eje X-X, de Vx =366,9637 TN a 119,3139 TN. Las presiones

cortantes Y-Y cayeron un 67% de Vy = 366,9581 TN a 120,6442 TN. Antecedentes
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nacionales 2. El limite desliz X-X es de 3,9946 c¢cm para la estructura de apoyo fija y de
40,8697 cm para la estructura aislada, un 90% por encima del nivel Gltimo. La estructura de
apoyo aislada tiene una dimension Y-Y un 92% mayor que la estructura fija, que es de 2,8772
cm. Los aisladores de base se utilizaron inicialmente para los estandares de aislamiento
sismico E-031. El aislador de base se pre-dimensiond utilizando datos de 33,9cm DMy 39,3
cm DTM. El sistema de b. sujeta cumple con el limite de deriva E-030 de 7/1000. La
estructura, aislada de la superestructura mediante aisladores de base HDR de alto
amortiguamiento, cumple con los valores maximos E-030 de 35/1000. Este disefio reduce la
deriva X-X e Y-Y del sistema de apoyo estacionario en un 71 % y un 70 %, respectivamente.
Nuestro estudio demuestra que el modelo de aislamiento de bases mejora la vibracion y el
desplazamiento gracias a la flexibilidad de los mecanismos de aislamiento.

Palabras claves: Desacoplamiento estructural, analisis dinamico espectral, interfaz

de aislamiento, aislamiento sismico.
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ABSTRACT

Seismic forces often break columns, beams, slabs, and other structural elements
made of reinforced concrete. This research paper analyzes the seismic behavior of reinforced
concrete buildings. According to standard E.030, the architecture of structural walls with a
reduction coefficient of R = 6 and a high-damping HDRB base isolation system may be
seismically vulnerable. According to E-031, the planned project consists of a seven-story
health center building, which would be classified in category A, with an area of 215.4789
m? per floor. Zone 3 is designated for the construction of buildings for this research. In
accordance with E.030 on “Seismic Design,” the Peruvian technical standard used non-
experimental quantitative estimates of cross sections based on the dimensions of the
structural components. The static and dynamic seismic study of the building analyzed high-
damping isolation devices in the foundation and decoupled the superstructure from the
substructure using permanent bases. High dynamic range. The isolation interface levels of
the devices must be defined. The damping of the HDRB device in this research emphasizes
vertical stiffness and horizontal flexibility, increasing the period and slip. In addition, the
structure itself has better response properties than the integral foundation. The fundamental
vibration period of the main mode of the same concave base system is 0.559 seconds. Similar
constructions take 1.799 seconds in an isolated device. In the same hypothetical quality
mode, the value increases by 69%. The two T modes last 0.511 and 1.73 seconds. This is
due to the horizontal flexibility of the base isolator. Local background 1. The SD R = 4.5
arrangement with fixed and scattered b. f. reduced the base shear forces by 67% in the
analytical X-X axis, from Vx = 366.9637 TN to 119.3139 TN. The Y-Y shear pressures fell
by 67% from Vy = 366.9581 TN to 120.6442 TN. National background 2. The X-Xslip limit
is 3.9946 cm for the fixed support structure and 40.8697 cm for the isolated structure, 90%

above the ultimate level. The isolated support structure has a Y-Y dimension 92% greater
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than the fixed structure, which is 2.8772 cm. Base isolators were initially used for E-031
seismic isolation standards. The base isolator was pre-dimensioned using data of 33.9 cm
DM and 39.3 cm DTM. The b. fastening system complies with the E-030 drift limit of
7/1000. The structure, isolated from the superstructure by high-damping HDR base isolators,
complies with the maximum E-030 values of 35/1000. This design reduces the X-X and Y-
Y drift of the stationary support system by 71% and 70%, respectively. Our study
demonstrates that the base isolation model improves vibration and displacement thanks to
the flexibility of the isolation mechanisms.

Keywords: Structural decoupling, dynamic spectral analysis, isolation interface,

seismic isolation.
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INTRODUCCION

El "comportamiento estructural” de las estructuras se refiere a su respuesta al
deslizamiento y la deriva. Los terremotos pueden dafiar los edificios de diversas maneras.
Se evaluan la rigidez de la estructura, la disposicion arquitectonica y los materiales para
evaluar los dafios. Para completar esta tesis, se evaluard sismicamente una estructura
destinada para un centro de salud. Este estudio empleard aisladores HDR tipicos con
amortiguadores que absorben entre un 10 % y un 15 %. Estos amortiguadores reducen las
vibraciones. Este procedimiento se ha utilizado durante décadas. Varios paises en desarrollo
buscan un nivel de interfaz para separar la superestructura de la cimentacion. Esto refuerza
la resistencia sismica de la superestructura. Por lo tanto, la superestructura puede ser
horizontalmente flexible. Este trabajo de investigacion describe un centro de salud privado
que puede albergar a personas lesionadas o enfermas, asi como a personal administrativo y
médico. Este marco incluye empresas gubernamentales y privadas. Las estructuras deben
permanecer en funcionamiento durante y después de los terremotos. Dado el valor
econdmico de estos edificios, es necesario tratar los dafios estructurales y no estructurales, y
restaurar el contenido dafiado, en particular las instalaciones y los equipos médicos. Esto se
debe a la importancia de estas estructuras. El sistema de base fija se sometera a un analisis
sismico estatico de energia equivalente y a un dinamico analisis aplicando un espectro de
disefio R = 4.5 (muros estructurales con irregularidad de altura debido a un modelado
insuficiente) en la primera fase de este proyecto. Ambas investigaciones evaluaran el
comportamiento del edificio. Esta investigacion debe cumplir con la E.030. Una interfaz de
aislamiento con aisladores de capitel y pedestal separara la estructura de la subestructura. El
tratamiento esta completo. De acuerdo con la E-031, el analisis se realizara para un espectro

sismico maximo (simbolo del SMC donde el valor de “R” igual a 1.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Andlisis de la situacion problemética

El Peru contribuye al 80% de la sismica y volcénica actividad de la Tierra. Esto
es especialmente cierto considerando la ausencia de grandes terremotos en las ultimas
décadas. Es necesario estudiar y aplicar métodos de construccién innovadores para
prevenir un desastre nacional. Este proyecto comparard el rendimiento sismico del
hormigdén y el acero empleando un suelo aislante con dispositivos HDBR y un
estructural muro.

Los edificios del gobierno, las instalaciones de las instituciones de magnitud, los
centros hospitalarios y clinicas de usos privado deben contar con dispositivos que
permitan tomar las precauciones necesarias para proteger a sus habitantes de los
terremotos. Las actividades posteriores a un terremoto requieren estos edificios que su
infraestructura no tiene que interrumpirse en su funcionamiento, puesto que este tipo de
edificaciones se clasifican como edificaciones esenciales, segin la norma sismica.
Muchos paises desarrollados utilizan sistemas de aislamiento para desacoplar la

estructura con el suelo radiante. Si se reubica, la estructura puede dispersar la energia
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de este evento. En lugar de proteger contra terremotos, el aislamiento sismico reduce las

presiones estructurales.

1.2.  Problemas del trabajo de investigacion

1.2.1. Problema general

¢Coémo serd el comportamiento sismico de la estructura de una edificacion de

concreto desacoplada estructuralmente por aisladores en la base?

1.2.2. Problemas Especificos

1. ¢En qué medida serd la influencia de la implementacion de los dispositivos de
aislamiento de base en el comportamiento estructural de una edificacion de

concreto?

2. ¢La estructura de concreto de una edificacion con la implementacion de
dispositivos de aislamiento en la base cumpliran con las disposiciones de las

derivas de la norma E-031?

1.3.  Objetivos del trabajo de investigacion

1.3.1. Objetivo General

Analizar el comportamiento sismico de la estructura de una edificacion de

concreto desacoplada estructuralmente por dispositivos de aislamiento en la base.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Analizar el efecto de la aplicacion de los dispositivos de aislamiento basal en

el comportamiento estructural de una edificacion de concreto.

2. Determinar si la edificacidn de concreto armado desacoplada estructuralmente

por una interfaz de aislamiento cumpliré con las disposiciones de derivas de la
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norma E.031.

1.4. Definicién de las variables

El desarrollo de las variables serd determinante para el desarrollo del trabajo
de investigacion, ya que en esta etapa se definen los instrumentos de medicion que se
utilizaran en el proceso de la recolecta de datos, ordenamiento de datos y
determinacion de los resultados segln los objetivos planteados para este trabajo de
investigacion.

1.4.1. Variables de caracterizacion:
e Analisis estatico, dinamica y aisladores de apoyo
1.4.2. Variables de interés

e Comportamiento del edificio de hormigdn de siete pisos con estructura de acero en

ambas orientaciones y aisladores de apoyo.
e Estandares de capacidad de respuesta del sistema que emplean aisladores
Operacionalizacién de variables
1.4.3. Indicadores

1.4.3.1.Indicadores De Caracterizacion

Localizacion geografica de la investigacion.

Planta y elevacion de la estructura.

Espectros de disefio.

1.4.3.2.Indicadores De Interés

Irregularidades

Limites de sismica respuesta
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1.5.  Justificacion

El trabajo de investigacion considera que la justificacion se enfoca el
planteamiento a partir de los siguientes:

1.5.1. Justificacidn técnica

La implementacion del cédigo E.030, en la NTP, ha generado una respuesta
estructural extraordinaria durante terremotos en nuestro pais, donde el control del
comportamiento estructural de edificaciones expuestas a cargas dindmicas, puede ser en
muchos casos algo determinante en su desempefio durante la accion sismica. La
implementacién de la E.030, en su aplicacion para el disefio de edificaciones ha

permitido mejorar la seguridad pablica y la estabilidad de los edificios.

1.5.2. Justificacién Econémica

Los beneficios econémicos se hacen evidentes y perduran después de un
terremoto. Esto reduce los costos de reconstruccion y de reparacion del sistema
estructural, ademas de reducir costos de mantenimiento que podrian ser muy

considerables.

1.5.3. Justificacién Social

En un terremoto de gran magnitud, los aisladores de cimentacion reducen los
dafios. Esta renovacion posterior al terremoto mejorara las operaciones del edificio y la
seguridad de los ocupantes. Esta medida fortalecerd la confianza, la seguridad y la
tranquilidad del publico. Los terremotos regulares han afectado a la poblacion durante

décadas.
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CAPITULO IT

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Referencia de Antecedente Local

Cruz (2020), en su investigacion, "Analisis de la Eficiencia Sismica de la
Infraestructura del Hospital Materno Infantil, Disefiada con una Base". La investigacion
se realiz6 en Juliaca. El estudio busca la mejor respuesta sismica para las pruebas de
dispositivos de aislamiento. Con este dispositivo, se reducen las tensiones cortantes para
lograr una TFP inferior a 0,25 gramos. La interaccion superficie-sistema es
insignificante en sistemas aislados con periodos de oscilacién superiores a dos
segundos. Esto ocurre cuando se examinan todos los factores simultaneamente y se
miden las dimensiones del aislador ideal. La documentacién sugiere que las estructuras
de blando suelo que generan la transmisién con sefiales de ISE en un tiempo menor a

0,2 segundos.
2.1.2. Referencia de Antecedente Nacional

Medina y Choque (2017) afirman que su tesis en Arequipa, Perl, "Analisis,
Comportamiento y Disefio de Hormigén Armado de un Sétano de 6 Pisos con Nucleo

de Plomo con Aislamiento Elastomérico", examina el desenvolvimiento y el modelado
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del proyecto. Una tesis examind el comportamiento estructural y el disefio. Después de
2530 segundos en Sen. Y-Y y 2506 seg en X-X, la fraccion de mediana masa fue del

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

La construccion basica presenta un desplazamiento elastico de 2008,79 toneladas
a lo largo del eje X y un deslizamiento de 1987,37 toneladas a lo largo del eje Y. Los
datos se recopilaron midiendo el desplazamiento. Los sismicos aislantes generan 360,08
tn de esfuerzo cortante elastico en X-X; 352,64 tn en Y-Y. Ejecute los calculos de X-X.
Los sismicos aislantes X-X e Y-Y se utilizan un 82,07 % y un 82,26 por ciento menos,

de forma respectiva.

Los sismicos aislantes suben la seguridad estructural, pero son muy costosos. Con
el tiempo, ahorran dinero en la rehabilitacion sismica de conformantes estructurales y

los que no lo son.

2.1.3. Referencia de Antecedente Internacional

En el procedimiento del “Disefio de Aisladores Sismicos de Base para una
Edificacion de Oficinas de Diez Niveles con Estructura de Marco Rigido de Concreto”,
Pérez y Vasquez (2016) compararon un sistema de base fija con una de sismico
aislamiento, centrandose en la distancia al eje, la aceleracion, la distorsion y el esfuerzo

cortante basal. Sus resultados se compartieron para su comparacion.

Segun lo desarrollado en el trabajo de investigacion, los componentes LRB como
dispositivos para aplicar el aislamiento de bases, estos pueden lograr una reduccion en
la fuerza de corte y la cantidad de aceleraciones que alcanzan un 92 %. La aceleracién
cortante puede lograr 0,14 g y las tensiones basales de corte se reducen en un noventa

%. El rendimiento estructural de la estructura supera las aplicaciones de edificacion.
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2.2. Base tedrica

2.2.1. Movimiento sismico en edificios

Varios elementos pueden ser afectados por el movimiento sismico producto de
fuerzas externos. Se consideran las propiedades superficiales y la dinamica estructural.
Por lo tanto, la rigidez se mide comparando la energia cortante (tension lateral), con el
desplazamiento del vértice del sistema. Las comparaciones pueden determinar la rigidez

del sistema. Bazan y Meli (2002) afirman que esto confiere rigidez a las estructuras.

La norma E.030 mide la reaccion sismica mediante el cortante basal, derivas de
entre pisos, el desplazamiento lateral y la aceleracion con cada grado de libertad. Donde
el comportamiento sismico de las estructuras se evalda utilizando estos criterios.

Figura 1

Colapso de un edifico baja la accion sismica

Nota. Korswagen, E. A. (2020). “Analisis de Estructuras con Aisladores Sismicos”
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2.2.2. Basesy Filosofia de la Norma E.031

La E.031, como medida de uso obligatorio en edificaciones de uso esencial debe
tener presente que la norma exige la implementacion de dispositivos de aislamiento en
la base para sistemas estructurales de concreto armado lo que busca es: prevenir

muertes, preservar los servicios esenciales y limitar los dafios materiales.

2.2.3. Evaluacion Estructural Estatica y Dinamica

Para realizar un analisis estatico y dindmico de una estructura con materiales
convencionales se deben tener presente los siguientes codigos de la norma, E.020,

E.030, E.060, E.031, respectivamente para cada caso segun su naturaleza.

2.2.4. Evaluacion Estética

En la E.030, las cargas sismicas son la energia aplicada a la masa del nucleo en
cada nivel. Este enfoque examina edificios menores a treinta m en zonas sismicas

normales segun el Articulo 19.

2.2.5. Modelamiento Dinamico

El desarrollo del modelamiento dindmico considera los siguientes aspectos para
realizar su analisis bajo ciertas condiciones extremas en casos criticos, lo que permitira

la estimacion de la implementacion de los dispositivos de aislamiento sismico,

2.2.5.1.Andlisis Dindmico Modal Espectral

La E-030 requiere espectros de inelasticos y elasticos modelos para este estudio.
El factor de reduccion sismica influye en la asociacién entre los espectros inelasticos, el

tipo de sistema estructural y las deficiencias del disefio espectral modal del edificio.
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Figura 2
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Nota. Curreri, S. F. (2021)

2.2.5.2.Anélisis Dinamico por el método Tiempo - Historia
El tiempo va a depender de la rigidez que presenta el sistema estructural
sometido a cargas dinamicas, la posicién y la masa de la columna compuesto en el
sistema estructural, elementos caracteristicos convencionalmente de concreto con
refuerzo de acero. Las estructuras elevadas tienen una mayor durabilidad en sus

componentes estructurales.

2.2.5.3.Periodo de Vibracion Fundamental
Este es el lapso que un sistema necesita para regresar a su punto de inicio y
completar un ciclo. EI T de recorrido en bicicleta de un edificio es independiente el
trayecto recorrido del modelo estructural. Esto se basa en el fundamento de la
dinamica estructural, donde las caracteristicas estructurales de una edificacion seran
fundamentales para medir el tiempo y los modos de vibracion del modelo

estructural sometidos a cargas dindmicas.
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Figura 3

Modos de vibracion de modelos estructurales

Primer modo Segundo modo Tercer modo

Nota. Korswagen, E. A. (2020). “Analisis de Estructuras con Aisladores Sismicos”

2.3. Norma sismica e.030

El cumplimento de la norma sismica peruana es de caracter obligatorio en
nuestro pais, debido a las condiciones geologicas presentes en nuestro territorio, lo ha
permitido clasificar en zonas sismicas de acuerdo a sus condiciones de aceleracién
sismica presente en el suelo, que llegar a tener actividad sismica desde la mas leve hasta

la més severa.

2.3.1. Fundamentos del cddigo E.030 de la norma sismica

Al igual que las de la E 0.31, los fundamentos del codigo E.030, tienen sus
principio en la conservacién de la vida humana y lograr mitigar los eventos tellricos
gue pueden presentarse en cualquier lugar y cualquier momento, para ello la norma
sismica se fundamenta en asegurar un buen comportamiento sismico de las edificaciones
ante sismos de diversas magnitudes, asegurando de esta manera la seguridad de los
habitantes y en edificaciones con categoria esencial no se interrumpa su funcionamiento

logrando de esta manera cumplir con los propdsitos esperados por la norma sismica,

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

estas consideraciones son de uso obligatorio lo que garantiza la estabilidad de un sistema
estructural que cumpla con los requerimiento minimos exigidos en esta norma.
2.3.2. Condiciones Geotécnicas

Se presenta de acuerdo al perfil del suelo que presenta en la zona de estudio, la
norma presenta los factores de suelo de acuerdo a sus condiciones geotécnicas, estos

estan recomendados en la norma presente para este analisis.

2.3.2.1.Perfiles de Suelo
El reglamento de sismorresistente disefio considera el factor suelo al
determinar el perfil del suelo, a partir de las condiciones del perfil del suelo, donde
la prueba de refraccion sismica permite determinar valores de la condicion sismica

del suelo con la cual se puede estimar el valor del factor del suelo.

2.4. Pre- dimensionamiento del sistema estructural

Bajo las siguientes consideraciones podemos determinar previamente las

dimensiones de los elementos del sistema estructural.

2.4.1. Losa Aligerada Armadas en un Sentido

Para el dimensionamiento previo, se tener en cuenta la consideracion que la
norma sugiere para estimar estas dimensiones de manera previo, que posteriormente de
no estar dentro los rangos minimos exigidos por la norma en su comportamiento
estructural, esta vuelve a ajustar las medidas de las secciones de los elementos

estructurales.

SiL1/L2<2losaen 2 ejes
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2.4.2. Pre-Dimensionamiento de Vigas

El reglamento limita el ancho de la viga de la cubierta del marco estructural a 25
cm. Si no se cumple este requisito, se pueden fabricar vigas méas delgadas o elementos
pretensados.
2.4.3. Pre-Dimensionamiento de Columnas

Para facilitar el pre dimensionamiento basado en el tipo de columna, la formula
matematica de la literatura calcula el axial peso inducida por el sismo y el cambio de la

variable (n).

2.4.3.1.Consideraciones técnicas de variacion de columnas
El ajuste final para las secciones previamente definidas es evaluado mediante un
analisis sismico, lo que permitira verificar el cumplimiento de la norma sismica bajo sus

pardmetros bien definidos.

Figura 4

Columnas consideradas posterior al pre-dimensionamiento.

Nota. Korswagen Y otros, 2020
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2.5. Aislacion sismica en la base

Se incluyen aisladores, capiteles, losas, vigas y sus conexiones que transportan
energia a través del plan E.031. Los limitadores de viento, disipadores de energia y
limitadores deslizantes cumplen con los criterios basicos del modelo estructural en
condiciones estables.

Figura 5

Sistema de aislacién sismica

Nota. Norma Sismica - Cédigo E.031

2.5.1. Resefia Historica de los Aisladores

La aislacion sismica se inventd hace casi un siglo, pero su eficacia en la
proteccion de sistemas durante terremotos ha propiciado su adopcion generalizada en
los ultimos 15 afios, lo cual se ha evidenciado en una reduccion de edificaciones
expuestas a movimientos sismicos logrando asi un buen comportamiento sismico que

garantice la seguridad de las personas.
2.5.2. Comportamiento Sismico del Sistema de Aislamiento

Para garantizar que la luz basica del sistema supere los periodos sismicos, el

aislamiento sismico requiere flexibilidad horizontal en el punto del nucleo. Donde lo
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que hace es prolongar la duracién prevista la que aumenta el deslizamiento relativo, lo
que requiere un mayor amortiguamiento, con esto se lograra reducir desplazamientos y

maximas derivas que se encuentren aceptables segun la norma sismica.

Figura 6

Comportamiento del aislador tipo HDRB

Edificko sin aiskambemto Fidificko con alsiomento
siamio slsmico

Nota. https://pavsargonata.files.wordpress.com/2015/09/disipadores-1.jpg

Los aisladores reducen la actividad telUrica durante la flexibilidad estructural
modificando los periodos de vibracién, segun Korswagen, Arias y Huaringa (2012). A
medida que aumenta la flexibilidad, disminuye la aceleracion espectral y las fuerzas
sismicas (Figura 06). El deslizamiento aumenta en edificios aislados con menor rigidez
de cimentacién. Dado que el deslizamiento excesivo del suelo puede dafiar los
componentes estructurales y no estructurales, este parametro debe regularse. Los
sistemas hibridos con amortiguadores pueden mejorar la eficiencia del aislador. La

ilustracién 8 muestra que la amortiguacion mejorada minimiza este movimiento.
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Figura7
Aceleraciones del espectro para el andlisis estructural
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Nota. Korswagen, E. A. (2020).
2.5.3. Tipos de Dispositivos de Aisladores SPT

Todos los aisladores de cojinetes aislan el sistema de la superficie, segin Suntaxi
(2016). Los materiales, la calidad, los métodos, el precio, el analisis tedrico y las
aplicaciones estructurales varian. También se incluyen los tres principales aisladores:

HDRB, LRB y FPS.

2.5.3.1.Dispositivo de aislamiento elastomérico de alto amortiguamiento
(HDRB)

Un aislador de alta amortiguacion puede reemplazar el ndcleo de plomo sin
afectar el rendimiento. Compuestos de caucho cargados con lubricantes, polvo de
carbono, resinas y polimeros para aumentar la amortiguacion se encapsulan entre
laminas de material de acero y se recubren con placas de material de acero en el
lugar de arriba y de abajo. La amortiguacion para deformaciones angulares

inferiores al 2 % es del 10 % al 20 %.
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Figura 8

Dispositivo de aislamiento tipo “HDRB”

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

2.5.3.2.Dispositivo de aislamiento con elastomeros con fuente de Pb.

Los elementos de aisladores elésticos son dispositivos de proteccion sismica
de materiales de caucho y metal, segin Dynamic Isolation Devices (2008). El
aislador estd compuesto de un elastomero elastico. Son rigidos verticalmente y
flexibles lateralmente. Los neumaticos ligeros de caucho con cufias de acero se
rigidizan verticalmente. La mayor rigidez vertical del aislador le permite moverse
lateralmente con poca resistencia mientras soporta una carga axial elevada. Los
terremotos deforman plasticamente el ndcleo de plomo, lo que limita el lateral
desliz del aislador. El coeficiente de amortiguamiento es del quince % al treinta y

cinco %. Las fuentes de pb de los aisladores de friccion aumentan la friccion.
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Figura 9

Dispositivo de aislacion simica tipo “LRB”
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Nota. Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)

2.5.3.3.Aisladores tipo FPS
Los aislantes que tienen friccion utilizan guias de inoxidable de material de
acero. Los mecanismos de deslizamiento son aislados mediante estos equipos.

Figura 10

Especificaciones internas de un aislador tipo “FPS”.

Nota. (Suntaxi, 2017)
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2.6. Modos de analisis del modelo estructural segun la E.031

El E.031 requiere dos métodos analiticos para el modelo de aisladas estructuras
puedan entrar en actuacion de manera efectiva, con buenas sefiales de un buen

desempefio sismico.

2.6.1. Anélisis Estético
La técnica de energia estatica del Cap. V de la E.031 puede ayudar a construir
un sistema sismicamente aislado si se cumplen ciertas condiciones, siendo la méas

estricta la primaria:

2.6.2. Analisis Dinamico
El E.031 requiere que los modelos de sistemas sismicamente aislados
analicen la evolucion temporal de las construcciones que incumplen el Articulo 18,
Seccion 18.1. Los resultados de la evaluacidon espectral modal dinamica deben
coincidir con los hallazgos de disefio de los componentes estructurales. El analisis
espectral modal dinamico facilita el desarrollo de estructuras sismicamente aisladas.

2.7. Sistemas estructurales

A continuacién, se menciona los tipos de sistemas estructurales considerados

para estructuras convencionales.

2.7.1. Sistemas de Concreto Armado
El tipo de sistema estructural mas conocido que ha permitido plantear
estructuras con pisos considerables se ha establecido en el codigo E.060 del RNE, que

rige todo el hormigon y acero sismorresistentes.
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2.7.1.1.Pérticos
Las columnas de la estructura soportan al menos el 80 % del cortante
esfuerzo proyectada hacia la parte de la cimentacion. La rigidez de los estructurales

muros los hace sismorresistentes.

2.7.1.2.Muros Estructurales
El codigo de la norma E.031, considerado con muros que aguatan el 70%

del esfuerzo de corte trasmitida hacia la cimentacién.

2.7.1.3.Sistema Dual
Los sistemas estructurales y los arriostres pueden lograr una reduccion en
las fuerzas sismicas. Los muros tienen la caracteristica de absorber entre un veinte%

y un setenta% de la fuerza de corte basal del elemento.

2.7.1.4.Sistema MDL

Las estructuras modulares son sismorresistentes y gravimétricas. Este
enfoque utiliza muros de hormigoén de una sola capa con acero de espesor reducido
y refuerzos verticales para evitar extremos en angulo. Se pueden construir ocho

plantas con este método.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Fundamentos metodoldgicos para la investigacion

El desarrollo del trabajo de investigacion estd dado en dos etapas
fundamentales como son el trabajo desarrollado en campo y los trabajos realizados en
gabinete u oficina, donde a partir de ello la investigacién se ha sistematizado para su

culminacion final.
3.1.1. Disefio de Investigacion

Se define como un disefio no experimental debido a que no se manipulan
variables intencionalmente en un entorno. Los datos se obtienen a través de la
simulacion y modelado estructural en un software - transversal, debido a que el analisis
se realiza en un momento Unico (el resultado del modelado y la aplicacion del analisis
modal espectral) para describir las variables y su incidencia en ese instante, la muestra
se basa en desarrollar un modelo matematico para evaluar la respuesta sismica de la

estructura de una edificacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion para esta tesis es Aplicada y la naturaleza de la

investigacioén busca utilizar conocimientos existentes (sobre ingenieria sismica y
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concreto armado) para resolver un problema practico: la mejora del comportamiento

sismico de una edificacion mediante el uso de aisladores de base.
3.1.3. Nivel de Investigacion

Se tuvo que considerar la profundidad con el que se abordara el problema de
la investigacion, en este caso serd de un Nivel Descriptivo, donde se desarrollara un
modelo matematico que sera motivo de analisis para evaluar la respuesta sismica de

estructuras de concreto.

3.1.4. Enfoque de la Investigacion

Debido al nimero de datos medibles, y la operacion de estos para desarrollar
un modelo mateméatico sometido a acciones sismicas, con una serie de datos

cuantificables, por lo que se definid la investigacion con un enfoque Cuantitativo.

3.1.5. Instrumentos y Técnicas

Para ello se ha definido dos aspectos, la consideracién del instrumento con él
se ha permitido la recoleccion de la informacién y las técnicas que se adoptaron son

sobre la base del analisis estructural de una edificacion.
3.1.5.1.Técnicas:

Las técnicas para el desarrollo de la tesis deben considerar los cddigos E.060,
E.030, E.031, E.020 utilizadas, para el analisis sismico en todo tipo de condiciones

bajo amenaza de movimientos sismicos.

3.1.5.2.Instrumentos:

La recopilacion de datos analiticos requiere ciertas herramientas e informacion:

La preparacion de antecedentes se basa en investigaciones previas. Microsoft Word y
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Excel son herramientas Gtiles para el anélisis y procesamiento de datos, mientras que
ETABS 2020 V1 admite el modelado asistido por computadora. Este software edita,

evalla y procesa los resultados eficazmente.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacién como base del universo de la investigacion, donde se puede
considerar a las personas que habitan en edificaciones de categoria A de uso esencial,
con la implementacion de dispositivos de aislamiento que estdn compuestos de caucho
y ldminas de acero, para la poblacion elegida se ha considerado a edificaciones de

categoria A, en el &mbito del distrito de Juliaca.

3.2.2. Muestra

Edificio de siete niveles de concreto armado, con aislamiento en la base y
sistemas de muros estructurales en las direcciones “X-X e “Y-Y”, destinado para un

centro de salud.

3.3. Procedimiento de disefio estructural

El andlisis sismico simulara el comportamiento del sistema estructural
utilizando el software Etabs 2020 v1.1. Esto formara parte de la investigacion. La
aplicacion posterior de este método combinara la dispersion de datos histéricos. Se
analizaran el tamafio preliminar, la cantidad de los pesos con exactitud de los
materiales que se utilizardn, para realizar el modelamiento de la estructura, la

distribucidn de cargas y otros factores para garantizar el éxito del estudio.
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3.3.1. Definicién de Pardmetros para el Modelamiento

Tras la configuracion de los requisitos de materiales, se modelara el sistema
con sujetas bases, empotrados y aislados, tomando en cuenta que las caracteristicas

mecanicas del concreto son mostradas a continuacion:

3.3.2. Concreto para el analisis

Para las caracteristicas mecanicas se tomaré las siguientes, considerando que
dicha informacion se encuentra en la literatura del tema desarrollado, esta informacién

es de vital importancia para ser ingresado al programa.

F’c: Igual a 210 kg/cm2

Madulo elastico: 15000 x SQR (210) * 10 Ton/m2

Peso unitario: 2400 kg/m3

3.3.3. Acero para el analisis

El acero utilizado tiene las caracteristicas mecanicas especificadas en la norma

con una fluencia definida como también su modulo elastico.

F’y: 4200 Kg/cm”2

Modulo elastico: 2000000 Kg/cm”2

3.3.4. Disposicion de los pesos

Las disposiciones de la carga deben cumplir con la RNE E-0.20 y considerar
(CM) y (CV) respectivamente, donde se mostrara la disposicion final de las cargas
actuantes de manera estatica y dinamica, con una disposicion de un espectro de

Pseudoaceleracion.
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3.3.4.1.Disposicién de CV:

En la E-020 se exige que las clinicas evallen su carga tolerable en funcion
del uso de las habitaciones. El célculo debe seguir las directrices, considerando los
pesos calculados de un metrado de cargas y los pesos de sobre cargas de elementos
consideradas no estructurales.

Tabla 1

Pesos de uso conforme a su ocupacion

Uso u Ocupacion Hospitales Pesos Distribuidos kpa

(kgfim?)
Vivienda 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (400)
Nota. Cddigo, E.020, NTP
Figura 11
Disposicion de pesos segln su uso
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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3.3.4.2.Sobre cargas de techo:
Acorde al codigo de la norma E-020. Las sobre cargas en el techo se

consideran los siguientes valores:

Tabla 2

Pesos para techos con pendientes de 3°
Pesos por unidad Kg/m~2
Graduacion de 3° 100

Nota. Cddigo, E.020, NTP

Figura 12

Pesos en Live up con pendiente de tres grados
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3.3.4.3.Disposicion de CM
En funcion a la E-020, se ha considerado los siguientes pesos de cargas
permanentes de los componentes no estructurales como la tabiqueria y los acabados,
pero que son considerados para realizar el modelamiento de la estructura de concreto
bajo diversas condiciones de carga para ver la respuesta sismica de las estructuras de

concreto de las edificaciones.

Tabla 3
Cargas especificas por unidad
C.M. kg/m2
Tabiqueria 256
Acabados 100

Nota. Cddigo, E.020, NTP

Figura 13
Designacion de cargas “CV”y “CM”
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3.3.5. Especificaciones limites para el modelo de edificio

3.3.5.1.Factor de zona (2)
El mapa de sismos a nivel de nuestro territorio, considera cuatro zonas
sismicas, para la realizacion de este estudio se ubica en el distrito de Juliaca que

corresponde a la Zona 3, con un umbral de horizontal aceleracion de “Z”: 0,35 g.

3.3.5.2.Perfil del suelo (S)
La politica de la E-030, especialmente el Articulo 13, considera el perfil del
suelo para determinar el factor de suelo (S). Se utilizara el factor de suelo S2, con un

valor de S de 1,15.

3.3.5.3.Estandares de Sitio
Conforme a los valores de la E-030, un superficial perfil S2 representa una era
corta dominante. Las tablas en los siguientes parrafos muestran valores para periodos

de tiempo prolongados.

Donde:
Tr(s): 0.6 corto tiempo.

TL(s); 2.0 largo tiempo.

3.3.5.4.Periodo Fundamental del Sistema
El periodo fundamental se determinaréa a partir de la expresion matematica, que
se tiene dispuesto en el cédigo E.030 de la norma sismica, bajo las condiciones del

coeficiente de amplificacién sismica.

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

Tabla 4

Clase de la disposicion estructural

Para todos los muros de mamposteria, hormigon
armado doble, estructurales y de ductilidad limitada

Nota. Caodigo, E.030, NTP

CT =60

3.3.5.5.Coeficiente (C)
Utilice la terminologia de la E-030 — 2018 para determinar (C). Consulte el
punto 14 para consultar las frases. Al examinar las caracteristicas del sitio, se utilizara

el tiempo "T", especificado por el sitio, para el calculo.

Figura 14
Espectro de amplificacion sismica

Espectro de respuesta segun norma E-030 2016

018

S rmm———

2% 300 3% 400 4% SO0

l Phfiw ion Periodo T(y)
b fia

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

3.3.5.6.Coeficiente de Amplificacion Sismica
Se desarrollara a partir de las condiciones planteadas de la norma, para lo cual
aplicaremos las siguientes condiciones planteadas:

T<T,
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3.3.5.7.Coeficiente de usos e importancia
La importancia sumada a los deméas pardmetros sismicos. Se define segun la
importancia de uso de una edificacion y estos estan categorizadas segun el cédigo

E.030 de la norma sismica.

Tabla 5
Clasificacion de la categoria de las edificaciones y variante “U”
CLASE DETALLES VAFS‘IL'JA‘J,\ITE

Al: Las instituciones de segundo y tercer
nivel son aquellas que se hallan bajo la
A jurisdiccion de las leyes que se hallan en
Edificaciones ejecucion. Estos establecimientos Ver nota 1

Esenciales incluyen tanto establecimientos médicos
publicos como privados que brindan

servicios médicos.

Nota. Cddigo, E.030, NTP

3.3.5.8.Clase del plan estructural

Un factor de uso unitario (U = 1) determinara la clasificacion sismica. La
inclusion de componentes de aislamiento sismico en las cimentaciones de edificios de
nueva ejecucion de tipo Al en las sismicas zonas 4 y 3 es un ejemplo de ello, con el
cual se tomaré en cuenta para la seleccion del factor de uso, que serd uno de los datos

para realizar los célculos iniciales.

3.3.5.9.Ajustes del sistema estructural

La E.031 sobre la implementacién de dispositivos de aislamiento tecnoldgico,
donde esta norma establece los requerimientos minimos para que sean implementados,
con el que busca garantizar una respuesta sismica con un buen desempefio estructural
ante amenazas sismicas buscando la regularidad de estos sistemas para que puedan

cumplir con la E.030.
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3.4. Disposiciones limites para el modelo estructural

A continuacién, se muestra un resumen de los pardmetros limites considerados

para realizar el analisis del modelo estructural.

Tabla 6

Especificaciones Limites

Condiciones Limites

7= 0.35
C= 2.5
U= 1.00
R= 4.5
S= 1.15

Nota. Elaboracién del tesista.

Acorde con E.030.

_Zucs

R

3.5. Pasos para el andlisis estatico del sistema con base fija

3.5.1. Modelado y descripcion del sistema estructural

e Se ha iniciado la planificacion de un centro de salud privado con 215,4789
metros cuadrados por planta. Los preparativos continGan.

e Para el modelado del sistema, se brindan detalladas descripciones de las
secciones de los elementos del sistema estructural. Ambas descripciones se
incluyen. Las piezas constan de varias partes. Los componentes comprenden
elementos de marco de vigas y columnas, elementos de muro estructural y de
losa, y elementos adicionales de marco de vigas y columnas. Los componentes
nervados ayudan a transmitir la carga para obtener los resultados deseados.

e Etabs gener6 hallazgos utilizando el coeficiente de cortante basal. El uso de la

aplicacion genero estos patrones.
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Figura 15

Disposiciones de peso para el sismo estatico

Seff Weght Ao
Load Type Muttipler Lateral Load

Dead Dead v 1

Dead [
Cv-uso Live 0

SISMO EST XX Seismic 0 User Coefficient

SISMO EST YY Sesmic 0 User Coefficient

™ Super Dead 0

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

Para todo nivel, se asignaron los brazos de rigidez y las fuentes de masa para

las posiciones de las losas, junto con los diafragmas.

Estos datos para el cumplimiento de la E.030 ayudaran a analizar la carga
sismica del sistema. Esto demostrara el cumplimiento de esta. El software utiliza
elementos finitos, por lo que esta informacion es necesaria para calculos adicionales
y un estudio de productos mas exacta.

Figura 16

Participacion de masa para el anélisis del modelo estructural
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Figura 17

Imagen tridimensional del proyecto con base fija

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

La conformidad con el reglamento de aplicacion requiere el cumplimiento de
la Tabla 10 de la E-0.30. Los proyectos de Categoria C, ubicados en las Zonas 3y 4
no podran presentar irregularidades importantes. Esta proyeccion se calculara para

cumplir con la E.031.

3.6. Comprobacion de la consistencia del sistema estructural

3.6.1. Deficiencia de estabilidad — suelo blando
Se operara un coef. de deficiencia la igual a 0,75 para las irregularidades de
fuerza. Divida la cortante fuerza del suelo entre su desliz relativo para localizar la
irregularidad. Se determinard la ubicacion de la anomalia. La E.030 define un suelo

como irregularidades en los ejes X e Y.
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3.6.2. Deficiencia de resistencia - suelo débil
Se desarrolla una diferencia de aguante una vez que la cortante resistencia de
una narrativa es inferior al 80 % del nivel inmediatamente superior,

independientemente del eje de estudio. Esto se ajusta a la E-030.

3.6.3. Deficiencia de rigidez extrema — suelo blando
Se produce una discordancia de limite firmeza cuando la parte lateral firmeza
de un grado es a menores intensidades al 60 % de la inmediata parta superior piso o
al 70 % del promedio de los tres pisos adyacentes superiores, segun la E-030. Esto
puede ser inverso analiticamente. EI nexo entre la cortante fuerza del grado y el
relativo desliz de la fuente de masas en igualdad de condiciones de carga proporciona

una medida equivalente de la firmeza lateral.

3.6.4. Deficiencia limite de resistencia
La deficiencia grave de la resistencia se estudia utilizando un método similar
al de la prueba general. Un piso con una cortante resistencia inferior al sesenta y
cinco por ciento de la del superior piso presenta una irregularidad significativa de la

resistencia del sistema.

3.6.5. Deficiencia por discontinuidad en los elementos
Conforme a lo dispuesto en la E-030, un plan es irregular si algin
componente estructural esta desalineado verticalmente y puede soportar mas del 10
% de esfuerzo cortante. Esto aplica si el componente puede soportar esfuerzo
cortante. Esta desalineacion puede deberse a una variacion de la orientacion o a un
desplazamiento del eje superior al 25 % de la dimensién relevante del elemento.
Ambas opciones son validas. Este estudio se centra en una estructura con varios

muros estructurales y componentes estructurales verticales continuos de cinco
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plantas. Por lo tanto, la discontinuidad robusta de los componentes no causa

irregularidades.

Figura 18
Imagen de continuidad de elementos del sistema estructural
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Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1 Altura en dimensiones frontal (3)

3.6.6. Deficiencia por discontinuidad extrema en el sistema estructural
Segin la E.030, se producen irregularidades cuando los discontinuos
conformantes resisten mas del 25 % de la fuerza cortante. No existen
discontinuidades ni anomalias notables en los sistemas de resistencia, ya que no hay

discontinuas porciones que aguanten al cortante.
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3.6.7. Deficiencia por torsion limite en el sistema estructural en planta
En este punto, se identifica irregularidades torsionales extremas en cualquiera
de los ejes analizados cuando el valor es relativo su desliz limite de un nivel extremo
pueda exceder en una vez y media el relativo desliz medio del grado homogéneo en
situaciones de carga equivalentes. Esto aplica més alla de la perspectiva analitica.
Todas las perspectivas analiticas coinciden en que es invariante. Bajo las mismas

condiciones, el piso presenta este efecto.

3.6.8. Periodo de vibracion del sistema estructural
El periodo del tiempo real esta sujeto al modo de vibracion que presentara el

modelo estructural de la edificacidn en analisis.

Tabla 7
Modos de vibracion en los 3 modos iniciales
Modo Base Fija
3 0.496
2 0.511
1 0.559

Nota. Elaboracion del tesista - Etabs.

3.6.9. Cortante Basal (V)
El coeficiente de amplificacion sismica, el exponente del vibratorio lapso del

sistema, el peso del elemento y la tensidn cortante basal se confirman en la tabla

seguida:
Tabla 8
Fuerza de corte en la base en las dos direcciones
Ecc Top Bottom Peso utilizado Base Shear
Nombre Ratio Story Story ¢ K Ton-f Ton-f
S.E.“XX” 0.05 (Historia7 Base 0.298147 1.0294 1538.48 458.6976
S.E. “YY” Il I I I 1 I I

Nota. Elaboracion del tesista - Etabs
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3.7. Desarrollo del andlisis dinamico del modelo de base fija

3.7.1. Especificaciones de la aceleracion espectral

Cada eje horizontal se sometera a pruebas modal espectrales dindmicas. Esto
cumpliré con las normas de sismorresistente disefio. El espectro de pseudoaceleracion
ineléstica de este tema se determinard mediante la siguiente ecuacion.

En nuestro estudio, investigaremos dindmicamente la condicién modal
espectral Y-Y. Por lo tanto, generaremos espectros modelo con una estandar

desviacion de ocho.

ZUCS
Si=— g

3.7.2. Comportamiento dinamico modal espectral

Con base en los datos de estudio dinamico obtenidos mediante la modal mezcla
espectral, es posible construir cualquier estructura. Cualquier edificio puede disefiarse
con esta tecnica.

Este estudio examina la interaccién masa-rigidez del sistema sin restricciones.
Mientras la masa se mueve, la rigidez resiste la deformacién lateral. Esto cumple con
nuestras técnicas normas de estructuras sismorresistentes. El analisis vertical requiere
un espectro de dos tercios del espectro horizontal. El espectro completo se utiliza para
orientaciones horizontales.

Segun la E 0.31, los valores de C se limitan a periodos cortos (T < 0,2 Tp). Esta
es una limitacién regional. EI coeficiente sismico para estas variables se calculara
mediante la siguiente ecuacion. El sismo de disefio completo se aplicara en el eje de
estudio, mientras que el 30% se aplicara ortogonalmente. U1 representa el eje X-X'y
U2 el eje Y-Y entre ellos. Ambas rutas conectan los dos emplazamientos. Cumplimos

con los requisitos de la E.0.30.
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3.7.3. Resumen de los limites para el modelo dinamico

En la siguiente tabla se puede apreciar el resumen de los limites del analisis
dinamico realizado al modelo estructural de una edificacién de concreto sometido a un
espectro de aceleraciones.

Tabla 9
Limites maximos para el modelo dindmico
DISPOSICION DE LAS CONDICIONES

Z= 0.35
C= 2.5
U= 1

S= 1.15
R= 4.5
TL = 2.0
TP = 0.6

Nota. Elaboracioén del tesista — E.030, NTP

Tabla 10
Espectro de aceleracion (Pseudo) SD R igual a 4.5, para el modelo

Lapso  Coef. de Sismica Amplificacion Sa = (ZUCS/R)

T (seq) C Sa
.00 2.5 0.2236111
.05 2.5 0.2236111
A0 2.5 0.2236111
A5 2.5 0.2236111
.20 2.5 0.2236111
.25 2.5 0.2236111
.30 2.5 0.2236111
.35 2.5 0.2236111
40 2.5 0.2236111
45 2.5 0.2236111
.50 2.5 0.2236111
.55 2.5 0.2236111
.60 2.5 0.2236111
.65 2.309 0.2064103
.70 2.144 0.1916667
75 2.001 0.1788889
.80 1.876 0.1677083
.85 1.764 0.1578431
.90 1.668 0.1490741
.95 1.579 0.1412281
1.00 1.500 0.1341667

Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP
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Figura 19

Espectro De Pseudo Aceleracion

SD R=4.3
0.25
0.20
o 015
“ 010
0.05
0.00
0 2 4 6 8 10
TIEMPOS VIBRATORIOS

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

El sismo de disefio completo se aplicara en el eje de estudio, mientras que el
30% se aplicaré ortogonalmente. U1 representa el eje X-Xy U2 el eje Y-Y entre ellos.
Ambas rutas conectan los dos emplazamientos. Cumplimos con los requisitos del

cbdigo E.0.30 de la N.T.P.

Figura 20

Ejecucion escalonado del sismo en el sentido “X-X"

senera
Load Case Name SIS DIN XX Desgn
Load Case Type Response Spectrum v Notes.
Mass Seurce Previous (PESO SISMICO)
Anaysis Model Defauit
oads Apphed
Load Type Load Name Function Scale Factor 0

SDR=45-52 ‘ Add
SDR=45-52 Delete

[C) Advanced

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1
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Figura 21

Ejecucion escalonada del sismo en el sentido “Y-Y”

Load Case Name SIS DIN YY Design
Load Case Type Response Spectum Notes
Mass Source Previous (PESO SISMICO)

Analyss Model Defauk

Loads Appled
Load Type Load Name Function Scale Factor o

Acceleration v U2 SDR=45-52 133093 Add
Acceleration n SDR-45-S2 39928 Delete

Nota. Programa - Etabs 2020 v1.1

3.7.4. Energia de corte minima
Segun lo indicado en el Articulo 25, el 90% del valor evaluado corresponde a

proyectos atipicos y el 80% a edificios regulares.

Tabla 11
Fuerzas cortantes del modelo del analisis estatico
ANALISIS ESTATICO - SISMICO

. S V-X V-Y
Historia Output Case Ubicacion Ton-f Ton-f
1 S. E. (XX) Inferior  -221.6941 0
I iy I 0 -221.6941

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Tabla 12

Energia de corte primario del andlisis dinamico

PRIMARIO SISMICO ANALISIS DINAMICO

S o V-X V-Y
Historia  Output Case Ubicacion
Ton-f Ton-f
1 S. D. (XX) Inferior 267.6430 84.5521
1 iy I 83.7362 270.4764

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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3.7.5. Verificacion de cortante minima

Mediante la siguiente condicion se puede verificar el cortante minimo que
actla sobre un modelo estructural, sometido a acciones sismicas, para evaluar el
comportamiento estructural, con las condiciones de los pardmetros sismicos

establecidas en el codigo E.030 de la N.T.P.

Vbin > 80% VEst

La estructura investigada incumple el criterio de esfuerzo cortante minimo a
pesar de su regularidad asumida. Por lo tanto, se ajustaraen 1,37 en X-Xy 1,36 en Y-
Y para satisfacer el esfuerzo cortante minimo. Para garantizar su idoneidad, se
realizara este ajuste. Si no se cumple la condicion, se debera modificar y afiadir un

elemento de relacion.

Tabla 13

Ultimo analisis dinamico sometido a sismo en condicion aceptable

ULTIMO ANALISIS DINAMICO SiSMICO

. . . L, V-X V-Y
Historia Caso de salida  Ubicacién
Ton-f Ton-f
1 XX Bottom 366.9569 115.9258
/! 1Yy 1 113.6057 366.9581

Nota. Elaboracidn del tesista — Etabs 2020 v1.1

3.7.6. Tipo de sistema estructural de la edificacion

El cortante del sistema estructural, conformado por los elementos de concreto
sometido a una serie de cargas, nos a brindado estimar los siguientes resultados, que
se muestran a continuacién, donde el sistema estructural elegido para este analisis es

conformado por muros estructurales.
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Tabla 14

Fuerzas cortantes en porticos

(E.030)
Elem. de la X Y Verificacion
estructura  Vx (Tonf) Vx (%) VY (Tonf) VY (%) (DX, DY)
Columnas  30.62 13.27% 46.96 203595 DX Muros
Estructurales
Placas 20015  86.73% 183.81 79.65% EDY: Muros
structurales
Total 230.77 100% 230.77 100%

Nota. Elaboracidn del tesista — Etabs 2020 v1.1

3.7.7. Control de desplazamientos admisibles - derivas

Conforme a la RNE, los deslizamientos laterales del modelo con materiales
convencionales se calculan multiplicando los resultados de la evaluacion elastica lineal
por 0,75 R. Esto se realiza tras ajustar los datos a las presiones sismicas. Esta sesion
abordaréa las estructuras clasicas. Esta tesis demuestra que la construccion de muros
estructurales requiere limites de distorsion narrativa. Los limites datos para sistemas
de armado hormigon para la funcion indicada se detallan en una tabla que se muestra
la literatura de la norma. Una vez que la estructura de categoria A. sujeto cumple los

criterios, se instalan la interfaz de aislamiento y los dispositivos.

3.8.  Modelado y andlisis de la estructura con base separada
e Laarquitectura del sistema afiadira la interfaz de aislamiento. Una cimentacion solida
soportara los capiteles, las vigas de conexion y una losa rigida en esta interfaz. Antes
de la finalizacion del proyecto, se repetiré la evaluacion de los modelos dinamico y
estatico. Esto verifica que la respuesta dindmica del sistema cumpla con la E.0.31.
Para garantizar el aislamiento sismico, se realizara esto. El factor de zona (Z) debe
incrementarse en un 150 % para cumplir con la E.031, que requiere modelado

utilizando el espectro méximo de disefio (ECM).
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e Muchos autores recomiendan 0,70 metros de elevacion, 1 m de largo y 1 m de ancho
para los capiteles.
3.8.1. Coeficientes para el analisis dinamico para el modelo con R=1
El resumen de estos coeficientes limites, para desarrollar el analisis dindmico

se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 15
Coeficientes para el analisis dindmico de la estructura
COEFICIENTES LIMITES
= 0.35
= 25
= 1
= 1.15
= 1
Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP

Tabla 16

Espectro de pseudo aceleracion SMC R=1

Lapso T (seg) Coef. de Sismica Amplificaciéon “C” 1.58)('\%%?:98 R
.05 1.625 .9810938
10 1.625 .9810938
15 2.500 1.5093750
.20 2.500 1.5093750
.25 2.500 1.5093750
.30 2.500 1.5093750
.35 2.500 1.5093750
40 2.500 1.5093750
45 2.500 1.5093750
.50 2.500 1.5093750
.55 2.500 1.5093750
.60 2.500 1.5093750
.65 2.308 1.3932692
.70 2.143 1.2937500
75 2.000 1.2075000
.80 1.875 1.1320313
.85 1.765 1.0654412
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.90 1.667 1.0062500
.95 1.579 .9532895
1.00 1.500 .9056250

Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP
Figura 22
Espectro de pseudo aceleracién R=1

SMC R=1

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

1.9*Sa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TIEMPO VIBRATORIO
Nota. Cadigo E.030, NTP

Figura 23
Disposicion del sismo en el sentido X
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration N SMC R=1 981 Add

Acceleration uz2 SMC R=1 2543 Delate

Nota. Elaboracidn del tesista — Etabs 2020 v1.1

Figura 24
Disposicion del sismo en el sentido Y

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration w U2 SMC R=1 EE] Add
Acceleration U SMC Re1 2943 Delete

I ..

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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3.8.2. Condiciones de peso para el aislador de interfaz
La masa del sistema subira debido a un mejor aislamiento o interfaz. Esto se

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

Tabla 17
Masas sismicas para el modelo con aislamiento
CONDICIONES DE PESO PESO Ton-F
P.S. 1570.3653
C. V. 297.1453
C. M. 1496.079

Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP

Figura 25

Sistema estructural con dispositivo de aislamiento

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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3.8.3. Combinacion de cargas
La E-031, seccion 12.1, exige la evaluacién de la combinacion de cargas y
enfatiza su importancia. Debido a las tensiones laterales estructurales, no estructurales

y sismicas, el aislante experimenta esto.

a) Peso medio vertical: 1,0CM + 0,5 CV
b) Peso Limite Vertical: 1,0 (CSH + CSV) + 1,25 (CV + CM) + 0,2 CN

c) Peso Min. vertical: 0,9 CM - 1,0 (CSV+ CSH)

3.8.4. Carga sismica horizontal
Considerada bajo la siguiente expresion matematica para realizar su célculo,

bajo las condiciones de carga a las que estara sometida.

ZUCS

CSH = x Ps

3.9. Caracteristicas fisicas de los aisladores
Los bujes de caucho HDRB soportaran una carga de disefio promedio durante
todo el proyecto. Las propiedades nominales de estos elementos se examinaran en la

siguiente seccién para facilitar el disefio y el analisis.

3.9.1. Estandares de Modelo

Los limites maximos del modelo se resumen en el siguiente contenido de la
tabla que a continuacion se muestra donde los valores para el redimensionamiento
permitiran seleccionar el dispositivo que mas se adecue a estos tipos de sistemas

estructurales.
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Tabla 18
Redimensionamiento de los dispositivos de aislamiento

Limites De Modelo

Especificacion Siglas Valor
Variante de Zona z 0.35
Variante de sismica reduccion— b. sujeta R 4.5
Variante de Sismica reduccion C 2
Variable de Uso U 1
T. B. sujeta z (3) T, 0.496
T. B. sujetay (2) Ty 0.511
T. B. sujeta x (1) Tx 0.559
T. Corto Tp 1
Variante de Superficie S 1.15
T. Largo To 0.6
Perfil de Superficie S2  Intermedio
Variante de sismica reduccion- b. separada R 1

Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP

3.9.2. Condicién SaM

Condicion establecida para el analisis y disefio de estructuras de concreto con

dispositivos de aislamiento.

Sam =1.5ZUCS ¢

Para el disefio sismorresistente, la E.030 define Z, Uy S.

La E.030 para aislados sistemas requiere un coef. U seguido en la ejecucion.

3.9.3. Desplazamiento traslacional

La E.031 requiere un disefio de aislamiento sismico que pueda soportar el
deslizamiento maximo, DM, dado por las restricciones de calidad superior e inferior,
dentro del alcance de la reaccion horizontal mas importante, estimada mediante la

formula 6, establecida en la literatura de la norma sismica, para evaluar el
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comportamiento sismico de sistemas estructurales con materiales convencionales en
condiciones de carga sismica.
3.9.4. Caracteristicas fisicas del dispositivo de aislamiento

Emplearemos condiciones de una deformacion cortante de 1,5 y un médulo de
corte igual a 0,8 MPa para obedecer a la E-031. Los reglamentos de ciertas empresas

fabricantes de productos determinan sus criterios de evaluacion.

Tabla 19
Caracteristicas fisicas del dispositivo de aislamiento

CARACTERISTICAS FISICOS DEL DISPOSITIVO

Descripcion Valor Unidad Valor Unidad
DM = 339.38 mm 0.35 m
DTM = 392.94 mm 0.38 m
™ = 3.50 Sg 3.50 Sg
CARGA EN ELEMENTO A (centro) 135.31 Tn 0.14 Mpa.m
DEFORMACION POR CORTE 15 15

MODULO DE CORTE CAUCHO NORMAL 0.80 Mpa 0.80 Mpa
Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP

3.9.4.1. Estabilidad horizontal del dispositivo Keff
La estabilidad del sistema estructural se determinara a partir de la siguiente

expresion matematica.

2m\?
kh = PUméxx (E)
3.9.4.2. Altura de caucho del elemento (H,.)
Se asume que el valor de y es del ciento cincuenta por ciento. Esto se debe
a la correlacién entre el desliz del modelo y la elevacion del elemento. Esto sera

parecido a la deformacion cortante directa, relevante para el proyecto.
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3.9.4.3.Didmetro del dispositivo de aislacion (A)
Se tomo los siguientes aspectos para su definicion:

» Primer acercamiento del didmetro del aislante (D))

3.10. Resumen de las condiciones fisicas

El resumen de las caracteristicas de los elementos de aislamiento, esta dado en
la siguiente tabla, del dispositivo seleccionado para el desarrollo del modelamiento del
sistema estructural. Seleccionado a partir del material con el que cuenta este

dispositivo de aislamiento.

Tabla 20
Especificaciones fisicas del dispositivo de aislamiento

FISICOS RASGOS DEL ELEMENTO AISLATIVO

CLASE

DETALLES DR UND
% DE AMORTIGUACION 015 -
ELEVACION DE CAUCHO 0.23 m
PESO EN AGENTE A 135.31 Tn
HORIZONTAL RIGIDEZ DEL AGENTE 0.44 Mpa.m
NUMERO DE AISLANTES HDRB 25 Unidades
AREA DEL DISPOSITIVO 0.12 m2
FINAL DESLIZ MAX. 0.39 m
MODULO DE CORTE 0.80 Mpa
MAX DESLIZ 0.34 m
DIAMETRO DEL AISLANTE 0.40 m

Nota. Elaboracion del tesista — E.030, NTP

Queremos seleccionar equipos de aislamiento sismico que coincidan con

nuestras evaluaciones. Revisaremos los catalogos de equipos de sismico aislamiento.
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Nuestro conocimiento de los fisicos rasgos inherentes del agente puede ayudarnos a
lograrlo para seleccionar el mas adecuado, donde se aplicara el dispositivo tipo TDRI-
550-NM-175, considerado para este analisis.
3.11. Caracteristicas mecanicas del dispositivo de aislamiento

Se resumen en la siguiente tabla considerando el tipo de aislador seleccionado,

con sus caracteristicas mecanicas establecidas.

Tabla 21

Especificaciones mecénicas del elemento de aislacion

MECANICOS RASGOS DE LOS AISLADORES

CATALOGO TENSA UNIDAD TDRI-550-NM-175
Diametro mm. 550
Masa Sismica Vertical Max Kn 2000
Final elevacion afiadiendo chapas mm. 337
Masa Estatico Vertical Limite Kn 5700
Dimension de Chapas mm. 600*600
Masa de Disefio Horizontal mm. 300
EspesOr final de goma mm 175
Variante de FOrma S - 27
Firmeza Horizontal Efectiva Keff  kn/mm 1.09
Vertical Firmeza Kv Kn/mm 1320
Desliz modelo mm. 292

Nota. Elaboracioén del tesista — CATALOGO TENSA

3.12. Condiciones de cargas dindmicas de los aisladores
Para definir las caracteristicas mecéanicas de los dispositivos de aislamiento se
comprobaran a partir de las siguientes expresiones matematicas, bajo condiciones de
cargas dinamicas.

- Firmeza del dispositivo de aislamiento:
Ky = (n)Kﬂ
- Distribuida Energia E. Ciclo

Wp ZZH*Keff*sz*B
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Propia Fuerza Q,

Q o
7 ax(Dy-D,)
- Primer acercamiento De productos De K2

- Primer acercamiento De Productos De Inicial Firmeza K1

K2 = 10K%
- Desliz De Fluencia
DA _ QA
YK KD
- Caracteristica energia g.
WD
Qo= —T"—
A ax(Dy-D,)

- Primaria Firmeza Del Agente K1

Qa
Ki = DA T K%
¥
- Eficaz Amortiguacion De Todo Aislante

Wi
C=——""—
T+ Dy™ * @

Para ver fotografias de la técnica de entrada de datos de nominales atributos
del aislador HDRB. Para definir los fundamentales aisladores del software que sera

utilizado se dispondra a partir de un equipamiento en la base con dispositivo de

aislamiento para aislar el sistema estructural del suelo.
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Tabla 22
Condiciones nominales de los elementos de aislacion clase (HDRB)
NOMINALES RASGOS DE LOS AISLATIVOS ELEMENTOS HDRB

Clase de Aislador NOM. Unidades Dispositivo Tipo HDR
Vertical (U1)

Fuerza de Fluencia FY kn 99.83
Firmeza luego de fluencia K2 KN/mm 0.82

Nexo R. Inic/R. Post K1/K2 ratio 0.096

NO LINEALES RASGOS (U2, U3)

Amortiguacion Efectiva C kn.seg/mm 0.06

Eficaz Firmeza Lineal KEEF KN/mm 1.09
LINEALES RASGOS (U2, U3)

Carga de modelo Tn 135.31
Primaria Firmeza K1 KN/mm 8.59
Disipada Fuerza WD Kn.m 118.33
Catalogo tensa TDRI-550-NM-175

Nota. Elaboracion del tesista — CATALOGO TENSA

Figura 26
Ingreso de las caracteristicas de los dispositivos de aislacion

Link Properties Cick to

HDRB-550-NM-175 Add New Property
Add Copy of Property
Modity /Show Propesty

Nota. Elaboracién del tesista — Etabs 2020 v1.1
Se considera que, en las direcciones, son Ul para Z, U2 para Xy U3 para Y.

Figura 27
Condiciones no lineales del dispositivo de aislamiento

General
Link Property Name HDRB-550-NM-175
Link Type Rubber Isolator
Link Property Notes Modify/Show Notes

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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» Sentido Vertical (U1)

Figura 28
Caracteristicas del sentido vertical fijo

Identfication
Property Name | HDRB-550-NM-175
Dwrection u
Type Rubber Isolator
NonLinear No

Uinear Properties
Effective Stfffness 1320 kN/mm
Effective Damping 0 kN-s/mm

ok ] Conce

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

» Caracteristicas de las Condiciones Lineales y No Lineales (U2, U3)

Figura 29
Caracteristicas de las condiciones no lineales (U2, U3)

Property Name TORI-S50-NM-175

Direction u2

Type Rubber Isolator

NonlLinear Yes
inear Properties

Hiective Stfiness 108 kN/mm

Effective Damping 0.06 kN-s/mm
shear Deformation Location

Distance from EndJ 0 mm
lonlinear Properties

Stifness 859 kN/mm

Yield Strength 99583 kN

Post Yield Stffness Ratio 0.0%6

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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La ejecucion con mecénicos rasgos expresa un modelo tridimensional. La
interfaz de y los dispositivos de aislamiento HDRB mezclados al sistema se afiaden aqui.
Seguidamente, se visualiza la ilustracion del modelo matematico del sistema estructural
seleccionado, que serd sometido a una combinacidn de cargas y espectros de aceleracion

sismica.

Figura 30
Modelo estructural con dispositivo de aislamiento

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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Figura 31

Primer modo de deslizamiento
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Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Figura 32

Segundo modo de deslizamiento
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Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Periodos y masa participativa
Se presentan los resultados de los modos de vibracion y las masas que participan
en el modelo estructural.
4.1.1. Masa actuante del sistema estructural con base fija

Tabla 23
Modos de vibracién y porcentaje de masa participativa
MASA QUE PARTICIPA PLAN SUJETO

Caso Modo  Periodo (Seg.) (U-X) (U-Y) (R-2)
Modo 1 .56 .7580 .0050 .0050
2 .509 .0000 4387 3432
3 .500 .0099 .3453 4401
4 .160 1370 .0025 .0006
5 151 .0031 1333 2.87E-05
6 .150 .0009 .0004 1258
7 .080 0141 .0236 .0057
8 .070 .0192 .0197 .0103
9 .069 .0181 2.62E-06 .0295
10 .050 .0021 .0167 .0009
11 .050 .009 .0034 .0091
12 .040 .0123 1.45E-05 .0133
13 .040 .0002 .0097 .0002
14 .030 .0049 .0002 .0037
15 .030 .0061 3.63E-05 .0071
16 .030 .0001 .0041 9.37E-06
17 .020 .0019 1.03E-05 .0022
18 .020 5.47E-07 .0009 0
19 .020 .0005 1.92E-06 .0002
20 .019 .0023 0 .0037
21 .014 .0006 0 .0011
TOTAL 100% 99.99% 99.97%

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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Comprension del Producto: Para un plan de a. sujeto que alcanza la E-030, se
midieron la duracién de la vibracién y la masa participante vertical y horizontalmente.
Se recopilaron estadisticas para la estructura. En los demas ejes, las lecturas son del 100

% en X-X, del 99,99 % en Y-Y y del 99,97 % en Z-Z.

4.1.2. Participacion de masa en el sistema estructural con aislamiento separado

Tabla 24
Modos de vibracion y % de participacion masa con base separada
MASA ACTUANTE PLAN SUELTO

Caso Modo Periodo (U-X) (U-Y) (R-2)
(seg.)
Modo 1 1.805 5744 1748 .1890
2 1.727 .238 691 .0041
3 1.525 1147 .0707 7307
4 .359 .0044 .0002 -
5 327 5.41E-07 .0017 .0007
6 294 .0001 .0005 .0031
7 133 .0002 0 5.94E-05
8 127 0 4.93E-06 1.93E-06
9 132 0 2.01E-06 .0001
10 .081 2.28E-07 2.02E-05 1.54E-05
11 .068 1.28E-06 1.83E-05 1.09E-06
12 .069 5.46E-06 - 3.31E-05
13 047 - - -
14 .040 - - -
15 .038 - - -
16 .030 - - -
17 .029 - - -
18 .020 - - -
19 .019 - - -
20 .018 - - -
21 017 - - -
TOTAL 93.54% 93.53% 92.71%

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Comprension del Producto: La duracion de la vibracion y la masa participante

para los dos ejes se establecieron segun la E-030 para un sistema de cim. seguro. Sin

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

embargo, solo se calculd un eje. Tres direcciones conforman el total: X-X (93,53 %),
Y-Y (93,54 %) y Z-Z (92,70 %).
4.1.3. Tiempo de Vibracion
El tiempo de vibracion que se obtuvo como resultado, esta de acuerdo a los modos
de vibracion del modelo estructural planteado, en la siguiente tabla se muestra el tiempo

de vibracion.

Tabla 25
Modo de vibracidn en la base de cimentacion fija y separada
TIEMPO VIBRATORIO CIM. SEGURO VS SUELTO

Caso Modo B.F. B.A.HDRB EFECTO %
Modal 1 0.561 1.798 68%

2 0.512 1.731 71%

3 0.495 1.518 68%

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Figura 33
Tiempo de vibracion en la base de cimentacion fijo vs separada

TIEMPO VIBRATORIO CIM: SEGURO VS SUELTO

1.8
1.6
14
1.2

=

0.8
0.6
0.4
0.2

1 2 3
HB. FIJA 0.559 0.511 0.496
HB. AISL. 1.799 1.73 1.519

Nota. Elaboracion del tesista
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Interpretacion De Resultados: La ejecucion ahora tarda hasta (3) veces méas que
en edificios con a. seguros. La finalidad es conservar independientes estructuras durante
tiempos largos de construccion.

4.2.  Energias de corte

Los resultados de las fuerzas cortantes se pueden apreciar para cada condicion
segun los diagramas obtenidos.

4.2.1. Cimiento seguro y separado SMC R de 1 X-X Energias de Corte SD R de 4.5

Figura 34
Fuerzas nominales en la cimentacion aislado y fija en X-X, Vx para un SD - R=4.5

Bat i (= #
Bl ' P
]_ w
LAY [ I.
L J *I 1 L i *I L = & ) II* B‘-l [ k] i 19 =0 ko = o k-] +u
Fors; bt Fere, ort
R 4 5500 st B N, B i (5T G i o, Ry
Nota. Programa - Etabs v1.1
Tabla 26

Cortantes nominales en cimiento fijo y aislado - X-X, Vx para un SD - R de 4.5
ENERGIA DE CORTE (Vx) - CIM. SEGURO VS SUELTO

B. E. B.D. EFECTO
NIVEL V-X“Tn” V-X“Tn” %
07 82.0800 15.2798 82%
06 165.8155 34.2315 78%
05 233.5603 52.4507 79%
04 287.3619 69.9555 7%
03 327.7407 86.8000 73%
02 354.3328 103.0708 72%
01 366.9641 119.3142 68%

Nota. Datos elaborados por el autor — Etabs 2020 v1.1
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Figura 35

Cortantes nominales en cimentaciones aisladas y fijas, X-X Vx para un SD- R de 8

Vx CIM. SEGURO VS DESACOPLADO

400

Z 350
300

250
200
150
100 i i
. i= "N "R || i i
1 2 3 4 5 6 7

EB.F 82.0792 165.8161 233.5597 | 287.3622 327.7414 354.3332 366.9637
EB.A 152807 34.2321  52.4512 | 69.9547 86.7992 103.0715 119.3139
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (

ul
o

Nota. Figura elaborada por el autor

Interpretacion De Resultados: La estructura soportada por la cimentacion
presentd una tensidn cortante lim de 366,9637 TN, mientras que el sistema aparte de
ella presentd una Vx de 119,3139 TN y una SD-R de 4,5. A diferencia, el sistema
con cim. seguro present6 una Vx de 4,5. El sistema sin cimentacion present6 una Vx
de 119,3139 TN. Esto contradice la afirmacién anterior. La comparacién entre las
organizaciones revel6 diferencias. Segun el estudio X-X, el nivel basico podria

reducirse en un 67 %.
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4.2.2. Fuerza de Corte en cimentacion fija y separada en el sentido Y-Y, con SD

R=4.5

Figura 36

Cimentacion aislado y fija — fuerzas nominales en Y-Y Vy para un SD - R de 4.5

L1 LTSN A S,

L r

Bzl D Comg B 2 Casl

Nota. Programa - Etabs v1.1
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Tabla 27
Cimiento aislado y fijo — fuerzas nominales en Y-Y, Vy para un SD-R de 4.5

ENERGIA DE CORTE (Vy) - CIM. SEGURO VS DESACOPLADO

S.E. S.D. EFECTO
NIVEL V-X “Tn” V-Y “Tn” %
07 78.8890 14.9670 82%
06 161.2432 33.7669 78%
05 228.7691 52,0591 76%
04 283.0433 69.830 76%
03 324.5339 87.0817 74%
02 352.7769 103.8602 72%
01 366.9577 120.64338 68%

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Figura 37
Cimiento aislado y fijo — fuerzas nominales en Y-Y Vy paraun SD- R de 4.5

VY CIM. SEGURO VS DESACOPLADO
400

350

(TN)

300
250

200

150
100
50 i
o B e
1

2 3 4 5 6 7
NIVELES

Nota. Elaboracion del tesista

Comprension del Producto: El plan con aislamiento de a. presenta una Vy
de 120,6442 TN y una estandar desviacion de R de 4,5. Las estructuras con a. seguro
pudieron soportar 366,9581 TN, mientras que las estructuras con aislamiento de base

pudieron soportar ambas. La base se redujo hasta un 67 % interanual.
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4.3. Deslizamientos determinados
La determinacion de los deslizamientos dio como resultados en los siguientes

esquemas mostrados a continuacion, para evaluar dichos resultados del modelo
estructural:
4.3.1. Maximo Deslizamiento SD R=4.5 cim. Fijo Vs SMC R de 1 cim. suelto — X-X

Figura 38
Méximo deslizamiento - SD R de 4.5 cimiento fijo VS SMC R de 1 cimiento separado en X-X

s MBS s B

Nota. Programa - Etabs v1.1
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Tabla 28
Méaximo deslizamiento - SD R=4.5 cimiento fijo VS SMC R de 1 cimiento suelto X-X

DESLIZAMIENTO - CIM. SEGURO VS SUELTO “X”

DETALLES A E. A.D. EFECTO
Historia X (cm) X (cm) %
07 3.9946 40.8697 90%
06 3.5173 40.2393 91%
05 2.9663 39.5129 92%
04 2.3352 38.6597 94%
03 1.6516 37.6837 96%
02 0.9683 36.6157 97%
01 0.3863 35.5212 99%

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
Anélisis de Valores Hallados: En el séptimo nivel, el modelado del aislador

de base muestra que el desplazamiento méximo de la estructura de cim. seguro es de
3,9946 cm. Desplazamiento maximo concebible. La estructura de cim. aislado puede

desplazarse lateralmente 40,8697 cm.

4.3.2. Méximo deslizamiento SD R=4.5 cimiento fijo Vs SMC R de 1 cimiento suelto

enY-Y
Figura 39
Maximo deslizamiento SD R=4.5 cimiento fijo Vs SMC R de 1 cimiento suelto - “Y”
| e r I|I
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Nota. Programa - Etabs v1.1
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Tabla 29

Méaximo deslizamiento - SD R de 4.5 cimiento fijo VS SMC R de 1 cimiento suelto Y-

Y

DESLICES - CIM. SEGURO VS SUELTO Y-Y
DETALLES A. E B. D. EFECTO
Historia Y “cm” Y “cm” %

07 2.8772 34.6004 92%
06 2.5676 34.1629 92%
05 2.1924 33.6339 93%
04 1.7532 32.997 95%
03 1.2733 32.2504 96%
02 0.7956 31.4052 97%
01 0.3377 30.4758 99%

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
Entendimiento de Productos: La base de modelo de los aisladores de a. norma

que la estructura de cim. seguro puede deslizarse 2,8772 cm en el séptimo nivel. El
sistema de cim. aislado puede deslizarse 34,6004 cm en Y-Y. Sin embargo, el sistema

no puede absorber este movimiento.

4.4. Resultados de las derivas
Los resultados encontrados de las derivas de entre piso del modelo estructural se
aprecia en las siguientes tablas, estos fueron analizados bajo las condiciones de carga 'y

una serie de combinaciones, los que actuaron en el modelo.

4.4.1. Verificacion De Derivas Con SD R=4.5 cimiento fijo En El Sentido “X”

Tabla 30
Resultados De Las Derivas Con Sismo, R=4.5 cimiento fijo en el sentido “X”

DERIVAS DIRECCION “X"

Grado Diafragma Caso U-X(m) Altura (m) D.RELATIVD D.ELASTICO D.INELASTICO E-O30 CONTROLE-030
07 7 SD"X"Maximo 033000 28 0040 0003 0os0 007 0K
I3 b 023040 238 .00a0 0020 0048 007 /!
0a J 024528 238 0048 002 0053 007 /!
04 4 013357 28 006l 0018 oom .07 /!

3

2

03 018733 2.8 0062 0oy o073 007 //
02 oogis0 28 0052 0015 Q064 007 //
1] | 003199 3.5
Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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Tabla 31
Resultados De Las Derivas Con Sismo, R=4.5 cimiento fijo en el sentido “Y”
DERIVAS DIRECCIGN “Y”
Nivel Diafragma Caso U-Y(m) Altura(m) D.RELATIVO D.ELASTICD D.INELASTICOD E-030 CONTROL E-030

07 7 SD"Y"Maximo 020800 28 0aat 0003 0023 007 0K

06 B 023260 23 0023 0008 0037 007 /!
0a J 013730 238 0045 0020 oot 007 /!
04 4 DIB0s 28 0030 0021 0048 007 /!
03 3 01204 28 0038 0022 0060 007 /!
02 2 007136 238 0037 0020 0047 007 /!

1] | 003 84
Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Entendimiento del Producto: La E-030 exige que las estructuras con cim.

seguros o empotrados tengan derivas maximas en los dos ejes menores a 0,007.

4.4.2. Manejo De Las Derivas Con SD R=1 Cimiento Separado Direccién “X”

Tabla 32
Resultados De Las Derivas Con Sismo De modelo R=1 Cimiento separado sentido “X”
DERIVAS SENTIDD “X"
Nivel ~Diafragma Caso U-X(m)  Altura(m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-D31  CONTROL E-O31

I I SMCX-XR=l 315000 2.8 0044 0018 0040 0035 11§
B B Siooon 2.8 0056 0022 003158 0035 //
3 il 403920 28 0068 .00Za 00192 0035 //
4 4 296809 28 0073 0029 00220 0035 //
3 3 288797 28 0087 0032 00228 0035 //
2 2 28010 28 0083 0033 00251 0035 //
| | 270793 3.5 0078 0023 O0I63 0035 //
N.T. D.AISL 267203
Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

Tabla 33
Resultados De Las Derivas Con Sismo De modelo R=1 cimiento separado sentido “Y”

DERIVAS SENTIDO “Y"
Nivel Diafragma  Caso  U-Y(m) Altura(m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-D3 CONTROLE-O3!
07 7 SMCY-YR=l 307442 28 0036 003 00036 .0035 0K

06 b 303864 28 046 0or7 00124 0033 /!

0a J 23923 28 0056 0020 001a0 0033 /!

04 4 233602 23 [0B6 0024 0077 0033 /!

03 3 287005 28 0073 0027 00200 0033 /!

02 2 273228 28 0082 0023 00220 0033 /!

If I 21312 348 0088 0025 00183 0033 /!
N.T. 0. AISL 262487

Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1
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Entendimiento del Producto: El plan con a. aislados cumple el criterio de
deriva méxima de < 0,0035 en las dos orientaciones de estudio. Esto cumple con la

E-031.

45. Efecto de aisladores en las derivas en ambas direcciones

Tabla 34
Diferencia de las derivas en la direccion “X”
DIRECCIAN “X-X"

Nivel Diafrag. Caso D. INELASTICD E-D30 Diafrag. Caso D. INELASTICO E-D31 INFLUENCIA %
I 1 S D X" Maximo 0046 007 I SMC “X-X" R=I 00136 0033 T0%
B B 0033 007 B 00162 0033 1%
il il 0061 007 a 0019 0033 1%
4 4 0067 007 4 00217 0033 63%
3 3 0067 007 3 00241 0033 2%
2 2 00583 007 Z 00248 0033 a9%
| I

|
Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

00751 0035

Figura 40
Cimiento fijo Vs SMC R de 1 cimiento separado - X-X Derivas SD R de 4.5

INFLUENCIA - DERIVAS X-X CIM. SEGURO VS

DESACOPLADO
0.0080
0.0070
0.0060
vy
2 vooas
2 0.
& 0.0030
0.0020
= e M B M
0.0000
NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
NIVELES

Nota. Elaboracion del tesista
Entendimiento del Producto: EIl sistema que utiliza aisladores de gran

amortiguacion tipo HDR tienen la posibilidad de bajar la deriva X-X en un 71 %. Este

sistema difiere de un sistema dependiente de la estructura.
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Tabla 35
Diferencia de las derivas en la direccion “Y”
DIRECCIAN “Y-Y”

Nivel Diafrag. Caso D. INELASTICO  E-D30 Diafrag.  Caso  D.INELASTICO E-O31 INFLUENCIA %
li 1 S D "Y" Maximo 00319 a7 li SMC "Y" R=l 00100 0035 10%
i b 00400 a7 i .oong 0035 69%
a a 00468 a7 a 00148 0035 8%
4 4 00517 a7 4 00183 0035 6%
3 3 00540 a7 3 00198 0035 63%
2 2 00502 a7 Vi 00217 0035 ab%
| |

|
Nota. Elaboracion del tesista — Etabs 2020 v1.1

00192 0035

Figura 41
Derivas SD R de 4.5 cimiento fijo Vs SMC R=1 cimiento separado — Y-Y

INFLUENCIA - DERIVAS Y-Y CIM. SEGURO VS

DESACOPLADO
0.00600
0.00500
0.00400
(%]
s
= 0.00300
w
o
0.00200
- i i i i
0.00000
NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
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Nota. Elaboracion del tesista

Interpretacion De Resultados: Un edificio que emplea aisladores de alta
amortiguacion de clase HDR con cualidades tipicas de caucho puede reducir la deriva

Y-Y en un 70 %, segun una investigacion. A diferencia del sistema de cim. Seguro.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La evaluacion del sistema desacoplado de esta investigacion, que utiliza una
interfaz de aislamiento (capiteles, aisladores de base, pedestales) integrada con
componentes HDR de alta amortiguacion, enfatiza la filosofia de
implementacion que prioriza los periodos y los deslizamientos debido a su
rigidez vertical y adaptabilidad horizontal. Supera al sistema de a. seguro en

cuanto a reaccion.

SEGUNDA: En comparacién con las estructuras con a. integrados, los sistemas
desacoplados con interfaces de aislamiento en sus a. presentan un retardo de
vibracion de 0,559 segundos en el primer modo. Una construccion comparable
con componentes de aislamiento alcanza 1,799 segundos de calidad nominal
en el mismo modo, lo que representa un aumento del 69 %. El modo 2 dura
0,511 y 1,73 segundos respectivamente. Esto a causa de la horizontal

flexibilidad de los aislantes de a.

En un disefio con una relacion de transmision de datos (SD R) de 4,5 con cim.
seguro y aislados, la energia de corte en el cim. se redujo un 67 % en X-X, de
Vx = 366,9637 TN a 119,3139 TN. Las presiones de corte Y-Y se redujeron

un 67 % de Vy = 366,9581 TN a 120,6442 TN.

Los sistemas de apoyo aislados presentan un deslizamiento limite de 40,8697
cm en X-X, un 90 % superior al nivel Gltimo, mientras que las estructuras de

apoyo permanentes presentan un deslizamiento de 3,9946 cm. La estructura
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aislada presenta un deslizamiento maximo en Y-Y de 34,6004 cm, un 92 %
superior al deslizamiento maximo del sistema de cim. seguro de 2,8772 cm. La
instalacion inicial del aislador de apoyo se realizdé conforme a la E-031. El
tamafio preliminar del aislador de apoyo arroj6 una densidad media (DM) de
33,9 cmy un tiempo de transicion (DTM) de 39,3 cm, adecuados para nuestro

proyecto.

TERCERA: La E-030 garantiza que las desviaciones del sistema de apoyo embebido y las
limitaciones de deslizamiento de 7/1000 cumplan con las especificaciones.
Ambas derivas son normales. El sistema independiente de la superestructura
utiliza aisladores de apoyo de alta amortiguacion de clase HDR para cumplir
con el maximo de 35/1000 de la E-030. Similar al ejemplo anterior. Esta
configuracion reduce la deriva en un 71 % en X-X y en un 70 % en Y-Y, en

comparacién con un a. estable.

El disefio del aislamiento de la base requiere una estructura con una mayor
resistencia a la vibracion y un mayor deslizamiento para adaptar la flexibilidad
de los dispositivos de aislamiento. Un aislador de a aumentaria el
desplazamiento estructural. Segun nuestra investigacion, este requisito se

cumple.
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RECOMENDACIONES

1. Laluzylairregularidad de unaestructura con a. de anclaje permanente deben regularse
para examinar una base estructuralmente desunida. Esto es esencial para la prestacion
de asistencia. La E.031 exige que la luz sea tres veces mayor que el cim. seguro y no
mas de cinco segundos para cumplir los criterios. Por lo tanto, las anomalias excesivas

son inapropiadas.

2. Se debe considerar la técnica de aislamiento al introducir las caracteristicas mecanicas
del dispositivo en Etabs Version 1.1. Los usuarios pueden elegir entre varias opciones

de modelo en el uso.

3. Los requisitos mecanicos de los dispositivos deben obtenerse de empresas fiables que
puedan realizar pruebas de tension y disefio de las secciones de aislamiento para su

uso futuro. Esto requiere atencion. Todos deberian hacerlo.

4.  Se recomienda realizar el desarrollo de trabajos de investigacion destinadas a evaluar
sistemas estructurales duales y analizar la calidad de los materiales empleados en

edificaciones esenciales.
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TITULO: ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DESACOPLADA

AISLADORES DE BASE

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
RESPONSABLE: Bach. GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE

ESTRUCTURALMENTE POR

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Problema general

¢ Cuél sera el comportamiento sismico de
una edificacion de concreto armado
desacoplada  estructuralmente  por
aisladores de base?

Problemas especificos

¢De qué manera influenciara la
implementacion de los aisladores de
base en el comportamiento estructural de
la edificacion de concreto?

¢ Laestructura de concreto armado con la
implementacion de aislamiento en la
base cumplira con los parametros de la
E-031?

Objetivo general

Determinar el comportamiento sismico
de una edificacién de concreto armado
desacoplada  estructuralmente  por
aislamiento en la base.

Objetivos especificos

Determinar la influencia de los
aisladores de base en el comportamiento
estructural de la edificacién de concreto
armado con la  implementacién
aislamiento en la base.

Determinar si la edificacion de concreto
armado desacoplada estructuralmente
por una interfaz de aislamiento cumple
con los pardmetros de la E-031

Variables de caracterizacion

- Andlisis Sismico Estatico
- Analisis Sismico Espectral
- Aisladores de Base

Variables de interés

- Comportamiento de la Estructura de
Concreto Armado
- Pardmetros de respuesta de la

estructura con aisladores de base.

Estructuracion y configuracion
en plantay elevacion
Ubicacién geografica de la
zona de estudio

Espectros de disefio.
Tipologia de la estructura
Irregularidades

Modos de vibracion
Periodos de vibracion
Fuerzas cortantes
Desplazamientos

Derivas

% de influencia

Disefio de la investigacion
No experimental transversal
Tipo de investigacion
Aplicada descriptiva
Método de investigacion
Cuantitativo
Instrumentos
- Antecedentes B.
- Normas vigentes
- Modelamiento asistido por
computadora
- Andlisis estructural
Poblacion
La poblacion es el conjunto de todos
los elementos de similares
caracteristicas, edificaciones de
categoria C con aisladores de
composicion de caucho normal y
laminas de acero.
Muestra
Edificacion de concreto armado de
sistema de muros estructurales en la
direccion X-Xy en la direccion Y-Y
destinado a vivienda (multifamiliar)
implementado con un sistema de
aislamiento de base, estructura
conformada por 7 niveles.
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ANEXOS 2

MEMORIA DE CALCULO
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDD)

IRREGLLARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - XX

Nivel I]iafl:lgm Casg Rigidez K I(I::g% Ki < BUI';/?J((Q()i;IBKHZ + Cortral
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
el7 07 ST gy
s 05 SSET WS gy " WO EASTE P50
NvelS D5 ST EmoM 125k 129% NDEXSTE SO
Neld 04 ST SEgss gk 123% NDEXSTE PISD
Neld 03 COST samen s 107% NDEXSTE SO
Nel2 02 SO mgsosss s 1% NDEXSTE IS0
well 00 R oagss e 153% NDEXSTE IS0
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (MIST BLAND) - YV
Nivel I]iafl:lgm Casg  NOidez K I(I:|Zg% Ki < Bulz/;(é()i;IBKHz + Cantral
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
el 7 07 ST 730965
Nuel 05 SO ATIREN 173 138% NDEXSTE IS0
el D5 ST sslols 13k 125% NDEXSTE IS0
Nveld D& BT pugI 1% 8% NDEXSTE PO
Neld 03 CPST mgam s 103% NDEXSTE SO
welz 02 BT wein ek 104% NDEXSTE IS0
UCTI T ST 7 130% NDEXSTE IS0

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ - (P1SO BLANDD)

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - XX

Dif Rinidez Ki<0.B0 Ki < 0.70 (Ki+ Ki+2 +
Nivel '@ ':gm Caso g (ki+l) Ki+3)/3 Contral
Tn/m Tn/m Tn/m
Nvel7 D7 S'S—XEST' 19984.741
. SIS EST- 3R055.62 NO EXISTE PISO
Nivel B DG X g 181% 176% BLANDD
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. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nwels DS v 4sloinds (75% 113% SN
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nveld D4 v G409 115% 07% LD
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nwel3 D3 i 3336 115% 04% LD
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nwel2 D2 i TIBSD3GE  123% 98% LD
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Niwell DI v 1028838 IB1% 134% SN
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDD) - YY
_ . Ki<0.80 Ki < 0.70 (Ki+ Ki+Z +
Nivel Diafragm Casa Rigidez (ki+) Ki+3)/3 Contral
o Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nel7 D7 S'S—YEST' 77343 965
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nwel6 DB v ATIERRZT 3% 120% SN
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Niwels D5 SRR L 123% 09% SN
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nveld D4 v ek 113% 03% SN
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nwel3 D3 v 73043393 12% 90% LD
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Nwel2 D2 v s 11E% 91% LD
. SIS EST- ND EXISTE PISO
Niwell DI v I07ABEE 4% 114% LD

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

NIVEL CASD Vx 0.8 (Vx) Control E-030, 2018
Nivel 7 SIS EST- X -46.246 -36.897  PISODEBIL

Nivel b SIS EST- X -§7.23% -T8.08! PISO DEBIL

Nivel & SIS EST- X -140.083 -112466  PISO DEBIL

Nivel 4 SIS EST- X -70.387 -140.310  PISO DEBIL

Nivel 3 SIS EST- X -201.364 -|BLa7! PISO DEBIL

Nivel 2 SIS EST- X -220.32a -76.260  PISO DEBIL

Nivel | SIS_EST- X -230.773 -|84.613

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - YY

NIVEL CASO Vy 0.8 (Vy) Control E-030, 2018
Nivel 7 SIS EST-Y -46.246 -36.337  PISO DEBIL
Nivel b SIS EST-Y -37.238 -18.08! PISO DEBIL
Nivel 3 SIS EST-Y -140.583 12466 PISODEBIL
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Nivel 4 SIS EST-Y -175.387 -140.310 PISO DEBIL
Nivel 3 SIS EST-Y -7201.964 -1B1.57 PISO DEBIL
Nivel 2 SIS EST-Y -720.325 -176.260 PISO DEBIL
Nivel | SIS EST-Y -230.773 -184.619

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

IRREGLILARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

| NIVEL CASO Vx 0.6 (Vx) Control E-030, 2018

Nivel 7 SIS EST- X -4B.246 -30.060 PISO DEBIL
Nivel b SIS EST- X -37.231 -63.400 PISO DEBIL
Nivel 3 SIS EST- X -140.383 -31.373 PISO DEBIL
Nivel 4 SIS EST- X -70.387 -114.002 PISO DEBIL
Nivel 3 SIS EST- X -201.964 -131.276 PISO DEBIL
Nivel 2 SIS EST- X -220.375 43211 PISO DEBIL
Nivel | SIS _EST- X -230.773 -1a0.003

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

NIVEL CASO Vy 0.63 (Vy) Control E-030, 2018
Nivel 7 SIS EST-Y -45.24b -30.060 PISO DEBIL

Nivel B SIS EST-Y -37.239 -63.400 PISO DEBIL

Nivel & SIS EST-Y -140.583 -91.378 PISO DEBIL

Nivel 4 SIS_EST-Y -|7a.387 -114.002 PISO DEBIL

Nivel 3 SIS_EST-Y -201.364 -131.276 PISO DEBIL

Nivel 2 SIS EST-Y -220.323 -143.211 PISO DEBIL

Nivel | SIS_EST-Y -230.773 -130.003

IRREGLLARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA

IRREGLILARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - XX

NE PISO Ax (m) Deriva Max. (m) ~ Deriva Prom. (m)  Ratio Contral E-030, 2018
Nivel 7 SIS _EST-X 0.0010 0.0008 1.220 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
NivelB SIS EST-X 0.0012 0.0010 1205 N0 EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivela SIS EST-X 0.0013 0.001 1199  NOEXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 4 SIS EST-X 0.0014 0.0012 1195 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel3 SIS EST-X 0.0015 0.0012 1190 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
NivelZ SIS EST-X 0.0013 0.001 1183 NOEXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel! SIS EST- X 0.0006 0.0006 1120 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - YY
NP PISO Ax (m) Deriva Max.. Deriva Prom. Ratio Control E-030, 2018
Nivel 7 SIS EST-Y 0.0007 0.0006 1146 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
NivelB SIS _EST-Y 0.0008 0.0007 1135 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivela SIS EST-Y 0.0010 0.0009 1124 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel 4 SIS EST-Y 0.001 0.0010 I3 NOEXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
Nivel3 SIS EST-Y 0.0011 0.0010 1103 NOEXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
NivelZ SIS EST-Y 0.0010 0.0009 1.0B  NOEXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL
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Nivel | SIS EST-Y 0.0006 0.000a .062 NO EXISTE IRREGULARIDAD TORSIONAL

ESPECTRO DE DISENO Y MAXIMO

1.80

1.60

1.40

1.20
« £00
n &

0.60

0.40

0.20

0.00

0.00 seg. 2.00 seg. 4.00 seg— BASE APsPAPRERo =3 8.00 seg. 10.00 seg.
PERIODO DE VIBRACION

Zona "Z"= 3
Perfil de Suelo "Ps"= 2
Categoria de la Edificacion "CT" = c
Coeficiente de reduccion R, = 1
Factor de irregularidad en altura . = 1
Factor de irregularidad en planta I, = 1
Factor De Zona "Z"= 0.35
Factor De Suelo "S"= 1.15
Perido Caracterisitico "Tp "= 0.60
Perido Caracterisitico "T. "= 2.00
Factor De Uso o de Importancia "U" = 1.00
Coeficiente de Reduccion R = 1
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Periodo Fundamental de Vibracion T=C|:"I
SMC
Periodo Factor de Amplificacién SMC=1.5*ZUCS/
Sismica R
T C 1.5*Sa
0.00 seg. 1.625 0.9810938
0.05 seg. 1.625 0.9810938
0.10 seg. 1.625 0.9810938
0.15 seg. 2.500 1.5093750
0.20 seg. 2.500 1.5093750
0.25 seg. 2.500 1.5093750
0.30 seg. 2.500 1.5093750
0.35 seg. 2.500 1.5093750
0.40 seg. 2.500 1.5093750
0.45 seg. 2.500 1.5093750
0.50 seg. 2.500 1.5093750
0.55 seg. 2.500 1.5093750
0.60 seg. 2.500 1.5093750
0.65 seg. 2.308 1.3932692
0.70 seg. 2.143 1.2937500
0.75 seg. 2.000 1.2075000
0.80 seg. 1.875 1.1320313
0.85 seg. 1.765 1.0654412
0.90 seg. 1.667 1.0062500
0.95 seg. 1.579 0.9532895
1.00 seg. 1.500 0.9056250
1.05 seg. 1.429 0.8625000
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1.10 seg. 1.364 0.8232955
1.15 seg. 1.304 0.7875000
1.20 seg. 1.250 0.7546875
1.25 seg. 1.200 0.7245000
1.30 seg. 1.154 0.6966346
1.35 seg. 1.111 0.6708333
1.40 seg. 1.071 0.6468750
1.45 seg. 1.034 0.6245690
1.50 seg. 1.000 0.6037500
1.55 seg. 0.968 0.5842742
1.60 seg. 0.938 0.5660156
1.65 seg. 0.909 0.5488636
1.70 seg. 0.882 0.5327206
1.75 seg. 0.857 0.5175000
1.80 seg. 0.833 0.5031250
1.85 seg. 0.811 0.4895270
1.90 seg. 0.789 0.4766447
1.95 seg. 0.769 0.4644231
2.00 seg. 0.750 0.4528125
2.05 seg. 0.714 0.4309935
2.10 seg. 0.680 0.4107143
2.15 seg. 0.649 0.3918334
2.20 seg. 0.620 0.3742252
2.25 seg. 0.593 0.3577778
2.30 seg. 0.567 0.3423913
2.35 seg. 0.543 0.3279765
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2.40 seg. 0.521 0.3144531
2.45 seg. 0.500 0.3017493
2.50 seg. 0.480 0.2898000
2.55 seg. 0.461 0.2785467
2.60 seg. 0.444 0.2679364
2.65 seg. 0.427 0.2579210
2.70 seg. 0.412 0.2484568
2.75 seg. 0.397 0.2395041
2.80 seg. 0.383 0.2310268
2.85 seg. 0.369 0.2229917
2.90 seg. 0.357 0.2153686
2.95 seg. 0.345 0.2081298
3.00 seg. 0.333 0.2012500
3.05 seg. 0.322 0.1947057
3.10 seg. 0.312 0.1884755
3.15 seg. 0.302 0.1825397
3.20 seg. 0.293 0.1768799
3.25 seg. 0.284 0.1714793
3.30 seg. 0.275 0.1663223
3.35 seg. 0.267 0.1613945
3.40 seg. 0.260 0.1566825
3.45 seg. 0.252 0.1521739
3.50 seg. 0.245 0.1478571
3.55 seg. 0.238 0.1437215
3.60 seg. 0.231 0.1397569
3.65 seg. 0.225 0.1359542
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3.70 seg. 0.219 0.1323046
3.75 seg. 0.213 0.1288000
3.80 seg. 0.208 0.1254328
3.85 seg. 0.202 0.1221960
3.90 seg. 0.197 0.1190828
3.95 seg. 0.192 0.1160872
4.00 seg. 0.188 0.1132031
4.05 seg. 0.183 0.1104252
4.10 seg. 0.178 0.1077484
4.15 seg. 0.174 0.1051677
4.20 seg. 0.170 0.1026786
4.25 seg. 0.166 0.1002768
4.30 seg. 0.162 0.0979584
4.35 seg. 0.159 0.0957194
4.40 seg. 0.155 0.0935563
4.45 segq. 0.151 0.0914657
4.50 seg. 0.148 0.0894444
4.55 seg. 0.145 0.0874894
4.60 seg. 0.142 0.0855978
4.65 seg. 0.139 0.0837669
4.70 seg. 0.136 0.0819941
4.75 seg. 0.133 0.0802770
4.80 seg. 0.130 0.0786133
4.85 seg. 0.128 0.0770007
4.90 seg. 0.125 0.0754373
4.95 seg. 0.122 0.0739210
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5.00 seg. 0.120 0.0724500
5.05 seg. 0.118 0.0710224
5.10 seg. 0.115 0.0696367
5.15 seg. 0.113 0.0682911
5.20 seg. 0.111 0.0669841
5.25 seg. 0.109 0.0657143
5.30 seg. 0.107 0.0644802
5.35 seg. 0.105 0.0632806
5.40 seg. 0.103 0.0621142
5.45 seg. 0.101 0.0609797
5.50 seg. 0.099 0.0598760
5.55 seg. 0.097 0.0588020
5.60 seg. 0.096 0.0577567
5.65 seg. 0.094 0.0567390
5.70 seg. 0.092 0.0557479
5.75 seg. 0.091 0.0547826
5.80 seg. 0.089 0.0538422
5.85 seg. 0.088 0.0529257
5.90 seg. 0.086 0.0520325
5.95 seg. 0.085 0.0511616
6.00 seg. 0.083 0.0503125
6.05 seg. 0.082 0.0494843
6.10 seg. 0.081 0.0486764
6.15 seg. 0.079 0.0478882
6.20 seg. 0.078 0.0471189
6.25 seg. 0.077 0.0463680
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6.30 seg. 0.076 0.0456349
6.35 seg. 0.074 0.0449191
6.40 seg. 0.073 0.0442200
6.45 seg. 0.072 0.0435370
6.50 seg. 0.071 0.0428698
6.55 seg. 0.070 0.0422178
6.60 seg. 0.069 0.0415806
6.65 seg. 0.068 0.0409577
6.70 seg. 0.067 0.0403486
6.75 seg. 0.066 0.0397531
6.80 seg. 0.065 0.0391706
6.85 seg. 0.064 0.0386009
6.90 seg. 0.063 0.0380435
6.95 seg. 0.062 0.0374981
7.00 seg. 0.061 0.0369643
7.05 seg. 0.060 0.0364418
7.10 seg. 0.060 0.0359304
7.15 seg. 0.059 0.0354296
7.20 seg. 0.058 0.0349392
7.25 seg. 0.057 0.0344590
7.30 seg. 0.056 0.0339886
7.35 seg. 0.056 0.0335277
7.40 seg. 0.055 0.0330762
7.45 seg. 0.054 0.0326337
7.50 seg. 0.053 0.0322000
7.55 seg. 0.0563 0.0317749
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7.60 seg. 0.052 0.0313582
7.65 seg. 0.051 0.0309496
7.70 seg. 0.051 0.0305490
7.75 seg. 0.050 0.0301561
7.80 seg. 0.049 0.0297707
7.85 seg. 0.049 0.0293927
7.90 seg. 0.048 0.0290218
7.95 seg. 0.047 0.0286579
8.00 seg. 0.047 0.0283008
8.05 seg. 0.046 0.0279503
8.10 seg. 0.046 0.0276063
8.15 seg. 0.045 0.0272686
8.20 seg. 0.045 0.0269371
8.25 seg. 0.044 0.0266116
8.30 seg. 0.044 0.0262919
8.35 seg. 0.043 0.0259780
8.40 seg. 0.043 0.0256696
8.45 seg. 0.042 0.0253668
8.50 seg. 0.042 0.0250692
8.55 seg. 0.041 0.0247769
8.60 seg. 0.041 0.0244896
8.65 seg. 0.040 0.0242073
8.70 seg. 0.040 0.0239298
8.75 seg. 0.039 0.0236571
8.80 seg. 0.039 0.0233891
8.85 seg. 0.038 0.0231255
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8.90 seg. 0.038 0.0228664
8.95 seg. 0.037 0.0226117
9.00 seg. 0.037 0.0223611
9.05 seg. 0.037 0.0221147
9.10 seg. 0.036 0.0218724
9.15 seg. 0.036 0.0216340
9.20 seg. 0.035 0.0213995
9.25 seg. 0.035 0.0211687
9.30 seg. 0.035 0.0209417
9.35 seg. 0.034 0.0207184
9.40 seg. 0.034 0.0204985
9.45 seg. 0.034 0.0202822
9.50 seg. 0.033 0.0200693
9.55 seg. 0.033 0.0198597
9.60 seg. 0.033 0.0196533
9.65 seg. 0.032 0.0194502
9.70 seg. 0.032 0.0192502
9.75 seg. 0.032 0.0190533
9.80 seg. 0.031 0.0188593
9.85 seg. 0.031 0.0186684
9.90 seg. 0.031 0.0184803
9.95 seg. 0.030 0.0182950
10.00 seg. 0.030 0.0181125
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); TESIS UANCV
ANALISIS ESTATICO E.030
DIRECCION DEL ANALISIS X-X
CARACTERISTICAS DEL
PROYECTD )
ZONIFICACION SEGON LA
E.030 2018 (ARTICULO 10)
DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO
ZONA SISMICA 3
L= 0.35
PARAMETROS DE SITID (S.Ts Y
Tu) SEGUN LA E.030 2018
(ARTICULD 13)
PERFIL DE SUELD TIPD : 2
8= 119
1F= O&
L= 2.00
CATEGORIA DE LA
EDIFICACION SEGON LA E.030
2018 (ARTICULO 15)
CATEGORIA DEL EDIFICID C
FACTOR DE USO O IMPORTANCIA U= 1.00
RESTRICCIONES DE
IRREGULARIDAD SEGLN LA
E.030 2018 (ARTICULD 21.1)
NO SE PERMITEN

IRREGULARIDADES EXTREMAS

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA
EDIFICACION SEGLN LA E.D30
2018 (ARTICULD 28.4)
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LISANDD ETABS SIOND
LA NORMA COMO CALCULD
RARIDO PARA SUS ESTIMACION
NOS PERMITE EMPLEAR
SIENDD -
hn/Ct
TETABS = T= 0.34
T calculado = T= 0.41 seq.
FACTOR DE AMPLIFICACION
SISMICA SEGUN LA E.030
2018 (ARTICULD 14)
[ = X

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE
FUERZAS SISMICAS R, SEGUN LA E.030
2018 (ARTICULD 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADD

Ro= 45

FACTORES DE IRREGULARIDAD

SEGLN LA E.030 2018
(ARTICULD 20)
Factor de irregularidad en REGLILAR - SISTEMA
altura | ESTRUCTURAL
CONTINUD
la = 0.75

Factor de irregularidad en REGLILAR - SISTEMA
planta |, ESTRUCTLRAL
SIMETRICO

lp= 1
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COEFICIENTE DE REDUCCION
DE FUERZAS SISMICAS SEGLN
LA E.O30 2018 (ARTICULD 22)

R=Roxlaxlp= 3.374
R= 3.375
FUERZA CORTANTE EN LA
BASE SEGLN LA E.030 2018
(ARTICULD 28.2)

CONSOLIDACION DE DATDS ~ PARAMETROS

[= 0.35
U= 1.00
L= 23
8= 113
R= 3.375
CONDICION
EL VALOR DE C / R NO SE /R
CONSIDERA MENOR BUE 0.1
C/R calculado = 0.74
ST
NIVEL 8 0.00
NIVEL 7 175.60
NIVEL B 226.11
NIVEL 5 226.11
NIVEL 4 22611
NIVEL 3 226.11
NIVEL 2 226.11
NIVEL | 232.34
BASE 31.88
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STORY X uy Uz
Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-s2/m

NIVEL 8 12.62763 0
NIVEL 7 17.90654 22.91264 0
NIVEL B 23.05674 22.91264 0
NIVEL 5 23.05674 22.91264 0
Story4 23.05674 22.91264 0
Story3 23.05674 22.91264 0
Stary? 23.05674 22.91264 0
Storyl 23.69201 23.50202 0

Base 3.25046 4.21981 0

Gravedad 9.8067 m/s?

Bas
Is X XDir XDir Y YDir YDir Ecc Top Botto Weig e
Auto Dir Plus Minus Di Plus Minus Rat Sto m ht She
Name Load ? Ecc? Ecc? r? Ecc? Ecc? io ry Story C K Used ar
tonf tonf
SISM 0.2 1. 1538 458.
OEST No No Yes No 2' No  No 0'(5) St7°r Base 981 02 .489 697
XX Y 48 95 19 7
SISM 0.2 1. 1538 458.
OEST No No No  No (';' Yes  No o.g St7°r Base 981 02 .489 697
YY Y 48 95 19 7
PESO Pi*((hi)) FUERZA
(Ton) h(m) AK | ai Fi CORTANTE
0.0
NIVEL 7 0.00 24.5 000 | 0 0.00 0.00
0.2
NIVEL 7 175.60 21.5 413312 0 | 93.72 93.72
0.2
NIVEL & 226.11 18.5 4559.02 | 3 | 103.37 197.09
0.1
NIVEL § 226.11 15.5 3799.84 | 9 | 86.16 283.25
0.1
NIVEL 4 226.11 1250 | 3045.00 | 5 | 69.04 392.30
0.1
NIVEL 3 226.11 9.50 229554 | 1 | 52.05 404.35
0.0
NIVEL 2 226.11 6.50 1553.15 | 8 | 35.22 439.56

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé% VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
W “OFICINA DE INVESTIGACION"
0.0 ‘
NIVEL | 232.34 3.50 84380 | 4 | 1943 | 428.6977
3 = PESO SISMICO DE LA 153849 | 1T | 202294 |4q| 458.69
EDIFICACION Pi*((hi))*k 7 0 77
ANALISIS SISMICD ESTATICO
Story Output Case Location W W
tonf tonf
Storyl SISMO EST XX Bottom -438.6977 I
Storyl SISMO EST YY Bottom 0 -438.6377
ANALISIS SISMICO DINAMICD INICIAL
Story Output Case Location W W
tonf tonf
Storyl SIS DIN XX Bottom 2676428 84.9516
Storyl SIS DIN'YY Bottom 83.7362 270 4764
ANALISIS SISMICD DINAMICO FINAL
Story Dutput Case Location X W
tonf tonf
Storyl SIS DIN XX Bottom 366.9571 115.9265
Storyl SISDIN'YY Bottom 113.60a7 366.958I
CcM CR
6.7004 10.5132 6.922 11.3773
6.6959 10.5118 6.8705 10.7913
6.6959 10.5118 6.7499 10.6013
6.6959 10.5118 6.6424 10.4907
6.6959 10.5118 6.5526 10.4024
6.6959 10.5118 6.4705 10.3219
6.6596  10.5038 6.4041 10.24
PROMEDIO SUPERESTRCUTURA 6.69 10.51 6.66 10.60
INTERFAZ 6.9029 10.7519 8.825 10.0491
PARAMETROS
YA 0.35
U 1
C 2.5
) 1.15
R 1
Ps 1864.01|TN
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METRADO DE CARGAS

1779.37
CM= 63|Tn
Cv= 338.548 | Tn
CSH= 1875.66 | Tn
~_,0,5(1,5ZS) CM.
CSv= 537.15|Tn
CN= 0|Tn

a) CARGA VERTICAL PROMEDIO

a) Carga vertical promedio:
1,0CM+0,5CV

1948.65
CVP= 03

1779.37
CM= 63 Tn
Cv= 338.548 Tn

b)  Carga vertical maxima: 7
1,25 (CM + CV) + 1,0 (CSH + CSV) + 0,2 CN

5060.21
CVM= 8

1779.37
CM= 63
Cv= 338.548
CSH= 1875.66
CSv= 537.15
CN= 0

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

CVM= -811.374
1779.37
CM= 63 Tn
CSH= 1875.66 Tn
CVSv= 537.15 Tn
RESUMEN DE

CARGAS
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CARGA VERTICAL CARGAR CARGA
PROMEDIO VERTICA VERTICAL
MAXIMO MINIMO
1948.650 Tn 5060.2 Tn - Tn
3 18 811.37
4

CARGA EN LOS

DISPOSITIVOS
9.043 Tn/m?2 23.484 Tn/m -3.765 Tn/m2
2
AREA TOTAL DEL
DIAGRAGMA
AREA= 215.47 m2
89
DISPOSITIV AREA TRIBUTARIA CARGA CARGA CARGA
oS VERTICAL R VERTIICAL
PROMEDIO VERTIC MINIMO
A
MAXIM
o
ESQUINADO 4.85 | m2 9.04 |43.86|Tn 23.48 | 1139 |T - -
= O|n |3.7] 18.2
7 6
EXCENTRIC 10.78 | m2 97.51 | Tn 253.2 | T -
0= 1|n 40.6
0
CENTRICO= 14.96 | m2 135.3 [ Tn 3513 |T -
1 7|n 56.3
4
97. 351.
51 135.31 253.21 37

e = =

PESO SISMICO SOBRE EL INTERFAZ DE AISLAMIENTO
p= | 18640133 |1y

p= 18279.81923  n
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PESO EFECTIVO SIN NIVEL DE

BASE
Ps= 1570.4 ™
Ps= 15400.1 Kn

SISMO MAXIMO CONSIDERADO

1.
Sam \ 509 mm/s2

1 DESPLAZAMIENTO MAXIMO (DM)

DM= 3394 mm 33.9 cm
SaM= 1.509 mm/s2

TM= 3.50 sg

BM= 1.38 --

Periodo efectivo para desplazamiento

maximo TM

TM= 1.24 sg 3.5
TM=

P= 18279.82 Kn

Km= 47.96 Kn/mm

g= 9810 mm/s2

DESPLAZAMIENTO MAXIMO

DM - 339.4 | mm 26250

2 DESPLAZAMIENTO TOTAL

MAXIMO (DTM)

y= 4300 mm

b= 11960 mm

d= 18950 mm

e= 1950 mm

Dm= 3394 mm

Pt= 1.12701613 PERIODO 1.127016 Pt 1.3344
MODO 13 formula 927
1/MODO3

DESPLAZAMIENTO TOTAL

MAXIMO

Dtm= 392.9 mm 39.29 cm 0.392927

834

PROPIEDADES DEL SISTEMA DE AISLACION

DATOS PARA EL CALCULO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL DISPOSITIVO
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DM= 339.39 | mm 0.34 | m
DTM= 392.93 | mm 0.39|m
TM= 3.50|sg 3.50|sg
CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 135.31 | Tn 0.14 | Mpa.m
CARGA EN DISPOSITIVO B (excentrico) 97.51 | Tn 0.10 | Mpa.m
DEFORMACION POR CORTE 1.5| - 1.5|--—-
MODULO DE CORTE 0.80 | Mpa 0.80 | Mpa

PROPIEDADES FISICAS DEL AISLADOR
Propiedades Tipo A | TipoB Unidades
RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO 0.44 0.31 Mpa.m (Kn/mm)
ALTURA DE CAUCHO 0.23 0.23 m
AREA DEL DISPOSITIVO 0.12 0.09 m?2
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.40 0.34 m
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 0.34 0.34 m
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO 0.39 0.39 m
MODULO DE CORTE 0.80 0.80 Mpa
PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTO 0.15 015 | = -
CANTIDAD DE AISLADORES HDRB 25 24 Unidades
CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 135.31 Tn
CARGA EN DISPOSITIVO B (excentrico) | | 97.51 Tn

PROPIEDADES FISICAS Dispositivo Tipo A
TDRI - HDRB UNIDAD 135.31
CATALOGO TENSA TDRI-550-NM-175
Diametro mm. 550
Altura total incluyendo chapas mm. 337
Tamafo de Chapas mm. 600*600
Espesor total de goma mm 175
Factor de Forma S -- 27
Rigidez Vertical Kv Kn/mm 1320
Rigidez Horizontal Efectiva Keff Kn/mm 1.09
Desplazamiento disefio (EN 1998) mm. 292
Carga de Disefio Horizontal mm. 300
Carga Estatica Vertical Maxima Kn 5700
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 2000

BASE EMPOTRADA
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DERIVAS CON R =4.5

DERIVAS (Sentido X)

. : D. D. D.
Nive Diafrag ¢, ux(m) AN RElATI ELASTI INELAsTIC B CONTROL
| ma am) "o o 5 030  E-030
SIS
NIV 0.0
D7 DIN_X 0.032908 2.8 0.0039 0.0014 0.0047 OK
EL7 07
Max
SIS
NIV - 0.0
D6 DIN_X 0.029039 2.8 0.0045 0.0016 0.0054 OK
EL6 07
Max
SIS
NIV - 0.0
D5 DIN_X 0.024533 2.8 0.0052 0.0018 0.0062 OK
EL5 07
Max
SIS
NIV - 0.0
D4 DIN_X 0.019361 2.8 0.0056 0.0020 0.0068 OK
EL4 07
Max
SIS
NIV 0.0
D3 DIN_X 0.013746 2.8 0.0056 0.0020 0.0068 OK
EL3 07
Max
SIS
NIV 0.0
D2 DIN_X 0.008138 2.8 0.0049 0.0018 0.0059 OK
EL2 07
Max
SIS
NIV -
D1 DIN_X 0.003205 3.5
EL1
Max
DERIVAS (Sentido Y)
. . D. D. D.
Nive Diafrag ., uym) AW pelaATi ELASTI INELASTIC | E. CONTROL
| ma am) g = 5 030  E-030
SIS
NIV - 0.0
D7 DIN_Y 0.025847 2.8 0.0027 0.0010 0.0032 OK
EL7 07
Max
SIS
NIV 0.0
D6 DIN.Y 0.023172 2.8 0.0033 0.0012 0.0040 OK
EL6 07
Max
SIS
NIV 0.0
D5 DIN_Y 0.019876 2.8 0.0039 0.0014 0.0047 OK
EL5 07
Max
SIS
NIV 0.0
D4 DIN_Y 0.01598 2.8 0.0043 0.0015 0.0052 OK
EL4 07
Max
SIS
NIV 0.0
D3 DIN_Y 0.01166 2.8 0.0044 0.0016 0.0054 OK
EL3 Max 07
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w INVESTIGACION

NIV SIS_ 0.0
D2 DIN.Y 0.007217 2.8 0.0042 0.0015 0.0050 ’ oK
EL2 07
Max
SIS_
NIV D1 DIN.Y 0.003049 3.5
EL1 -
Max
Sentido X-X
) ) D. . D. E-
'\gl" D'r‘;‘:;a Caso  INELAST 0'3'0 D'%f;a Caso INELAST 03 :\II\ICFII,_AUO/EO
9 ICO 9 Ico 1
NIV SIS_ SMC 0.0
D7 DIN.X  0.0047 0.007 D5 ENX-X 0.00137 : 71%
EL7 035
Max R=1
NIV SIS_ SMC 0.0
D6 DIN.X  0.0054 0.007 D5 ENX-X 0.00161 : 70%
EL6 035
Max R=1
NIV SIS_ SMC 0.0
D5 DIN.X  0.0062 0.007 D5 ENX-X 0.00190 . 70%
ELS 035
Max R=1
NIV SIS_ SMC 0.0
D4 DIN.X  0.0068 0.007 D4 ENX-X 0.00218 . 68%
EL4 035
Max R=1
NIV SIS_ SMC 0.0
D3 DIN.X  0.0068 0.007 D3 ENX-X 0.00240 . 64%
EL3 035
Max R=1
NIV SIS_ SMC 0.0
D2 DIN.X  0.0059 0.007 D2 ENX-X 0.00249 . 58%
EL2 035
Max R=1
SIS_ SMC
NV b1 DbIN X b1 ENxx 000175 %0
EL1 035
Max R=1
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0.0050

0.0040

DERIVAS

0.0030

0.0020

0.0010

0.0000

H Seriesl
M Series2

NIVEL 7
0.0047
0.00137

NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4

0.0054 0.0062 0.0068

0.00161 0.00190 0.00218
NIVELES

R
Ay

NIVEL 3
0.0068
0.00240

BASE DESACOPLADA

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION
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NIVEL 2
0.0059
0.00249

DERIVAS CONR =1

DERIVAS (Sentido X)

Nivel Diﬁ:;ag Caso  UX(m) :l(tntf.; RE\%Tl EL§§TI INEL%.STIC 0%'1 COE'\_'(I;OL
NIVEL 7 D7 )S(l_\;I(CRET 0'31492 2.8 0.0051 0.0018 0.00137 83(; OK
NIVEL 6 D6 )S(l_\;I(CRET 0'3098; 2.8 0.0060 0.0022 0.00161 83(; OK
NIVEL 5 D5 )S(l_\;I(CRET 0'30382 2.8 0.0071 0.0025 0.00190 83(; OK
NIVEL 4 D4 )S(l_\;I(CRET 0'29672 2.8 0.0081 0.0029 0.00218 83(; OK
NIVEL 3 D3 )S(T(CRET 0'2886; 2.8 0.0090 0.0032 0.00240 83(; OK
NIVEL 2 D2 )S(l_\;I(CRET 0.27965 2.8 0.0093 0.0033 0.00249 83(; OK
NIVEL 1 D1 )S(l_\;I(CRET 0'27032 3.5 0.0082 0.0023 0.00175 83(; OK
NIVEL
'(F)ECNIC D.AISL )S('_\;I(CRET 0'26212

DERIVAS (Sentido Y)
Nivel Dif‘:;ag Caso  UY (m) :'(tr‘r’]; RE\%Tl ELESTI INEL%.STIC 0'53'1 COE'\_'J;OL
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SMCEN 0.30744 0.0
NIVEL 7 D7 VY Rl 3 2.8 0.0036 0.0013 0.00096 035 oK
SMCEN 0.30386 0.0
NIVEL 6 D6 V.Y Rl c 2.8 0.0046 0.0017 0.00124 035 oK
SMC EN 0.0
NIVEL 5 D5 V.Y Rl 0.29922 2.8 0.0056 0.0020 0.00150 035 oK
SMCEN 0.29360 0.0
NIVEL 4 D4 V.Y Rl 3 2.8 0.0066 0.0024 0.00177 035 oK
SMCEN 0.28700 0.0
NIVEL 3 D3 V.Y Rl 6 2.8 0.0075 0.0027 0.00200 035 oK
SMCEN 0.27952 0.0
NIVEL 2 D2 VY Rel 9 2.8 0.0082 0.0029 0.00220 035 oK
SMCEN 0.27131 0.0
NIVEL 1 D1 VY Rl 3 3.5 0.0088 0.0025 0.00189 035 oK
NIVEL
SMCEN 0.26248
TECNIC  D.AISL VY Rl g
0
Sentido Y-Y
) D. ) D. E-
Nivel D';f;a Caso  INELAS 0%'0 E';f; Caso INELAS 03 :\'I\'c';LAUO/'f)
9 TICO 9 TIcO 1
SIS_ 0.00 SMC 0.0
NIVEL 7 D7 DIN.Y 0.00322 D5 ENY-Y 0.00096 70%
7 035
Max R=1
SIS_ 0.00 SMC 0.0
NIVEL 6 D6 DIN.Y 0.00397 D5 ENY-Y 0.00124 69%
7 035
Max R=1
SIS_ 0.00 SMC 0.0
NIVEL 5 D5 DIN.Y 0.00470 D5 ENY-Y 0.00150 68%
7 035
Max R=1
SIS_ 0.00 SMC 0.0
NIVEL 4 D4 DIN_Y 0.00521 D4 ENY-Y 0.00177 66%
7 035
Max R=1
SIS_ 0.00 SMC 0.0
NIVEL 3 D3 DIN_Y 0.00536 D3  ENY-Y 0.00200 63%
7 035
Max R=1
SIS_ 0.00 SMC 0.0
NIVEL 2 D2 DIN_Y  0.00502 D2 ENY-Y 0.00220 56%
7 035
Max R=1
SIS_ SMC 0.0
NIVEL 1 D1 DIN Y D1 ENY-Y 0.00189 :
- 035
Max R=1
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INFLUENCIA - DERIVAS Y-Y BASE EMPOTRADA VS

0.00600

0.00500

DERIVAS

NIVEL 7
M Seriesl 0.00322
M Series2 0.00096
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0.00400

0.00300

0.00200

0.00100 i i i i
0.00000 i

BASE DESACOPLADA

NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2

0.00397 0.00470 0.00521 0.00536 0.00502

0.00124 0.00150 0.00177 0.00200 0.00220
NIVELES
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ANEXOS 3

PLANO DE LA PROPUESTA ESTRUCTURAL
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Malla electrosoldada de Temperatura Acero de refuerzo negativo
cocada 10cm x 10cm @ 4 2mm . ver en Planta

Vigueta Pre Esforzada "\ Concreto f'c=280 kg/cm2

" Poliestireno Expandido 20x100x34
Densidad 10kg/m3

DETALLE DE LOSA ALIGERADA T-101, e=0.25m

ESC: 1/10
@ 1/2" @ 0.20
IIIII‘\'\\
."ll N
-
(@] Q o (@] (@] (]
020 — — ~
o o o ._© o o
@1/2" @ 0.20 / Concreto fc=280 kg/cm?2

DETALLE DE LOSA MACIZA e=0.20m

ESC: 1/10

1@ 5/8"

1@ 5/8" / Concreto fc=280 kg/cm?2

REFUERZO DE BORDE - LOSA NMACIZA e=0.20m

ESC: 1/10
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 28 /11/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: GIAN MARCO LUQUE AYARQUISPE
Direccion: Av. Mariscal Castilla nro 112 - huancane
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70126840

Teléfono: 930762892 email: gianmarcol670@gmail.com
Nombres y Apellidos:
Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: ANALISIS SiSMICO MODAL ESPECTRAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO DESACOPLADA ESTRUCTURALMENTE POR AISLADORES DE BASE

Palabras claves, (3 a 5 términos): Desacoplamiento estructural, analisis dindamico espectral, interfaz de
aislamiento, aislamiento sismico

(Esta obra se desarroll6 en la UANCYV 12?2

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

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

|

' Bachiller X |Titulo 2da Especialidad ]Maestria ‘ Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Per( y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos 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 modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

No autorizo.

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

D 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 opcidon “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

28 DE NOUIEMBRE 2025

L " T 4

Firma de Autor huella digital Fecha
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