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RESUMEN

La presente investigacion de planteo como problema general: ¢Cual es el disefio
antisismico con la incorporacion del aislador de ndcleo de plomo en la base de la
estructura de albafileria confinada para un edificio de cuatro pisos distrito de Chorrillos-
Lima-2019?, cuyo objetivo general fue: Evaluar el disefio antisismico con la
incorporacion del aislador de nucleo de plomo en la base de la estructura de albafileria
confinada para un edificio de cuatro pisos distrito de Chorrillos-Lima-2019 y la hipétesis
general consistid en: El disefio antisismico con la incorporacion del aislador de nucleo de
plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada permite absorber la energia
sismica para un edificio de cuatro pisos distrito de Chorrillos-Lima-2019; en esta
investigacion, se utilizé el método inductivo, tipo aplicada, nivel fue descriptivo —
comparativo de disefio no experimental. La poblacion estuvo definida por los 4 edificios
en la Urbanizacion San Genaro, distrito de Chorrillos, Lima, Pert con caracteristicas
similares y la muestra conformo por el terreno ubicado en la calle 9, Mz Y, lote 25, Urb.
San Genaro, distrito de Chorrillos, Lima. Producto de la investigacion se concluyo que:
Las normativas E.020, E.030, E.031, E.050, E.060 y E.070 fueron empleados durante
todo el proyecto con mucha rigurosidad, por ejemplo, se aplic6 cada parametro requerido
por la E.020 para el metrado de las cargas; mediante los coeficiente y regulaciones que
exige la E.030 se pudo efectuar las combinaciones de carga sismica; la E.031 para las
edificaciones con sistemas de aislamiento sismico, la E.050 para realizar estudios de
mecéanica de suelos, con el propdsito de cimentacion de edificaciones y otras obras; la
E.060 para fijar las peticiones y condiciones para el andlisis, el disefio, los materiales, el
control de calidad, entre otros; y por Gltimo la norma E.070 que desarrolla regulaciones
para la albafiileria confinada al detalle que favoreci6é conseguir datos fidedignos para el
ingreso a los distintos softwares (Etabs v16.02. y SAP 2000 V18 0.1); permitiendo
analizar el disefio antisismico de una estructura de albafiileria confinada en un edificio en

el distrito de Chorrillos

Palabras claves: Disefio antisismico, aislador de nucleo de plomo. albafiileria confinada.
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ABSTRACT

The present research raises as a general problem: What is the anti-seismic design with the
incorporation of the lead core insulator at the base of the confined masonry structure for
a four-story building in the district of Chorrillos-Lima-2019?, whose objective The
general hypothesis was: To evaluate the anti-seismic design with the incorporation of the
lead core insulator at the base of the confined masonry structure for a four-story building
in the district of Chorrillos-Lima-2019 and the general hypothesis consisted of: The anti-
seismic design with the incorporation of the lead core insulator at the base of the confined
masonry structure allows to absorb seismic energy for a four-story building district of
Chorrillos-Lima-2019, in this investigation, the inductive method was used, applied type,
level was descriptive - comparative of non-experimental design. The population was
defined by the 4 buildings in the San Genaro Urbanization, district of Chorrillos, Lima,
Peru with similar characteristics and the sample was made up of the land located on Calle
9, Mz Y, lot 25, Urb. San Genaro, district of Chorrillos, Lima. As a result of the
investigation, it was concluded that: The regulations E.020, E.030, E.031, E.050, E.060
and E.070 were used very rigorously throughout the project, for example, it was applied
each parameter required by E.020 for metering loads; Through the coefficients and
regulations required by E.030, it was possible to carry out the seismic load combinations;
E.031 for buildings with seismic isolation systems, E.050 to carry out soil mechanics
studies, for the purpose of building foundations and other works; E.060 to set the requests
and conditions for analysis, design, materials, quality control, among others; and finally
the E.070 standard that develops regulations for masonry confined to detail that favored
obtaining reliable data for entering the different software (Etabs v16.02. and SAP 2000
V18 0.1); allowing to analyze the anti-seismic design of a confined masonry structure in

a building in the district of Chorrillos

Keywords: Anti-seismic design, lead core insulator. confined masonry.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Disefio antisismico para una estructura de albafiileria
confinada de un edificio en el distrito de Chorrillos-Lima-2019; surge debido a la
actividad sismica que sufre el departamento de Lima, por ello es vital la implementacion
de sistemas antisismicos en las construcciones para la proteccion y seguridad de cada
familia Chorrillana. Entonces al realizar las evaluaciones a los disefios elasticos de la
estructura estaremos dando mayor seguridad al usuario disminuyendo las pérdidas
econdmicas de reparaciones o reforzamientos posteriores a los desastres.

El desarrollo de esta investigacion incluye 5 capitulos, de los cuales son:

Capitulo I: Problema de investigacion, considera el planteamiento del problema, la
formulacién y sistematizacion del problema, la justificacion, la delimitacién de la
investigacion, las limitaciones y los objetivos.

Capitulo I1: Marco Tedrico, establece los antecedentes de la investigacion, marco
conceptual, terminologia, hipdtesis y definiciones de las variables.

Capitulo I11: Metodologia de investigacion, explica el método de investigacion, tipo
de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y muestra,
técnicas y herramientas para la recopilacién de datos, técnicas y procesamiento de
informacion, asi como el analisis de datos.

Capitulo IV: Resultados, relacionado con los objetivos y supuestos.

Capitulo V: Discusion de los resultados relacionados con los antecedentes y otra
bibliografia.

Para finalizar se dan a conocer las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliografia y anexos.

XV



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planeamiento del problema

El pais se halla en un &rea altamente sismica porque esta dentro del Cinturén del
Fuego del Pacifico, a la vez, el 80% de los terremotos globales ocurren en esta zona. En
Pert, la mayoria de los terremotos ocurren cuando la placa de Nazca y Continental
colisionan entre si, a lo que se le denomina convergencia tectonica. La friccion generada
sucede cuando una de las placas roza a la otra por debajo de esta ultima, moviéndose a
una velocidad aproximadamente de 9 centimetros por afio, lo cual causa que se descargue
una fuerte energia de ondas a las cuales Mosqueira (2013) denomina ondas sismicas.

Anillo de fuego del pacifico

Placa
Euroasiatica

Placa
Euroasiatica

Placa
Norteamericana

Placa Australiana

| === Anillo de fuego |

Fuente: SeismicKnowledge
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Esta realidad exige que los estandares de construccion sean altos y que se cumpla
con la normatividad existente. La implementacion de estdndares de disefio sismico para
edificios en Peri comenzo en 1964. El primer borrador del estandar peruano se basa en
el cddigo de la Asociacion de Ingenieria Estructural de California (SEAQC). EI primer
estandar fue publicado en 1970, el segundo y el tercero en los afios 1977 y 1977
respectivamente. Hoy por hoy, sigue valida la Norma Técnica de Edificacion E — 030
(NTE — 030), emitida en el afio 2003 y actualizado en el nuevo Reglamento Nacional de
Edificaciones difundido en el mes de junio del afio 2006. Asimismo, el Proyecto de
Norma E.030 — Disefio Sismorresistente fue sometido a debate desde el 20 de enero del
afio 2014 hasta el dia en que este documento es publicado (Cutimbo, 2014).

Debido a nuestra constante actividad sismica en el Per( ya se han realizado diversos
estudios sismicos ya sean considerados, en viviendas multifamiliares, colegios,
hospitales, etc. De esta manera, se ha podido determinar las deficiencias estructurales de
las edificaciones, lo que conlleva a establecer estrategias de mitigacion al fin de prevenir
las pérdidas de vidas humanas, dafios estructurales y dafios materiales.

El disefio sismo resistente de un edificio de albafieria confinada con la finalidad de
reducir los dafios estructurales durante la actividad sismica en el distrito de chorrillos-
lima-Per( es un topico importante, estudiarla es altamente necesario. Debido a la pérdida
econdmica y de vidas causadas por los terremotos, el impacto de estos en los edificios
siempre ha sido y sera objeto de investigacion.

En lo que respecta a la vulnerabilidad de los elementos no estructurales se concluy6

que afectaria en los edificios cuando ocurra un sismo.

16



Fuente: Elaboracion propia.
Grietas de edificios en zona de fachada

1.2. Delimitacion del problema

» Ubicacion del estudio

Region: Lima
— Provincia: Lima

Distrito: Chorrillos

— Area Construida: 180 m?
El proyecto se encuentra en la calle 9 Mz. y Lt.25 urbanizacion san Genaro distrito
de Chorrillos. Es un edificio unifamiliar que cuenta con 4 pisos. EIl primer piso, se ubican
4 estacionamientos y un mini departamento. Los pisos superiores poseen dos

departamentos por piso con un area total de 180m?.

17



Figura N° 2
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1.3. Formulacion y sistematizacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cual es el disefio antisismico con la incorporacion del aislador de nacleo de plomo en la
base de la estructura de albafileria confinada para un edificio de cuatro pisos distrito de

Chorrillos-Lima-2019?
1.3.2. Problema especifico

a) ¢Cual es el resultado de la rigidez con la incorporacion del aislador de nucleo de

plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada para un edificio de cuatro pisos?

b) ¢Cudl es el resultado del amortiguamiento con la incorporacién del aislador de
ndcleo de plomo en la base de la estructura de albafileria confinada para un edificio de

cuatro pisos?

c) ¢Cudl es la vida Gtil del aislador de ntcleo de plomo en la base de la estructura de

albafiileria confinada para un edificio de cuatro pisos?
1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica o social

Gran parte de la poblacion peruana no tiene un hogar seguro, ya que la popular
industria de la construccion y mercado inmobiliario se atienden desde hace muchos afios,
principalmente por el sector informal. Esto conlleva a la incognita de que tan segura estan
los habitantes en sus viviendas, debido a que los edificios multifamiliares ahora tienen un
sistema de muros estructurales, los que son solo una masificacion cuya resistencia esta a
prueba hoy en dia. Por tanto, es importante analizar el impacto de la interaccién suelo.

Entonces, al evaluar el disefio eléastico de la estructura, proporcionaremos a los

usuarios una mayor seguridad, lo que reducira las pérdidas econdmicas asociadas a la

19



reparacion o refuerzo en caso de accidente. Por estas razones surgio6 la idea de hacer este
trabajo, con un propdsito de ejecutar un disefio antisismico perteneciente a un edificio de
una estructura de albafiileria E070. El proyecto se encuentra en San Genaro distrito de
Chorrillos-cuidad de Lima, Per(, y el suelo es intermedio.
1.4.2. Cientifica o tedrica

El nivel de caidas de edificios en sismos, provoca dos fendmenos asociados: un
incremento de construcciones sin estudios previos realizados, es muy importante realizar
un estudio a cada vivienda ya construida para evaluar en qué tipo de situaciones se
encuentra. Impedir que continien con las construcciones de manera ilegales, sin ninguna
mano de obra calificada en la urbanizacion. Al mismo tiempo, también promueve la
investigacion y la implementacion de sistemas para abordar problemas de salud publica
y calidad de vida con una construccién segura con bajos costos de este sistemay a la vez
contribuyendo al medio ambiente.
1.4.3. Metodolégica

Dado que la ocurrencia de terremotos depende del tipo de zona, la instalacion de
sistemas antisismicos en los edificios es necesaria para la proteccion y seguridad de todos.
Comprender y aplicar estos métodos puede mejorar considerablemente la calidad con que
los edificios son construidos y, por ende, la de quienes habitan dicho lugar. En cuanto a
la implementacion de sistemas antisismicos, los paises industrializados han logrado
grandes ventajas, las ventajas son: construccidn antisismica (edificios en Japdn), sistema
antisismico, uso de cada edificio, mayor seguridad vial en el area de construccion
evitando caidas. En este caso el disefio antisismico como alternativa en una estructura de

albanearia confinada en un edificio es favorecido mediante este sistema.

20



1.5. Delimitaciones

1.5.1. Espacial
Esta tesis se aplicé en el terreno para realizar el disefio sismo resistente ubicado en
la calle 9, Mz Y, lote 25, Urb. San Genaro, distrito de Chorrillos, provincia y

departamento de Lima.

1.5.2. Temporal
El presente estudio fue llevado a cabo entre los meses de junio y diciembre del afio

2020.

1.5.3. Econdmica

Mientras fue llevada a cabo esta investigacion, se hizo uso de recursos financieros,
humanos, materiales e informaticos, los cuales permitieron analizar el disefio antisismico
en una estructura donde se propone el uso de albafiileria confinada en un inmueble
ubicado en el distrito de Chorrillos, provincia y departamento de Lima; cabe resaltar que

los gastos de la investigacion fueron cubiertos en su totalidad por el tesista.

1.6. Limitaciones

Durante la elaboracion de esta investigacion se presentaron algunas limitaciones
que afectan su desarrollo los mismo que incluyen:

No existen mediciones con equipos tecnoldgicos de acelogramas en el distrito de
Chorrillos para mostrar las variaciones de aceleracion.

El tiempo de estadia en el terreno fue corto para llevar a cabo todas las evaluaciones

respectivas.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Evaluar el disefio antisismico con la incorporacion del aislador de nacleo de plomo en la

base de la estructura de albafileria confinada para un edificio de cuatro pisos distrito de

Chorrillos-Lima-2019.

1.7.2. Objetivo especifico
a) Determinar la rigidez con la incorporacion del aislador de nucleo de plomo en la

base de la estructura de albafiileria confinada para un edificio de cuatro pisos.

b) Evaluar el resultado del amortiguamiento con la incorporacion del aislador de
ndcleo de plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada para un edificio de

cuatro pisos.

c) Establecer la vida Gtil del aislador de nucleo de plomo en la base de la estructura

de albafiileria confinada para un edificio de cuatro pisos.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Cynthia Fernanda Vergara Navarrete, en sus tesis “Estudio comparativo de
aisladores sismicos FPS de primera y segunda generacion”, tesis para obtener el grado de
Magister en Estructuras y Ciencias de los Materiales y presentada en la Universidad
Central del Ecuador. Tiene el objetivo de Comparar el comportamiento sismico de
estructuras de altura pequefia, mediana y alta con aisladores sismicos FPS de Primera
Generacion y de Segunda Generacion. Teniendo un tipo de investigacion Descriptiva. Y
concluyendo que Las estructuras aisladas tienen menor periodo de vibracién y menor
aceleracion frente a un Sismo de Disefio “DE” que frente a un Sismo Maximo
Considerado “MCE”, es decir que el aislador se comporta de acuerdo a las necesidades
generadas, garantizando la estabilidad de la estructura

Oscar Marcelo Gutiérrez Rodriguez, en sus tesis “Estudio comparativo para
determinar la eficiencia y aplicabilidad de aisladores sismicos de base y diagonales con
amortiguadores, como sistemas de proteccion sismica de edificios de acero en la ciudad

de Quito”, tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil y presentada en la Pontificia
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Universidad Catolica del Ecuador. Tiene el objetivo de realizar un estudio comparativo
entre edificios de acero de 5, 10, 15, 20 y 30 pisos de altura con aisladores sismicos de
base y diagonales con amortiguadores, ubicados en la ciudad de Quito, para determinar
la eficiencia, aplicabilidad y respuesta sismica de estos sistemas de proteccion de
estructuras frente a eventos sismicos. Teniendo un tipo de investigacion Descriptiva. Y
concluyendo que al comparar el cortante basal real o de disefio elastico para las
estructuras convencionales y aisladas, se observa que se cumple claramente el objetivo
de un sistema de aislamiento que es reducir la demanda sismica en la estructura. Este
pardmetro refleja claramente la pérdida de eficiencia al aislar estructuras cada vez mas
altas, ya que en edificio de 5 pisos se logra una reduccion de 69% hasta una reduccion del
34% en el edificio de 30 pisos

Parra (2017) ejecuto el calculo y disefio estructural antisismico de la edificacion
fundamenténdose en normativas ecuatorianas de construccion renovadas definiendo su
viabilidad en la ciudad de Quito, Parroquia Conocoto. Concluy6 que cambiar el plan
arquitectonico de un proyecto de fondo hace que sea casi imposible hacer comparaciones
de edificios, pero se puede notar que los edificios prefabricados se utilizan para construir
edificios con mamposteria estructural, lo que ayuda a reducir el tiempo de construccion
en comparacion con los edificios construidos. por métodos tradicionales.

El aislador sismico es colocado entre la estructura y la fundacion para que asi se
trasmitan la menor cantidad de movimientos a la estructura al ocurrir el sismo. Por el
contrario, si no se colocara el aislador el suelo va a trasmitir una gran cantidad de
vibraciones hacia la estructura (Genatios & Lafuente, 2016).

Los aisladores al ser muy flexibles incrementaran el periodo fundamental de
vibracion por lo que las fuerzas inducidas por el sismo sobre la estructura disminuiran de

manera significativa. Las deformaciones se concentraran en los aisladores sismicos por
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lo que la estructura percibird solo pequefias deformaciones, ademés los aisladores
sismicos tendrén un efecto de amortiguamiento el cual disipara la energia producto de los
sismos (Genatios & Lafuente, 2016).

Bernal, Ordofiez y Ruiz (2019) demostraron que el método directo del disefio
sismico fundamentado en desplazamientos (DDBD) puede ser otra opcion para el estudio
de sismos en distintas construcciones como puentes, sistemas estructurales combinados,
porticos en concreto reforzado, entre otros. El sistema se utiliza en el edificio LEON IV
disefiado por Miyamoto International Colombia, que est4 conformado por un pértico a
base de concreto reforzado, lo cual se puede analizar por el método de fuerza horizontal
equivalente (FHE) y el método DDBD. Concluyeron que al momento de emplear el
software de disefio estructural SAP2000 y ETABS para realizar el analisis matematico
anterior, se encontr6 que existen diferencias y variaciones en el edificio LEON 1V,
mostrando diferentes fuerzas que acttan en cada piso del edificio en cada estudio, asi
como el cambio realizado en el cortante basal y los desplazamientos de la estructura del

inmueble.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Mamani  Quispe, Alfredo, en sus tesis "EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO, SISTEMAS DE AISLADORES CON RESPECTO
AL SISTEMA CONVENCIONAL PARA LAS EDIFICACIONES ESENCIALES, DEL
HOSPITAL DEL CALLAO — LIMA — CALLAO 2017", tesis para obtener el grado de
Ingeniero Civil y presentada en la Universidad Cesar Vallejo. Tiene el objetivo de evaluar
el comportamiento de los sistemas estructurales de aislacion con respecto al sistema
convencional, para el buen desempefio de menor movimiento sismico en la provincia del
Callao- Lima. Teniendo un tipo de investigacion Aplicada y Descriptivo. Y concluyendo
que en el sistema aislado ocurren menores desplazamientos horizontales relativos de
entrepiso, lo cual ayudard a un mejor comportamiento de la estructura y que al utilizar los
aisladores de base, se obtienen mayores periodos de la estructura, por lo tanto, menores
aceleraciones y como consecuencia las fuerzas sismicas disminuiran, lo cual contribuira
a menores movimientos en el disefio.

Chacon y Paz (2016) analizaron el rendimiento del sismo en los predios escolares
comunes 780 post 97 del litoral costero. Para su estudio aplicaron el analisis dindmico
incremental (IDA), y asi examinar objetivamente la respuesta estructural de 780 escuelas
tipicas como la 97, el cual se evaluaron especialmente los de 3 aulas, de 2 y 3 niveles.
Primero obtuvieron los resultados del modelo de Andlisis Incremental Dindmico (IDA).
Luego, con base en la informacion contenida en el modelo, compile una matriz de dafios
que represente un aumento en el dafio del disco., y luego se obtiene una funcién de
distribucion y sensibilidad condicional, y la pérdida se expresa directamente en forma de
costo de reparacion. La baja pérdida de los edificios de ensefianza 780 post 97 de dos y
tres niveles puede alcanzar una potencia de pseudoaceleracion de 1,5 g. Estos edificios se

encuentran aproximadamente en un rango irreparable y el valor se acerca a los 2,5 g. Por
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lo tanto, concluyeron que poseen una buena resistencia sismica en frente a sismos raros y
acatan el criterio del disefio sismorresistente bajo la norma E.030 de manera satisfactoria.

Carrasco y Villanueva (2019) ejecutaron el modelado estructural, estudio y
planteamientos sismicos de un edificio de albafileria que auxilie a reducir la
autoconstruccion de edificios de albafiileria confinada ubicados en la ciudad de Jaén.
Asimismo, consideraron los predios comerciales mas comunes de la zona. En términos
metodoldgicos, el disefio arquitecténico se efectué de acuerdo con la norma A.020,
empleando el software Etabs. Concluyeron que los sismos estaticos son més fuertes que
los dinamicos, pero con desplazamientos en los ejes “X” e “Y” menores a los limitados
por la norma E.030. Este proyecto constructivo de los componentes de albafiileria esta
planteado a base de la data obtenida del software Etabs segun la norma E.070. Luego, la
cimentacion se dio por medio del software Safe, para un suelo S3 con capacidad admisible
de1,1.20y 1.8 kg/cm?, para 3, 4 y 5 niveles correspondientemente; para una cimentacion
de profundidad 1.10m. Asimismo, consiguieron las dimensiones adecuadas para la
superestructura y subestructura, como también de las cuantias de acero que se requerian
minimamente.

Ayrton Edgardo chuman & Bermeo Cristopher Israel Valladares Ojeda. En su tesis
“Analisis y disefio estructural comparativo de una edificacion de quince niveles, con y
sin aisladores sismicos elastomérico con nucleo de plomo, ubicada en el distrito de
Pimentel”, tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil y presentada en la Universidad
San Martin De Porres. Tiene el objetivo de realizar el analisis y disefio estructural
comparativo, de una edificacion de 15 niveles con y sin aisladores sismicos elastoméricos
con nucleo de plomo. Teniendo una investigacion de tipo de cuasi experimental. Y
concluyendo que es clara la ventaja estructural y economica que ofrece el uso de

aisladores LRB en todo tipo de edificaciones, con los que es posible evitar colapsos,
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resguardar los bienes muebles, asegurar la operatividad de la estructura pasado el evento
sismico a pesar del desplazamiento a nivel de aislacion que eventualmente retomaria su
posicion inicial gracias a su nucleo de plomo con la capacidad de recristalizarse a
temperatura ambiente

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Desempenio sismico

Los terremotos son posiblemente el mayor fendmeno natural que representa una
seria amenaza para los seres humanos y sus caracteristicas. EI fendmeno més devastador
es un terremoto, cuya consecuencia es la mayor cantidad de victimas y el mayor dafio de
bienes materiales por unidad de tiempo.

Segun fuentes de la ONU, el evento mas mortifero en dos décadas fue un terremoto
que maté a unas 760,000 personas. En cuanto a las pérdidas econdémicas, las inundaciones
fueron la mayor pérdida en este periodo y terremotos, que ascendieron a $ 720.000 y $
636.000, respectivamente. Sin embargo, incluso el publico en general es consciente de
que los terremotos de caracteristicas similares causaran dafios de diversa magnitud segln
el lugar donde ocurran. Este hecho refuerza la necesidad de cuantificar el peligro sismico,
conocimiento que no es sencillo y no suele ser muy riguroso (Perepérez, 2014).

Los objetivos de Ingenieria Sismica estan basados en el desempefio de asegurar que
el dafio esperado permanezca dentro de los limites establecidos de los diversos terremotos
proyectados y tenga un nivel aceptable de confiabilidad. Las variables calculadas para
esto son consistencia, aguante y capacidad de superar el rango lineal. Lo que consiguieron
los avances obtenidos es que permiten determinar los requisitos para el disefio sismico a
partir de este concepto y demostrar que la proxima generacion de estandares se basara en

este (Medina y Music, 2018).
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La mayor utilidad del proyecto estructural o la estimacion basada en caracteristicas
es la evaluacion precisa de los requisitos de consistencia, aguante y ductilidad de la
estructura. Gracias a esta estimacion, se puede disefiar un edificio para que esté por debajo
de ciertos niveles de desempefio de su disefio. De manera similar, la sensibilidad sismica
de una estructura proyectada se puede determinar de acuerdo con los estdndares y
requisitos sismicos que difieren de los que se enumeran actualmente en un codigo de
disefio especifico (Carrillo, 2018).

El aporte de la préactica de la ingenieria mostré que la resistencia y la deformacion son
dos factores importantes para determinar el rendimiento estructural. La comprobacion de
la deformacion es valiosa para continuar. El analisis de deformacion eléstica es muy util
para encontrar algunas partes débiles sismicas, como la irregularidad torsional,
desplazamiento discontinuo y el control de deformacion elastoplastica. Puede verificar
directamente el desempefio estructural bajo una gran accion sismica. Para ello, sefialan
que es de gran importancia para una mejor estructura someter el rendimiento a gran
terremoto. Con el propdésito de "no fallar bajo menor terremoto, dafio reparable bajo
terremoto moderado y sin colapso bajo gran terremoto”, se debe mejorar la ductilidad
estructural (Xiaosong y Chuang, 2012).

a) La sismo resistencia

Si la edificacién fue planteada y construida a base de la configuracién constructiva
apropiada, con componentes y materiales del tamafio apropiado, y con las dimensiones y
el aguante suficientes para tolerar las fuerzas energéticas que son provocadas por los
frecuentes eventos sismicos, esta edificacién es capaz de resistir los terremotos. Incluso
si el disefio y la construccidn de un edificio cumplen con todos los requisitos del disefio

sismico y los estandares de cimentacién, la probabilidad de que el terremoto sea méas
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enérgico que el evento sismico entregado y superado esta siempre presente. El edificio
no fue demolido total o parcialmente.

Se utilizan dos conceptos generales en el disefio de estructuras sismicas. El primero
es mejorar la capacidad de la estructura para que pueda tolerar las consecuencias que traen
las cargas sismicas (principalmente fuerzas horizontales) o para aumentar la rigidez
dinamica, como la disipacion de energia sismica capacidad agregando sistemas de
amortiguacion (tanto dispositivos como fusibles estructurales). El segundo concepto
incluye sistemas de aislamiento sismico para aminorar las consecuencias de la carga de
entrada en las estructuras. Ambos conceptos se pueden integrar para lograr un disefio
Optimo de terremoto (Lee y Liang, 2012).

b) Principios del sismo resistencia

Los elementos de sismo resistencia son:

o Forma regular

o Peso insuficiente

o Mayor rigidez

o Buena estabilidad

o Suelo s6lido y buen camino

o Estructura adecuada

o Materiales calificados

o Calidad de construccion

o Posibilidad de distribucién de energia
o Renovacidn, instalacion y mantenimiento (Asociacion Colombiana de Ingenieria

Sismica, 2001).
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c) Evaluacion del peligro sismico

Esta evaluacion de denomina como la probabilidad de la aparicion de un
movimiento sismico en un lugar determinado, mayor o igual que un valor
predeterminado. El concepto de intensidad se extiende a todas las demas caracteristicas
sismicas, como magnitud, aceleramiento maximo, valoracion de la velocidad espectral,
valor espectral del descentramiento del suelo, valor medio de la intensidad Mercalli
Modificada u otros pardmetros. Un terremoto aparece de manera aleatoria y la teoria de
la probabilidad se utiliza para analizar el riesgo de que ocurra (Alva y Castillo, 1993).

Usando esta proposicion, se puede observar que si el suceso del incidente A pende
del acontecimiento de otros incidentes: E1, E2.

En un agotamiento mutuamente excluyente; acorde con el teorema de la

"probabilidad total”, tenemos una posibilidad A:
P(A)=Y P(A/E)*P(E)

Donde P (A/Ei) es la probabilidad condicional de ocurrencia de A, asumiendo que
Ei ocurre.
2.2.2. Dimensiones de desempefio sismico
»  Niveles de desempeiio

Destacaron que el nivel de desempefio tiene en cuenta principalmente los siguientes
aspectos: dafio material a la estructura y elementos no estructurales, riesgos que enfrentan
los usuarios del edificio o edificio en la evaluacion y funcionamiento, en otras palabras,
si los servicios esenciales estan operativos o no (Medina y Music, 2018).

Seflala SEAOC (como se citd en Medina y Music, 2018) que la ingenieria
fundamentada en el desempefio define como referencia 4 niveles de desempefio:

- Totalmente operacional: Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo.

31



- Operacional: agrietamiento en dafios estructurales. Dafio leve
- Seguridad de vida: dafios moderados en algunos elementos. Perdida de resistencia
a la rigidez del sistema resistente de cargas laterales. El sistema permanece
funcional.
- Pre-colapso: Dafos severos en elementos estructurales, se puede llegar a ser
necesario demoler el edificio
»  Demanda sismica
La demanda sismica suele estar representada por el espectro de respuesta que
simboliza la mayor reaccién de sistemas con un grado de libertad (1GDL) basado en sus
frecuencias. Dentro del campo de la ingenieria sismica, se emplea un espectro de
respuesta de aceleraciones para métodos analiticos y planteamiento de estructuras
centrado en las fuerzas (Bonett, 2003).
Segln Makario (2012) describe una propuesta para conocer la demanda sismica.
Para estimar las demandas sismicas a bajos niveles de desempefio sismico proponen la
aplicacion de Analisis de historial de respuesta no lineal (NLRHA) se recomienda por
razones relacionadas con su precisién. Aqui para obtener las demandas sismicas del
hormigdén armado asimétrico de varios pisos (r/c) edificios, un nuevo procedimiento
sismico estatico no lineal que utiliza una respuesta ineléstica se presentan espectros de
aceleracion. Este ultimo hace uso del equivalente 6ptimo No Sistema lineal de grado
unico de libertad (NLSDF), que se utiliza para representar un sistema Edificio r/c
asimétrico de varios pisos.
» Intensidad del movimiento sismico
Dependiendo cuan probable sea la ocurrencia y el periodo de retorno, se definen
cuatro niveles de demanda. Se definen como movimientos sismicos frecuentes,

esporadicos, infrecuentes e impredecibles (Medina y Music, 2018).
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»  Desempefio

El rendimiento es la manifestacion del nivel que se espera de dafio (nivel de
desempefio) en relacion con la magnitud del sismo (nivel de demanda sismica). Un
conjunto de objetivos minimos de rendimiento es propuesto por Vision, el cual esta
compuesto por matrices de propdsito de disefio, para diversos modelos de estructuras
clasificados a base del impacto que tienen en la invulnerabilidad de los habitantes
(Medina y Music, 2018).
2.2.3. Albanileria confinada

Es un método de cimentacion utilizado desde la década de 1940. Se caracteriza por
estar constituido por un panel de unidades albafiileria (unidades cerdmicas hechas a mano,
a maquina o blogue de hormigoén) unido con mortero que esta envuelto con elementos de
confinamiento de hormigdn armado (pilares y cadenas) (Gent, Astroza y Giuliano, 2005).

Astroza y Schmidt (2004) indican que es importante conocer diversos factores de
un muro de albafileria confinada, pues debido a ellos se puede saber la conducta de este
dicho muro. Entre los factores mencionados, los autores ejemplifican con la cantidad de
refuerzo de los elementos de confinamiento, la calidad de la albafileria, la presencia de
una armadura horizontal, entre otros. En cuando a la armadura, esta debe poder soportar

el remolque hecho por las acciones que vayan a interactuar con el muro.
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Figura 4 Configuracion de un muro de albafileria confinada

Armadura
longitudinal

Pafio de
albafiileria

Elementos de
confinamiento de
hormigon armado

.

Fuente: Holmberg y Araneda, 2007.

Las construcciones realizadas con albafiileria 0 mamposteria confinada que tienen
una altura no excedente de los 5 pisos son los inmuebles méas notorios dentro de las areas
urbanas del pais, utilizados para residencias, hoteles, oficinas, entre otros. La
caracteristica de este edificio es construir primero los muros de ladrillo, para més tarde
quitar el concreto utilizado en las columnas de confinamiento y, como Gltimo paso,
fabricar un techo unido a la viga solera. La secuencia constructiva mencionada origina
una conducta completa del equipo utilizado.

2.3. Definicion de términos
> Aisladores sismicos
Se considera una tecnologia relativamente madura, como lo demuestran las numerosas

aplicaciones practicas para edificios antisismicos son una alternativa a los sistemas
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tradicionales, estos aisladores sismicos son usados para desacoplar una estructura de los
movimientos del suelo durante un terremoto, limitando asi la entrada de energia de
vibracion impuesta a la estructura por el mismo. Ademas, tienen la capacidad de recentrar
la estructura a su punto inicial. (Efe Prima CE empresa proveedora de aisladores
sismicos).

»  Albafileria

Se define como un material compuesto. EI comportamiento del rodamiento bajo
compresion, la carga de traccion, flexion y cortante es diferente a los materiales
homogéneos como el hormigon o el acero. Se caracteriza por ladrillos singulares, juntas
horizontales y verticales. Dependiendo, la albafiileria puede verse como no homogénea u
homogénea (Halil & Muhammad, 2012).

»  Falla de flexién

Cuando se crea una tension significativa en los pilares de confinamiento, este modo de
fractura puede ocurrir en muros esbeltos, lo que provoca fluencia del refuerzo
longitudinal, asi como la falla de compresién debido a la flexion ocurrida en el talén que
ha sido comprimido del tabique (Astroza y Schmidt, 2004).

»  Falla de corte por deslizamiento

Se origina por el resbalamiento a lo largo de la junta horizontal de mortero derivado de
las rupturas de unién por cizallamiento en la junta (Astroza y Schmidt, 2004).

» Intensidad de un terremoto

Se define como el efecto que dicho terremoto tiene en el entorno en que sucede, es decir,
como lo sienten las personas, que dafios produce en las estructuras y como afecta al

paisaje (Giner & Molina, 2001).
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> Magnitud

La significacion de magnitud fue interpuesta por Richer en 1938 para cotejar la
electricidad que es soltada en el foco por distintos sismos. Esta energia botada durante un
terremoto es la union de la energia que es transportada como ondas sismicas con la energia
disipada debido a otros fenémenos que se encuentran en forma de calor (Bozzo y Barbat,
2004).

> Operacional

Es el estado como se muestra al empezar un agrietamiento diagonal. Este mismo dafio en
el tabique es considerablemente restringido, pero conserva todos sus componentes
importantes de resistencia y rigidez, adicionalmente el peligro presentado para las
personas que habitan el lugar como consecuencia de este dafio es suprimido (Astroza &
Schmidt, 2004).

> Servicios

Estado como se muestra la iniciacion de la rajadura visible en el tabique y le compete al
nivel donde se genera el término del rango elastico de reaccion del tabique (Astroza &
Schmidt, 2004).

> Peligrosidad sismica

Esta es la expectativa que se tiene por la excedencia del valor de la magnitud del
movimiento de la superficie que fue provocado por fuertes eventos sismicos, en una
situacion definida y a lo largo de un lapso determinado (Benito & Jiménez, 1999).

> Riesgo sismico

Es la posibilidad de la pérdida generada por un terremoto a lo largo de un tiempo
determinado. La pérdida puede ser calculada en categorias humanas, econdémicas o
sociales. Asimismo, la escala seleccionada establece el valor monetario que representa

esta pérdida que da una medida del peligro (Bommer et al.,1998).
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CAPITULO 111

HIPOTESIS

3.1 Hipotesis general

El disefio antisismico con la incorporacion del aislador de nicleo de plomo en la base de
la estructura de albafiileria confinada permite absorber la energia sismica para un edificio
de cuatro pisos distrito de Chorrillos-Lima-2019

3.2 Hipdtesis especificas

a) Los valores de la rigidez se reducen con la incorporacion del aislador de ndcleo
de plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada para un edificio de cuatro
pisos

b) La interaccion suelo estructura es amortiguada con la incorporacion del aislador
de nudcleo de plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada para un edificio
de cuatro pisos.

C) La vida util del aislador de nudcleo de plomo en la base de la estructura de
albafileria confinada para un edificio de cuatro pisos cumple lo establecido por la norma

E030
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3.3 Variables

3.3.1 Definicion conceptual de la variable
> Variable independiente (X) Desempefio antisismico
Medina y Music (2018) establecen que la ingenieria sismica que tiene como base el
rendimiento sirve para poder mantener al dafio previsto dentro de los limites de los
terremotos proyectados. Las variables utilizadas para calcular ello son la rigidez, la
resistencia y la penetracion fuera del rango lineal. Gracias a los avances se pudo delimitar
los requerimientos para el planteamiento sismico y probar que los futuros estandares se
basaran en estos requisitos.
> Variable dependiente (Y) Albafileria confinada

“Se caracteriza por un conjunto de elementos de mamposteria (hechos a mano a partir
de bloques ceramicos o de hormigén de forma mecéanica) conectados al mortero
esquelético mediante fijaciones de hormigon armado (columnas y cadenas)” (Gent,
Astroza y Giuliano, 2005).
3.3.2 Definicion operacional de la variable
> Variable independiente (X) Desempefio antisismico
Los dafios fisicos presentes en elementos tanto estructurales como aquellos no
estructurales, junto al potencial peligro que sufren los habitantes de dicha estructura en
funcionamiento son los aspectos tomados en cuenta por el nivel de desempefio; en otras
palabras, si los servicios basicos contintan o no operando (Medina y Music, 2018).
> Variable dependiente (Y) Albafiileria confinada
Este tipo de método de cimentacidn es utilizado desde la década de 1940. Se caracteriza
por estar constituido por un panel de unidades albafiileria (unidades ceramicas hechas a

mano, a maquina o blogue de hormigdn) unido con mortero que estad envuelto con
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elementos de confinamiento de hormigdn armado (pilares y cadenas) (Gent, Astroza y

Giuliano, 2005).

39



3.3.3 Operacionalizacion de la variable

Tabla 1Matriz de consistencia

ESCALA
VARIABLE D.CONCEPTUAL D.OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE
MEDICION
El documento Vision Desempefio de la

La wisién a futuro de 2000 define edificacion

disefio sismico de claramente los Desempefio

estructuras, consiste en  objetivos de componentes

verificar el desempefio comportamiento estructurales

en términos sismico, para lo cual Niveles de Desempefio de

estructurales y relaciona los niveles desempefio componentes no

econdmicos que va a de  comportamiento estructurales

tener la edificacién para con los niveles Capacidad de la

cada uno de los sismos esperados de estructura

indicados en la tabla movimientos i=mi ) i :
Desempefio 1.7, de acuerdo al uso sismicos. En el Demanda sismica  ntensidad sismica obsewC;ln‘:Iigr? ?Etabs Tablas ATC -

sismico de la misma. Esta documento se definen v16.02 ASCE - FEMA

verificacion se la realiza cuatro niveles de '

sobre la base de las comportamiento

distorsiones maximas (totalmente

permitidas, en base al operacional,

grado de dafio local y operacional, Estados limites Derivas de piso

global de la estructura y  seguridad de vida y

en base al Indice de cercano al colapso) y

Desempefio  (Aguiar, cuatro niveles de

2003, p.28). amenaza sismica

(Camillo, 2008, p.92).

La albafiileria confinada El disefio interviene en Estructuras de

Albaiiileria es un sistema de la etapa de Sj concreto armado
., } istemas

confinada construccion que resulta  anteproyecto primero Estructuras de acero

de la superposicion de
unidades de albadileria

con la concepcién de
una forma estructural

estructurales

Estructuras de
albariileria
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ESCALA

VARIABLE D.CONCEPTUAL D.OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE
MEDICION
entre si por un mortero apropiado al caso y Analisis estatico lineal
formando un conjunto una estimacién de su Analisis o » i
monolitico llamado costo, y estructural Analisis estatico no Guia de Tablas ATC -
muro. Se origina cuando  posteriormente con la lineal observacion / Etabs ASCE - FEMA
al muro se le coloca en produccion de un i v16.02
todo su  perimetro predisefio de Seguridad
elementos de concreto estructuracién. En la . .
armado, con |a finalidad etapa de proyecio se Funcionalidad
de hacerlo mas desarrollara el disefio Disefio
resistente  frente a definitivo incluyendo estructural
movimientos sismicos. planos de detfalles Economia

(Abanto, 2017, p.15)

estructurales (Riddell
e Hidalgo, 2018, p.
15).

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Meétodo de investigacion

Para esta investigacion, se utilizé el método inductivo. Segin Raffino (2020) el
pensamiento inductivo es una forma de hipdtesis, basada en evidencia simple para
mostrar la posibilidad de conclusiones generales. Suele expresarse en términos de
probabilidad, tendencia u oportunidad, porque nada se puede enunciar con claridad,

porque la informacion relevante es mas que la contenida en la hipdtesis.

4.2  Tipo de investigacion

Se utilizo la investigacion aplicada en el presente trabajo debido a que contiene
caracteristicas que permiten tener un orden en la metodologia para obtener los resultados
a través de la construccidn, la cual rebate la conjetura que implica un cuadro comparativo
entre los resultados de reaccion sismica dinamico la norma E030-2016. De acuerdo con
Vara (2015) una investigacion es aplicada porque sugiere planes de gestion, innovaciones

y nuevos modelos; gestionar la investigacion para mejorarla.
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4.3 Nivel de investigacion

El nivel investigativo fue descriptivo — comparativo. Teniendo en cuenta a
Valderramay Jaimes (2019) sefialan que este alcance trata de recopilar datos de un mismo
fendmeno en dos 0 mas muestras distintas con el objetivo de visualizar la conducta de
una o mas variables para comprobar la igualdad, diferencia o semejanza de las muestras

analizadas.

4.4  Disefio de la investigacion

Esta investigacion fue disefiada bajo un enfoque no experimental de corte
transversal. Hernandez et al. (2014) , no se evidencia que se hayan manipulado variables
de forma deliberada en tal disefio, ya que solo se aprecian los fenGmenos en su entorno
natural para estudiarlos. Por otro lado, la investigacion transversal, se refiere al tipo de
estudio donde se recolectan los datos en momento dado y por una sola vez (Cabezas, et

al., 2018).

4.5 Poblacion y muestra

4.5.1 . Poblacion

Como afirma Naupas et al. (2018) es el total de las unidades de estudio, que
presentan las particularidades necesarias, para ser tomadas en cuenta como tales. La
poblacion por tanto quedd definida por los 4 edificios en la Urbanizacion San Genaro,

distrito de Chorrillos, Lima, Perd con caracteristicas similares.

4.5.2 Muestra

Se entiende como una parte de la totalidad de la poblacién, la cual posee las
particularidades necesarias en la investigacion (Naupas et al., 2018). La muestra se
conformo por el edificio ubicado en la calle 9, Mz Y, lote 25, Urb. San Genaro, distrito

de Chorrillos, provincia y departamento de Lima.
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Adicionalmente, se tuvo en cuenta muestras de tipo no probabilistica, intencional o
dirigida.

4.6  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Como afirma Arias (2012), se sefiala como aquel proceso o forma singular de
obtener la data o informacion necesaria. Acorde a los objetivos de la investigacion, las
técnicas de recopilacion de informacion empleadas son: la observacion y el analisis
documental.

Por medio de la observacion directa, se pudo determinar la diferencia de los
resultados de la norma E030-2016 a través del analisis antisismico dindmico e identificar
la manera en que ello repercute en la respuesta sismica de las edificaciones.

A través del analisis documental, se consiguid extraer nociones de los textos de
consultas, articulos de investigacion e informes publicados, relacionados con el disefio
antisismico para una estructura de albafiileria confinada de un edificio, los cuales serviran

para la elaboracién de las bases tedricas.

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Citando a Arias (2012) el instrumento utilizado en la recopilacién de informacion
es algun formato, recurso o dispositivo, tanto en papel o en digital, empleado con el fin
de obtener, almacenar o registrar datos, durante la elaboracion del estudio.

Los instrumentos que se emplearan en esta tesis son las fichas de registros,
bibliogréficas y cuestionarios.

Adicionalmente, se usaron documentos complementarios para la recoleccion de
datos, tales fueron:

Documentos escritos: Planos, memorias descriptivas, estudio de mecanica de

suelos, ficha de observacion.
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Documentos gréficos: Planos de los modulos de las edificaciones pruebas de
laboratorio, Reglamento Nacional de Edificaciones, hojas de calculo que buscan sefialar

el espectro de disefio de la norma E030-2016.

Tabla N°1.
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Propiedades del acero y concreto momento curvatura
Curva de capacidad fuerza cortante vs desplazamiento
Espectro de disefio espectro en Xx y espectro en yy >
. ©)
DESEMPENO | yserificacion de cortantes multiples grados de libertad §
ESTRUCTURAL =z
>
Espectro de respuesta 5 % de amortiguamiento viscoso r
Interseccion del espectro de punto de desempefio con la regla
capacidad y espectro de respuesta de igual desplazamiento
amortiguamiento entre el 5y 10
% relacion lineal entre la fuerza
cortante y la deformacion =
estables @)
AISLADORES | 2. Aislador elastomero con nucleo de _ — <
sSiSMICOS plomo producen nimero ciclos histéricos >
se tiene buena resistencia a la >
fatiga r
la fuerza cortante y la
deformacion

Fuente: elaboracion propia

4.7 Procesamiento de la informacién

4.7.1 Desarrollo de la investigacion

Se empled el programa Etabs v16.02 para el analisis sismico dindmico. Este
programa analiza el edificio desde tres dimensiones, teniendo en cuenta caracteristicas
del inmueble tales como: las columnas, muros de corte, vigas y losas de entrepisos.

De igual modo, se considerd lo siguiente:

La masa de la estructura, acorde a las cargas vivas y muertas actuantes en la

estructura, en relacién a las cargas vivas que acttan sobre las estructuras; en la evaluacién
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del peso se tuvo en cuenta el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva sefialados
segun la norma. De igual forma, se designa un diafragma rigido a los distintos niveles.

Procediendo con el analisis modal, se utilizd 15 modos de vibracién, ademas de 3
modos de vibracién (2 traslaciones en “X” e “Y” y una rotacion en “Z”).

Se comprobaron las distintas irregularidades en dos casos: planta y altura. De esta
manera, se efectla el espectro pseudo — aceleraciones.

Se asigna al software un espectro de pseudo — aceleraciones a cada direccion con el
fin de hacer un célculo de aceleracién de la gravedad con los distintos nodos de vibracion
y, posteriormente, multiplicarse con la masa para obtener las fuerzas sismicas, cortantes
dindmica y desplazamientos laterales.

La ubicacidn del edificio es la urbanizacion de San Genaro, distrito de Chorrillos,
provincia de Lima, provincia de Lima. De acuerdo al estudio de suelos, se sefialé como
arenoso y no se encontr6 la napa freatica. Conforme a la inspeccién de campo, se pudo
apreciar que hay cuatro estacionamientos y un mini departamento. También, segundo
piso, tercer y cuarto piso con dos departamentos por piso, y la altura entre piso era de 2.70

m.

4.7.2 Propiedades para el médulo P1
Se consideraron las subsiguientes particularidades en el estudio del médulo en

analisis:
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Tabla 2 Propiedades de los materiales

Resistencia del concreto 210 kgfcm?

Modulo de elasticidad del 15000+fc = 217,370.65 kg/cm?
concreto

Modulo de Poisson (u) 0.2

Resistencia del acero en fluencia 4200 kg/em?

Modulo de elasticidad del acero 2 000 000 kg/cm?

FPeso por unidad de Volumen 2400 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

Solo para muros de mamposteria que actian sobre los ejes 3 y 7, debido a la
regularidad de la estructura, se tuvo en cuenta f'm = 135 kg/cm? y E = 325.000 kg/cm?,
por ende, se solicitan en mayor medida estos ejes para las cargas de disefio, ademas hay
una tendencia a incrementar lo resistido por el corte en la direccion X.

En la seleccion de vigas y columnas que correspondan con la arquitectura disefiada
y el limite de deriva lateral (0.7%) indicado segun la NTP E-30 Art. 15.1, se modelo de
acuerdo a las secciones ya desarrolladas y que apareen en el plano estructural. La

edificacion fue de tipo regular, pues cumplio con los requisitos de la norma E-030.
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Figura 5 Cuadro de columnas

VS1 (.15x.20) VA1 (25x.20)  VP1 (.25x.30) V-B (.15x.20)
ESC. 1125 ESC. 1125 ESC. 1125

Fuente: Elaboracion propia.
4.7.3 Propiedades del aislador LRB

El aislador elastomérico con ndcleo de plomo LRB consiste en capas alternas de material
elastomérico y laminas de acero vulcanizado con un nucleo de plomo. El aislador LRB
proporciona un alto nivel de amortiguamiento, de hasta el 30 %, debido a la gran

capacidad de absorcién del ndcleo:

- Capas elastomero y planchas de acero

48



- Caucho de neopreno y natural, vulcanizado de alta calidad segun la norma

ASSHTO.

- Placas interiores de acero norma ASTM A36

- Normas NEVI-12

- Fabricados bajos los estandares de calidad 1SO 90001

Figura 6.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE NEOPRENO
Prueba Valor Unidades Meétodo de ensayo
Espectroscopia IR Neopreno/Natural | Espectro FT-IR ASTM D3677-10
Dureza de identacion 6545* Shore A ASTM D 2240
Carga de rotura >190 Kgs fem? ASTM D412
452652425
Alargamiento a rotura 563652350 % ASTM D412
663752300
Adherencia caucho- acero 2118 N/mm ASTM D429 Método B
Resistencia al Desgarramiento 232 kNm ASTM D624 (Molde C)
Resistencia a baja temperatura -30 oC ASTM D 1329
Resitencialoz0no Sin grets ASTMID 1149 D518 método A 100 ppm O (100 horas 2 382C)
Deformacion remanente 35 % de. maxima ASTM D 395 Método B (22 horas a 1002 C)
15 Shore A
Envejecimiento Térmico -15 % inicial de carga ASTM D573 Por aire caliente (70 HORAS 1002 C)
-40 % inicial alargamiento

Meétodo de construccion para poyos

AASHTO M251

Fuente: Catalogo grupo vikingo ingenieria antisismica Espafia.
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Nicleo de la disipacion de energia
Capas de caucho y acero

Placa de montaje de acero

Este es un Lead Rubber Bearing (LRB) de DIS. Las capas de caucho
vulcanizado estan laminadas entre placas de acero para formar un soporte
estructural flexible (No se muestra la placa de montaje superior.)

Fuente: Catalogo CDV ingenieria antisismica.
»  Funcion del aislador

El caucho en el aislador actia como un resorte, lateralmente son muy suaves pero
muy rigidos verticalmente.

La alta rigidez vertical se consigue gracias a las capas delgadas de caucho
reforzadas con cufias de acero, estas dos caracteristicas permiten que el aislador se mueva
lateralmente con una rigidez relativamente baja, aun llevando una carga axial significativa
debido a su elevada rigidez vertical.

El nucleo de plomo proporciona la amortiguacion deformandose plasticamente
cuando el aislador se mueve lateralmente en un terremoto.

»  Rangos de dimensionamiento

Se fabrican aisladores de 12 a 60 pulgadas de diametro con una capacidad de hasta

4.000 toneladas. Estan disponibles medidas especificas del cliente para aplicaciones

especiales.
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»  Fabricacion

Las cufias para los aisladores se cortan con exigentes tolerancias por laser. Las
placas de montaje de acero son mecanizados por fresadoras controladas por ordenador
que dan un alto rendimiento de produccion y precision. EI moldeo por cada soporte toma
de 8 a 48 horas, dependiendo de su tamafio. La fase de curado se controla continuamente

para asegurarse de que el caucho se endurece de manera uniforme en todo el soporte.

Figura 6.

Fuente: Catalogo Dynamic Isolation System

»  Aplicaciones

Los aisladores con nucleo de plomo presentan amplias aplicaciones en estructuras.
Esto se debe a su simplicidad y a la combinacion de aislamiento y disipacion de energia
en un dispositivo Unico y compacto.

En cuanto a proteccién antisismica, resulta crucial minimizar la transferencia de
energia a la superestructura y limitar los desplazamientos horizontales del dispositivo.

El uso de aisladores con nucleo de plomo es uno de los métodos de aislamiento mas

utilizados, habiendo demostrado su efectividad en numerosos terremotos.
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El sistema ha sido mejorado y simplificado durante las pasadas décadas y permite
al ingeniero estructural realizar una simulacion de la respuesta del dispositivo de manera
sencilla, mediante el uso de modelos bilineares.

Se han utilizado varios aisladores en el City Hall en San Francisco y en el Tan Tzu
Medical Center en Taiwan. Se utilizan varios aisladores cuando son mas econémicos que

uno solo mas grande.

Grupo de cuatro aisladores estan ubicados
debajo las columnas con mucha carga en el
Centro Medico Tan Tzu.

Fuente: Catalogo Dynamic Isolation System
»  Sistema de anclaje
Los dispositivos LRB pueden equiparse con placas de anclaje para facilitar la
conexidn a las estructuras de concreto superior e inferior. Alternativamente, los aisladores

pueden prepararse para su conexion a estructuras metalica.
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> Proteccidn anticorrosion

la proteccion anticorrosion de acuerdo con la norma EN 1SO 12944 y segln la
ubicacién, las condiciones ambientales y el grado de proteccion requerido.
> Certificacion CE

Los aisladores con nucleo de plomo LRB estan disefiados y fabricados de acuerdo
con lanormativa europea EN 15129:2009 y EN 1337. Los aisladores cuentan con la marca
CE, lo que confirma que cumplen todos los requisitos de esta norma, sin excepcién. Todas
las pruebas necesarias para la certificacion de los dispositivos LRB se llevaron a cabo en
laboratorios independientes y bajo la supervision de un organismo de certificacion. La
“Guia de especificaciones para el disefio con aislamiento sismico” de lanorma AASHTO,
las especificaciones japonesas, normas nacionales, etc.
> Ensayos

Los ensayos realizados se basan en la norma europea EN 15129:2009 o en la” Guia

de especificaciones para el disefio con aislamiento sismico” de la norma AASHTO.
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> Aislamiento sismico

El aislamiento sismico desacopla la estructura de los movimientos del terreno
inducidos por terremotos que podrian causar dafios a la estructura.

Esto se consigue mediante el uso de una serie de dispositivos antisismicos llamados
aisladores, que se colocan de manera estratégica en la estructura permitiendo que actden
adecuadamente durante un terremoto.

Los aisladores sismicos proporcionan suficiente flexibilidad a la estructura para
garantizar que el periodo natural de ésta difiera del periodo natural del terremoto en la
mayor medida posible.

Esto evita la aparicion de resonancia, que podria conducir a dafios severos o incluso
al colapso de la estructura.

Un sistema efectivo de aislamiento sismico debe presentar las siguientes
funciones principales:

Rendimiento 6ptimo bajo cargas de servicio, verticales y horizontales, siendo tan
eficaz como un apoyo estructural convencional.

Proporcionar la suficiente flexibilidad horizontal para alcanzar el periodo natural
deseado para la estructura aislada

Capacidad de recentrado después de la ocurrencia de un gran terremoto para que
ningun desplazamiento residual pueda alterar la capacidad de servicio de la estructura.

Proporcionar un nivel de disipacion de energia adecuado con el fin de controlar los
desplazamientos que podrian dafiar otros elementos estructurales.
> Beneficios

Significativa disipacion de energia durante terremotos que conducen a un disefio de

la estructura optimizado reduciendo asi los costos
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Transferencia combinada tanto de cargas de servicio como cargas sismicas,
reduciendo asi el espacio requerido por los dispositivos.

Solucion efectiva para una amplia gama de tipos de estructuras eficaz solucion
para el reequipamiento o mejora de estructuras existentes

Su capacidad de recentrado después de un evento sismico permite mantener la
funcionalidad de la estructura.

Tecnologia probada y fiable con varias décadas de trayectoria en muy diversas
aplicaciones a nivel mundial.
4.7.4 Andlisis elastico para propdsitos de disefio

Se empled el programa SAP 2000 V18 0.1. Ademas, los datos al software se
distribuyeron en un diagrama rigido con masas concentradas y del 3 GDL, adicionalmente
se tomo en consideracion los elementos ortogonales de traslacion horizontal uno de
rotacion de los distintos pisos, se consiguié una inercia efectiva de 0.5 I, para la seccion
de las vigas se consider6 Y 0.7 | para las columnas por flexion. También, se tuvo en

cuenta la rigidez para la cortante de las &reas transversales de columnas y viga.

4.7.5 Analisis por cargas de gravedad

Tabla 3 Metrado de cargas para el médulo P1

Carga Muerta C.E (Kg/im?  AT(m) Carga (Kg/m)

Losa aligerada

300.00 22375 671.25
e=20 ot |
Acabados 100.00 2.2375 223.75 rectanguiar
395 rectangular
Carga
Carga Muerta C.E (Kg/im?) AT(m)

{Kg/m) rectangular

Corredores y
400.00 22375 895.00
pasadizos

895.00
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Fuente: Elaboracion propia.
4.8 Técnicas y analisis de datos

Tabla 4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Construir el marco tedrico y elaborar el instrumento

Validar el instrumento (programa Etabs)

Aplicar el instrumento en la muestra del estudio

o O m »r

Digitalizar los resultados mediante software (Excel, Word,
AutoCAD)

Fuente: Elaboracion propia.

En este trabajo, los resultados con un mayor indice de importancia se obtuvieron
mediante el analisis estatico no lineal. A travées de ello, se determiné la capacidad de
estructuras, deformacion y resistencia, posteriormente fue sometido la estructura a las
fuerzas laterales incrementales conforme a la norma y estudios efectuados para alcanzar
su maxima capacidad estructural. Asimismo, por medio de este procesamiento se conocio
la serie de agrietamiento, cadencia y fallo de cada elemento, las condiciones de servicio
y el historial de deformaciones y cortantes de cada tipo de estructura. La fuerza aplicada
se definié mediante la distribucion de la curva de la capacidad, paralelamente es posible
sugerir dos tipos de fuerzas aplicadas, ademas de establecer la capacidad portante del

suelo, para una buena estructuracion y ejecutar el disefio.

56



CAPITULO V
RESULTADOS

4.1. Generalidades

4.1.1. Objetivo

La finalidad de este documento es el de examinar los 04 Niveles del edificio ubicado
en la calle 9, Mz Y, lote 25, Urb. San Genaro, distrito de Chorrillos, provincia y
departamento de Lima. Asimismo, verificar si estd cumpliendo con las normativas
vigente, E-020, E-030 y E-060. De ser lo contrario se incorporara aisladores en la base

para reducir las distorsiones seglin E-031.

4.1.2. Ubicacion del proyecto
El edificio se localiza en la calle 9, Mz Y, lote 25, Urh. San Genaro, distrito de

Chorrillos, provincia y departamento de Lima.
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Figura 2 Ubicacion del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Descripcién del proyecto

El proyecto consta de 4 niveles con un tipo de sistema estructural en el eje X-X de

porticos y en el eje Y-Y albafileria, conformado por:

Figura 3Columnas y Vigas

C 2050
C 25X30
C 25x40
C 30x25
VAT (25X20)
WVAIS-Z5XE0
VCH (20320)
VP (25X30)
VST (15X20)

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:

C: Columnas

VAL, VAIS, VCH, VP1, VS1: Vigas
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Figura 4 Losa aligeradas y losa maciza

Slab Property

LA 20cm DX
LM 20cm

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
LA: Losa aligerada
LM: Losa maciza

Figura 5 Aislador LEAD RUBBER BEARING (LBR)

Link: Properties

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
LRB: Aislador LEAD RUBBER BEARING (LBR)
4.1.4. Caracteristicas Estructurales
La estructura en evaluacion estd conformada por una columna, vigas peraltadas,

losas Aligeradas y Macizas, para la cimentacion se considerard Aisladores en la Base.

En el anélisis y el proceso de disefio estructural, se precisaron las siguientes

propiedades del material empleado:

- Concreto fc =210 kg/cm?; Ec = 2 173 706 T/m?
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- Concreto f’c = 35 kg/cm?; Em = 5000 T/m?

- Acero: fy= 4200 kg/cm?; Es = 2.1 x 1077 T/m? con elongacion minima del 9%.

De igual modo, no se puede traslapar refuerzo vertical en areas confinadas en
extremos de columnas y soleras. EI modelo usado para columnas y vigas se basé en barras
de eje recto (elementos tipo Frame) que afiaden deformacion por fuerza cortante, carga

axial y flexion.
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Figura 6 Plano de Estructuras del edificio
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Figura 7 Distribucion arquitectonica del edificio
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4.1.5. Descripcion de la Estructura
La estructura en evaluacion esta conformada por una columna, vigas peraltadas,
losas Aligeradas y Macizas, zapatas aisladas, zapatas conectadas, zapatas combinadas y

vigas de cimentacion.

Figura 8 Modelo Matematico
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6. Normativa

La normativa presente toma en consideracion lo siguiente:

RNE 2009, Capitulo E020 Cargas

RNE 2009, Capitulo E050 Suelos y Cimentaciones

RNE 2009, Capitulo E060 Concreto Armado

RNE 2009, Capitulo E070 Albafiileria

RNE 2018, Capitulo E030 Disefio Sismoresistente

RNE 2018, Capitulo E031 Aislamiento Sismico

ACI-318 American Concrete Institute

ASCE-7 - 16 Associated Criteria for Buildings and Other Structures
Redi

Seismic Isolation Standard

Norma Chilena NCh433. Of.72. Céalculo Antisismico de Edifcios.
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4.1.7. Propiedades Mecénicas del Material
4.1.7.1. Concreto
£¢=210 kg/cm?

Figura 9 Concreto

General Data

Material Name 210

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type Isovop

g Material Display Color - Change

Material Notes Mody/Show Notes...

Click to:
Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Modfy/Show Materia

Mass per Unit Volume 0244732 ~ tonfs¥mt

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E kaf/cm?

Poisson's Ratio, U
0K Coefficient of Thermal Expansion, A 1c

2

ro Shear Moduus, G kef/cm
Design Property Data

| Mody/Show Materal Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... " Material Damping Properties...
Time Dependent Propetes...

Fuente: Elaboracion propia.



4.1.7.2. Acero Corrugado

fy = 4200 kg/cm?

fine Materials

laterials Click to:

AS92Fy50
210

4200
A416Gr270
35

Cancel

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 75 tonf/m?

Mass per Unit Volume [0764787  torf-s¥/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 2100000 kgf/ecm?

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 1/C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Figura 10 Acero corrugado

4200

Rebar

‘ Uniaxial

Modify/Show Notes...

Time Dependent

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.7.3. Mamposteria
£ m=35 kg/cm?

Figura 11 Mamposteria

General Data
Material Name 4200
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type FUniaxial
Define Materials 1 Material Display Color 1 >
Mt evaliotes Modiy/Show Notes...
Materials Click to:
A992Fy50 Material Weight and Mass
210 S -

4200
A416Gr270
35

Weight per Unit Volume 7.5 tonf/m?
| Modify/Show Materia

Mass per Unit Volume [0.764787 torfs¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity. E kgf/cm?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data
[ Cancd ] Modfy/Show Materl Propey Desn Dat...
Advanced Material Property Data
Nodinear Matedal Ijata... M;tmd Dampin§ Properties... ‘

Fuente: Elaboracion propia.



4.2. Procedimiento de Evaluacion

Para desarrollar el analisis estructural requerido, se genera un modelo matematico.
Este se efecta empleando el software de célculo estructural ETABS V16.2.1. Ademas,
nos servird para el metrado de las cargas que se transmitiran en toda la edificacion. Luego
de la aplicacion de las cargas correspondientes, se obtienen las reacciones internas.

Figura 12 Modelo Matematico para el Analisis Estructural

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Estados de Carga
4.3.1. Cargas Muerta (D)
Cargas que proceden del peso propio de elementos que conforman la
Estructura.
D=Peso Propio + SCP

SCP=150kg/m? + 120kg/m? + 70kg/m? = 340 kg/m?
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Figura 13 Carga Muerta

Obiject ID
Story Label Unique Name
|T-03 | Fo54 2641

Object Data

Geometry
| v Load Pattem: Dead

v
Direction
Value ttonf/m3

> Load Pattem: Live

Assignments

Shell uniform load.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Carga Viva (L)

Se considera como carga viva la de servicio de la Estructura en mencion.

L=200 kg/m2 (1°, 2°,3° Y 4° PISO)
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Figura 14 Carga Viva

Object ID
Story Label Unique Name

[T03 | F554 2641

Object Data
Geometry Assignments Loads

> Load Pattemn: Dead
Vv Load Pattem: Live

v 0.2 tonfim?
Direction Gravity

Value tonf/m3 0.2

Uniform
Shell uniform load.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Analisis sismico

El modelo tiene en cuenta el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada

elemento estructural. Para el caso del modelamiento de las losas, se usaron elementos de

tipo Shell (areas) que integran el efecto de flexion y membrana.

Incluso se llevo a cabo un Analisis Sismico Dinamico por Superposicién Modal

Espectral. Los parametros empleados en el calculo del espectro de respuesta son:
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Tabla 5 Pardmetros para el célculo del Espectro de Respuesta

Parametros para el calculo del Espectro de Respuesta

Factor de Zona Z =045 (Zona 4)
U= 1.0 (Categoria C — Edif.
Factor de Uso Comn)
S =1.05 (suelos intermedios —
Factor de Suelo seqln E.M.S)
Periodo que define la Plataforma del Espectro Tp=06 Ti=20
Factor de Reduccion de Fuerza Sismica Rx=8 RBy=23

Fuente: Elaboracion propia.
Se aplica la férmula de la combinacion cuadrdtica completa para la

superposicién de los modos, en la que se tiene en cuenta un amortiguamiento critico
del 5%.
Figura 15 Zonificacion Sismica

ZONAS SISMICAS

Fuente: Norma E.030, 2018.
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4.4.1. Masas

Las masas de las losas, piso terminado y de la sobrecarga se juntan en el centro de

masas de cada losa; y las masas de las vigas y columnas son consideradas como

distribuidas en lo amplio de su longitud. Posteriormente, el software transfiere la masa de

los miembros estructurales hasta los nudos extremos.

Al calcular la masa de la estructura se tuvo en cuenta el 25% de la carga viva 'y en

techos el 25% por tratarse de una edificacion de tipo “C” (Art. 4.3 NTE E.030).

Figura 16 Calculo de Masas de la Estructura

Mass Source Name MsSrct

Mass Source
[] Element Self Mass
[] Additional Mass
[ Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier

§

2

<
>
&

IMass Options
[ Include Lateral Mass

[] include Vertical Mass

El Lump Lateral Mass at Story Levels

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2. Espectro de disefio

Figura 17Espectro XX

Function Mame | |

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Walue

P 2455 -
0.1 |

QLooo
O A e L P

Function Graph

1.75 —
1.50 —
1.25 —
100 —
075 —
0.50 —
025 _
L ]

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [
oo 10 20 20 40 5O B0 FTO EBO B0 100

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 18 Espectro YY

Function Mame |m |

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
FPeriod WValue
0.01 3.8627
~ |EXEEEE ~
0.1 3.8627 | Add |
0z 3.8627
0.3 3.8627 | Modify |
04 3.8627
0.5 3.8627 | Delete |
0.6 ~ |3 8627 ~

Function Graph

20 —
80 —
00 —
A0 —
80 —
20 —
80 —
B

O 0O = = koW W

oo 10 20 30 40 50 S0 TO BO BO 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3. Verificacién de cortantes

Tabla 6 Verificacion decCortantes

Load .
Story Case/Combo Location P VX vy T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
T-01 SX_e Bottom 0.00E+00 -8586 000OE+00 95028 0.00E+00 -68119
T-01 SY e Bottom  0.00E+00 0.00E+00 -228.93 -1107.85 1810.81 0.00E+00
T-01 SX Max Bottom  0.00E+00  66.19 0.17 652.52 132 506.94
T-01 SY Max Bottom  0.00E+00  0.46 20059 97322 153469 292
Comparacion X Y
V_Din V_Est VxDin>=0.80VxEst VyDin>=0.80VYyEst
Sismo (Ton) (Ton) Escalar Cumple
SX 66.190 68.688 Factor de Escala Factor de Escala
SY 200.590 183.144 1.038 1

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4. Verificacidon de derivas

Figura 19 Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A.lh.)

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para
estructuras de uso industrial seran establecidos por el
proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los
valores de esta Tabla.

CAPITULO 5 REQUISITOS DE RIGIDEZ
RESISTENCIA'Y DUCTILIDAD

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras requlares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando porlos
resultados obtenidos del analisis lineal y @ 0 con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
iregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando poresuhados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6.4

Fuente: Norma E.030, 2018.
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Tabla 7Verificacion de Derivas

SISMO - XX SISMO - YY
Sist. DX Sist. Sist. DX (mm) DY Sist. Sist. DY (mm)
Regular (mm) Regular  Irregular (mm) Regular  Irregular
Sx 075 R 085 R Sx Sy 075 R 085 R Sy

Elastico Inelastico  Eléastico Inelastico
Piso 4 13.061 78.366 88.8148 78.366 3.814 8.5815 25.9352 8.582
Piso 3 10.598 63.588 72.0664 63.588 3.262 7.3395 22.1816 7.340
Piso 2 7.256 43.536 49.3408 43.536 2.342 5.2695 15.9256 5.270
Piso 1 3.203 19.218 21.7804 19.218 1.147 2.58075 7.7996 2.581

Dxi DRIFT<= Dyi DRIFT<=

DX DY
(MM m) 0.007 (MM ) 0.005
(mm) Drift X Drift Y
S S cumpLe | Y Sy CUMPLE

Inelastico Relativo

Inelastico Relativo

Piso4 2700 78.366 14.778

Piso3 2700 63.588 20.052

0.00547 Sl 8.582

0.00743 NO 7.340

1.242  0.00046 Sl

2.070  0.00077 Si

76



Piso 2

T-01

2700

2700

43.536

19.218

24.318

19.218

0.00901 NO 5.270

0.00712 NO 2.581

2.689

2.581

0.00100

0.00096

Sl

Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.5. Combinaciones de cargas

Se toman en consideracion las combinaciones obligadas por la Norma E060

coMBO1 14 D + 1.7 L

coMBO2 125 D + 125 L + 1.00 3X
COMBO3 125 D + 125 L - 1.00 3X
COMBO4 125 D + 125 L + 1.00 3Y
COMBOS 125 D + 1.25 L - 1.00 3Y
coMBOé 09 D + 1.00 sX
coMBOo7 09 D - 1.00 sX
coMBOo8 09 D + 1.00 8Y
cCoOMBOS® 09 D - 1.00 8Y

Se trazan las envolventes de fuerzas para el disefio de viga y columnas.

ENVOLVENTE: COMBO 1 + COMBO 2 + COMBO 3 + COMBO 4 + COMBO 5
+ COMBO 6 + COMBO 7 + COMBO 8 + COMBO 9

4.4.6. Inclusion de aisladores en la base
La operaciéon del aislamiento sismico se basa en dos principios: primero, la
flexibilidad del sistema estructural o prolongacion del periodo, y segundo, el incremento

de la amortiguacion.

La flexibilidad o prolongacion del periodo basico de la estructura se consigue
mediante la incorporacién de un piso blando entre el suelo de fundacién y la
superestructura. Automaticamente, se identifica que la rigidez lateral de este piso blando
es mucho menor que la presentada por la superestructura, y el sistema mostrara una
tendencia a la deformacion solo en la interfase de aislacion, transfiriendo ligeros
esfuerzos cortantes a la superestructura, pues experimenta un movimiento de bloque

rigido, por consiguiente, sin dafio ni deformacion a lo largo de la respuesta sismica. Por
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esta razon, se sugiere emplear mas el aislamiento de base en estructuras rigidos sobre

terrenos firmes.

Figura 20 Comportamiento de una estructura de base fija y otra con base aislada

1

Fuente: Pichardo et al., 2015.
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Figura 21 Modelo con base fija y modelo con base sislada
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6.1. Método de analisis

El método aproximado es empleado debido al requerimiento de identificar los

parametros dinamicos de aquellos modelos que poseen una base fija, por ende, se lleva a

cabo analisis dinamicos para los edificios 1y 2 de 4 y 10 pisos con base fija, para alcanzar

la frecuencia y modo fundamental de vibrar a

través de los métodos programados.
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Figura 22 Analisis plano en direccion X'y en direccion Y con el método aproximado de
Rayleigh Ritz

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23 Modelo matematico de la edificacion con aislacion en la base

\J

o ,,|../|'II /|I N

N

A

A

\

LG0T L L S, S IR SR S
\
A

VRSV R /,

X

X

\

ol

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6.2. Solicitaciones sismicas

En esta investigacion, se hace uso de registros conseguidos del terremoto ocurrido

en Lima.

Terremoto de Peru del 17 octubre de 1966 (magnitud 6.4), empleando el registro de

Lima, con componentes E-W y N-S.
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Figura 24 Registro de Lima 66 — EW (cm/s"2)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25 Registro de Lima 66 — NS (cm/s"2)
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Fuente: Elaboraci
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Figura 26 TH - EW Lima 66 (cm/s"2)

Time History Function Name [ MATCH-LIMAGE-EW-ETABS-IZ |
Function Fle Values are:
File Name Browse... (O Time and Function Values

EA\1-LAPTOP TOSHIBA core i5\12. EPRESA
‘JEINGENIEHDS“.-PHDYECTDS\D[H].- NG Y © Valoes ot Equel biervalsof 002

Header Lines to Skip ICI Fomat Type
Prefix Chars. Per Line to Skip I:I ® Free Fomat
Mumber of Points per Line () Fixed Fomat

Convert to User Defined ‘ Characters per ftem

Function Graph

W

0K Cencel |

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27 TH - NS Lima 66 (cm/s"2)

Time History Function Name MATCH-LIMABE-NS-ETARS-JZ ‘
Function File Values are:
File Name Browse... O Time and Function Values
E:\1-LAPTOP TOSHIBA core i5412. EMPRESA @® Values at Equal Intervals of

JBINGENIEROS\T-PROYECTOS\D00.- MC Y

Header Lines to Skip I:I Fomat Type
Prefix Chars. Per Line to Skip D ® Free Fomnat
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Function Graph

8OO -
800 -
400 -
200 -

] W\MM ’ L.. i
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400 -

0 15 b 45 il (] 40 105 120 135 150

0K Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.6.3. Aislador a considerar del catalogo BRIDGESTONE

Lead Rubber Bearing (LRB)

Seismic isolation material certification number by Ministry of Land, Infrastructure and Transport, Japan
Acquired in December 2014

Figura 28 Aislador

Sectional View

MVBR-0517
®Product Dimension
Characteristics
Outer diameter :D. (mm])
Lead plug diameter 1D (mm)

Physical Dimensions

Number of inner diameter

DA (% 10°mm?F)

Effective plane area

& (mm)

Thickness of one rubber layer

Number of rubber layers H=n-t(mm]
First shape factor S, = (D.) / (4 - &)

Second shape factor Sz =D, / (n - &)

Diameter of flange : D¢ (mm)
Thickness of flange: edge/center 1t/ e ([Mm)
Connecting bolt PCD : PCD [mm)
Diameter of connecting bolt hole x gty 1 dw [mm] x gty
Bolt size (assumption) M (d, - 3)
Thickness of each reinforced steel plate 1t [(mm)

Total height :H: (mm])

Total weight 1 (kN) = 1,/9.80665 (tonf)

el
t !
do ]
1
H ok __mtin ottn Ii_l
N D ]
[ D416 ]
D:

Integrated Type Flange

I| Assembled Type Flange
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®Rubber Material

Notation of rubber kind (standard temperature 20°C standard strain y = 100%)

Composition of rubber materials (weight ratio %)

Compound name Rubber code Shear modulus Rubber code Natural rubber Filler, Vulcanization agent
Geq [N/mm?) Synthetic rubber | Reinforcement agent and others
G4 G04 0.385 Inner rubber (GO4)| 60 and above 10 and above 25 and below
Cover rubber 40 and above 15 and above 40 and below
Properties of rubber materials
ltem Tensile strength Elongation at Hardness 100% modulus | Young's modulus Bulk modulus | Correction factor for apparent Young's

[N/ mm?) Break (%) (JIS A (N/mm?) E [N/mm?) E-(N/mm?) modulus according to hardness, k

Test Standard JIS KB251 JIS K6251 JIS K6253 JIS KB251 - = -
Inner rubber 17 and above 600 and above 37%5 08x02 2.20 1176 0.85

Cover rubber 12 and above 600 and above - - - - -

®Steel Material

Steel material for each part

Anti-rust treatment of flange

Material Preparation Remove rust up to blasting quality of SSPC-SP-10 (SIS Sa 2 1,/2]
Reinforced steel plate 55400 (JIS G 3101) Primer Zinc-rich paint 75um x 1 coat
Flange™'"® SS400 (JIS G 3101) Middle coat Epoxy resin paint 60um x 1 coat
Connecting plate™ S5400 (JIS G 3101) Finishing Epoxy resin paint 35um x 1 coat
Lead plug Pb (JIS H 2105 special) Total film thickness 170um and above

*1: Optionally SM480A [JIS G 3108).
*2: Optionally special thickness other than standard thickness.

@®Precautions

- Due to the lead plug embedded in the center of the laminated rubber body, special treatment is required in case the laminated rubber
bearing is to be treated as industrial waste, depending on country. Please confirm with the country’s regulation.

- For mid-storey isolation, fire resistant cover is necessary. Please check with fire resistant cover manufacturer who are listed in the JSSI
manufacturer list for more details. (http:/,/www.jssi.orjp/bussiness/ kigyou_detail /to-si-base.htm)

*1: Standard color is gray.
*2: Other kinds of anti-rust treatment are also available. Please contact us for more details.
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O®Shear Properties
~ Equivalent shear stiffness K, equivalent damping ratio H,,, initial stiffness K, post-yield stiffness

K., characteristic strength Q,
Shear properties of LRB is dependent on shear strain amplitude.
The shear strain dependency of each property is expressed by the following equations.
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Temperature dependency
Each shear properties shall be corrected to the value at standard temperature of 20°C by the following equations
(Applicable range: 20 £ T < 40°C) (T. Temperature during inspection]
®Temperature correction equation : K (T°C) = K, (standard value at 20°C) x (1052 - 2.955 x 10-%- T+ 1895 x 10 T7)
.3, (T°C) =B, [standard value at 20°C) x (1192 - 1.017 x 10 - T+ 2.722 x 10° - T¥)

®Standard value of temperature dependency  Standard temperature (20°C) "

i _ o 0 op |*1: The standard value takes into account the variation of 20% to the value obtained by the temperature correction
Properties values 10°C | 0°C | 30°C | 40°C
equation.
Postyield stiffness K, +10% | +6% | -3% | -5%
Characteristic strength G, | +36% | +23% | -1% | -21%
Performance variation
The rate of change of main causes [manufacturing variation, aging, temperature change) which affect shear properties as shown below.
Rubber materials G04 *2 : The variation of each product (standard value] shall be within +20% and variation
Properties Postyjield stffness K, | Characteristic strength @ of total units of products per project [total of standard values) shall be within
4 4 +10%.
Manufacturing variation™ Within +10% Within +10% If total units per project are |ess than B units, variation of total units of products
Aging @ Within +10% _ per project (total of standard values) shall be within +13%.
gng : — - — *3 : Predicted rate of change after 60 years at 20°C standard temperature. (20%
Ambient temperature varia- | (+] side Within +6% Within +23% variation is considered in the rate of change)
tion 20°C + 20°C (- side Within =5% Within -=P1% *4 : Above list shows the combination example.
Tl (4] side Within +26% Within +33%
0 : " "
(<] side Within -15% Within -31%
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®Compressive Properties

- Compressive stiffness K, "
®Compressive stiffness K, is determined by the following equation. ] .
] ey ‘ N
Py i iKv: Compressive
E stiffness
- Ultimate compressive stress (refer the figure on the right)
OCritical stress a.- at zero shear strain is determined by the following equation. = 6’0 = &
T
e — Ultimate compressive
®Ultimate compressive stress at any shear strain o.. (] is determined by .. by the following equation. [yo00)  Stress
alf (1107

®The ultimate compressive stress shall not exceed the upper limit g, determined as below and the strain region

corresponding to the ultimate strain 7, at O compressive stress.

acr (y]

: [12,52)
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Certification number MVBR-0917 Compound | Fubber | Snear moduts
name code (N/mm?)
OLH Series (Total Rubber Thickness 20cm) 6 |64 | 038
e
o LHO60G4 LHOB5GA
Charactersiios EIDlclBlalG AT T JelolcTBlAlGIHTTT]
QOuter diameter (mm]§ 600 650
Lead plug diameter (mm])j 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 § 80 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170
Effective plane area  [x10° mm?)| 2777 | 2764|2749 |2732| 2714 | 2695|2673 | 2651 [2626 |3255| 3240 (3223|3205 | 3186 | 3164 | 3142 | 3117 | 3091
Thickness of one rubber (mm| 40 a4
layer
|Number' of rubber Al 50 45
ayers
Total rubber thickness (mm]§ 200 198
First shape factor & | 375 368
g
'% Second shape factor & | 300 328
:
f | Diameter of flange (mm)§ 900 950
T
4] .
‘% | Thickness of flange™’
0n
D_E-‘ (edge/center) (mm)j 22/28 22/28
Connecting balt PCD (mm]§ 775 825
Diameter of connecting
bolt hole x gty (mm) 23312 @33x 12
Bolt size (assumption) ) M30 M30
Thickness of each
reinforced steel plate (mim) 3 &l
Total height [mm]) 407.9 3904
Total weight (tonf) §O.67 | 0.68 | D.68 | 0.69 | 069 0.70(0.700.71/0.71()0.74|074|074|0.75|0.75|0.76 | 077|077 | 0.78
Total weight [kN)j66 | 66 |67 |67 |68 |68 |69 |69 |700472|72|73|73|74|74|75|76|76
Critical stress _
(N/mmé] g wheny=0 24 30
(7, 0. [00024] (0.00,30)
¢ | Utimate
£ | compressive stress [0, (0.00.24) (0.00,30)
8 |(N/mm?)
DE_ [y,0) (3002) (3283
'E Compressive
0] 3]
@ tiffress (x10%N/m) 1670 1970
E | Nominal long &
E bminal long term (N/mmé) 60 71
O |compressive stress

Fuente: Catdlogo BRIDGESTONE.
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4.4.6.4. Célculo manual para verificar el diametro del aislador

4.4.6.4.1. Datos y parametros del sistema

Masas y Pesos
W:=T784838 tonnef Peso efectivo sismico. W=7696.63 kN

W,:=581.525 tonnef  Peso efectivo sismico sin considerar |a losa de Aislamiento. W,=5702.81 kN

M=80.037 tonnef Masa efectiva sismica. M=784.89 kN

M.=59.303 tonnef Masa efectiva sismica sin considerar la losa de Aislamiento. M,=581.56 kN

Parametros Sismicos
Z:=0.45 Factor de Zona. (Tabla N°1 - E030)
U:=1.00 Factor de Uso. (Tabla N°5 - E030)
5,:=1.05 Factor de Suelo. (Tabla N°3 - E030)
Ti=0.60 s Periodo limite de la meseta. (Tabla N°4 - E030)
7,:=2.00 s Periodo de inicio de comportamiento inelistico del suelo, (Tabla N*4- E030)
Tipopp=0.594 s Periodo en Base Fija (ler modo de ETABS).
Tapgpn=0.192 s Periodo en Base Fija (3er modo de ETABS).
Toi=3 Tyyopp=1.78 5  Periodo efectivo inicial asumido. T,:=1.307 5
C,=1.15 Coeficiente de amplificacion sismica.
R,:=8.00 Coeficiente bisico de Reduccion, (Tabla N°7)
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4.4.6.4.2. Diseio preliminar

Caracteristicas generales del aislador y super estructura

Bt sum=17.50.% Amortiguamiento efectivo inicial para adicionar a la Estructura aislada.
(:=5% Amortignamiento Viscoso 2% (Edificio nuevo) y 5% (Edificio existente).
B..= =146
" 5.6~ In (B scum)
B,=1.46 Coeficiente de Amortiguacion inicial asumido.
d:=19297 m Dimension mas larga en planta de la Edificacién.
b:=694 m Dimension mas corta en planta de la Edificacion.
£y =050 m Excentricidad real medida entre el CM y CR del sistema de aislacion,

Caccidental "= 0.05-4=0999 m

8= Byt Bocidenty = 1499 m

yi=474 m Distancia entre el CR del sistema respecto al aislador de interés.
Tiwoso ) , P
Fpi= - 309 Relacion del periodo de traslacion efectivo del aislamiento (ASCE- eq. 17.5-4).
3Mapg

5,.=15:Z+U:Cy+5,+9 Pseudo-aceleracion en la Estructura aislada,

5,=0813 4
Som* ‘irrn2 ,

Dyi=——— Desplazamiento mdximo para el limite inferior del sistema de aislacion (E-031
4.1 B, eq. ).

P,=0236 m
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Dy 50:=0.5-Dy=0.118 m Desplazamiento miximo para cilculo de fuerza restauradora,

12
b + 4

Desplazamiento mdximo para el limite inferior

del sistema de aislacion (ASCE - eq. 17.5-1).

Dyyi=max | Dy« | 1+ iz
Pr

,1.15~DMJ
DJ’M:G-Z?E m

Dpy 50=0.5+D7y=0.136 m  Desplazamiento total mdximo para cilculo de fuerza restauradora.

M M

Dry D
5= 1.150 if N >1.15,"Cumple”, “No Cumple” | = "Cumple”

4.4.6.4.3. Factores de modificacion de propiedades

Modulo de Corte de la Goma

Armax_gama = 1.80

Armin_goma = 0.80

Esfuerzo de Fluencia defl Plomo

.flllm_m = 1.80

‘;l'rm‘n_pl'nm = DEG

Variacién de propiedades de los dispositivos

A Rango de disefio
4 A

Keff, min. Keff, Nominal Keff, max.
—O0— .Ul - —
X A min X A max

d

INFORMACION DEL
PROVEEDOR
con limites definidos
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4.4.6.4.4. Disefo preliminar de una unidad de aislador de nucleo de plomo (LRB)

Propiedades Nominales

¢I’.RB:: 1 25 . DTM
Dyep=0.34 m

mmﬁ_dm =080+ Dy
mmﬂ_d,-n = 0.27 m

N
U:=‘10—2
mm

P, =51.787 tonnef

Pﬂﬂ"
M..i=———=591.77 kN
= 981
@ 4ol 0.25
bRET o - n
(DI,_RB::GDD iilidd

’F":Dtxﬂa
Alpg= 2

Ags=2827.43 cm®

4.7 M (s
m‘_T -
kN
K,=181398.17 —
m
K
Kﬂ_ﬁ:m_::—w1
N, gs

kN
Keﬁ_pr= ?55.50 ?

N
GLEB_TW:= 0.385 W

Gma_ma *Aps
hyi= K—
of_pr

h.=144.03 mm

Se recomienda usar como didmetro inicial del aislador entre 1.25 a 1.50 el
DTM por temas de deformacion al cortante por debajo de 250%. (FLE)

Se toma el 80% del didmetro calculado anteriormente por el método FLE.

Este valor lo brinda el fabricante, pero en promedio se usa 10 N/mm2.

Peso de servicio aplicada en el aislador a diseniar. (extraer valor de ETABS)

Masa de servicio aplicada en el aislador a disenar.

Calculo del didgmetro usande la ecuacion de la tension mixima a
compresian.

Didmetro igual o mayor al previo nominal sacado del catalogo.

Area final del aislador.

Rigidez mdxima y minima efectiva del sistema de aislacion en el
desplazamiento miximo de disefio,

Rigidez efectiva minima por cada unidad de aislador.

Modulo de corte de la goma o caucho al 100% de deformacién por corte,
dato extraido del catalogo.

Altura total de la goma recomendada.
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4.4.6.4.5. Datos de catalogo

Bridgestone_Japon

Pistador = 6.6 kN Peso del Aislador.
Masaaori= " _ 0,67 kN Masa del Aislador.
: - 881 ’
Diiome =20 mm Didmetro efectivo del nacleo del plomeo.
e 2
plama :
Ag plomo = 4 =0.0064 m* Area del plomo.
Ar goma= 2764+ 1 0% mm*® Area efectiva en el plano del Aislador.
t.:=4.0 mm Espesor de una capa de goma.
N.:=50 MNumero de capas de goma.
h.:= 200 mm Altura final de la goma del catalogo.
H:=407.9 mm Altura total del aislador incluyendo calces de acero.
Dy
Vors min = =1.18 Deformacion por cortante por Dtm limite interior.
B £
T . . )
Y OTM e = = 1.36 Deformacion por cortante por Dtm limite superior.

T

Mota: La deformacion por cortante se recomienda mantener por debajo del 250%

4.4.6.4.6. Verificacion del disefio preliminar (LRB)

Aislador tipo - Codigo del aislador LHO60G4

N
o= 0.5863 — Modulo aparente del plomo a cortante.
mm
0, = 7.267 — Esfuerzo a corte de fluencia del plomao.
mm
=13 Ratio de rigidez inicial con post-fluencia (entre 10a 15).
Pe:=13
N
E:=2.20 —- Modulo de Young.
i
o,:=1.23 Factor de correccion al Modulo de Young,
E.=1176 — Modulo aparente del plomo a cortante.
mm
k:=0.85 Factor de correccion por Rugosidad.
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Lower Bound

fcacion de | edades del plomo:

Nominal

Upper Bound

;‘l,,,,”,,w: 0.60 ﬁ_,,-m:tOO ﬁm‘_mm,,:"l.&ﬂ
kN kN kN
a, »,=6373.60 — a,= 7967.00 — a, w=14340.60 —
- m m - m
Cy=0.9802
qu: 1.0000
Am_gam =0.80 ﬁ§m= 1.00 Am_wm= 1.0
kN kN kN
K. ,=425.66 K.=532.07 K. .=957.73
- m m - m
kN kN kN
Ky =1 4.84 o K,="1 &.54 g Ky = 33.386 s

kN
ky p=431.78

kN
ks p=10362.60 —
- m

kN
ki p=5613.08

N

kye p=134713.86 —

- L]
@, =40.55 kN

Q. p=973.13 kN

kN
K. p=603.41 —
- m

E, »=37.05 kN-m
E,

5

p=43.93 kN

p=16.84 kN-m
F

LN

Fiy p=142.55 kN

KN
K p=14481.76 —
- m

Er p=888.13 kN-m

kN
k,=539.72

kN
ks, =12953.26 —
m

kN
k;=7016.35

kN
ky,=168392.32 —

m
Q,=50.68 kN
@, =1216.41 kN

kN

K= 754.26 —
m

D,=0.0078 m
w=0.175

E,=46.31 kN.m
E,=21.05 kN-m
F,=54.91 kN

Fy=178.19 kN

w="1.46
Kr=18102.20 —
m

Er=1111.41 kN-m

5,=3750
5,=3.00

kN
ks o=971.49

kN
ko p=23315.86 —
- m

kN
ky p=12629.42
kN
kyp p=303106.18 —
- "
@ 6=91.23 kN
Qe p=2189.54 kN

kN
Kop p=1357.67 —
- m

E, p=83.36 kN+m
E

s ub =

»=98.83 kN

37.89 kN-m
F

L

Fiy w=320.74 kN

kN
Kp,0=32583.97 —
- m

E; ,,=2000.53 kN-m

kN
E;=1175999.78 —
m

kN
K,= 204504551 —
m

t=1.646 s

kN KN
.5 (,=49.43 — .5 C, »=66.32
- ]

t,=1.840 s t,=1.227 5

kN
5

Ch = ‘4‘421
- m

m



desplazamiento (LRB)

Lower Bound

Nominal

E : ficacion d . omo:

Avin_piomo = 0.80

E ficacidn d edad : ‘

Avnin_goma = 0.80

K,

kN
p=425.66 —
m

kN
p=14.84 —
m

K.

kN

kN
k2503 [T 12059.33 —
- m

kN
Kysg p=6632.14 —
"N
k150t [ 156?7130 e
- m
Qs = 40.55 kN
Qusor v =973.13 kN

kN
Km_u.: 845,74 F

E, »=18.07 kN-m

E, ,=5.90 kN+m

F

L

»=43.93 kN

Fuso »=99.90 kN

N
Krsp = 20297.65 —
- m

Emg_u,z 455.62 kN+em

Ayjomy=1.00

Dy 50=0.1181 m
Dy 50=0.1358 m
Vo s0= 0.59

Crg 50="1.1 407

qu_ﬁ,g =1 0000

A goma= 1.00

kN
K,=532.07 —
m

kN
K,=1854 —
m

k 6258.09 KN
250 . ?

kN
‘;2503: 1507416 —
m

k £165.17 kN
150 = : ;
kN
k159t= 1 959641 2 —
m
adW: 50.68 kN
Qisge="1216.41 kN
kN
m
D,55=0.0067 m
ﬁ&ﬁ50=0'24
E,=2258 kN-m
E,=7.38 kNem
F,=54.91 kN

Fuso=124.88 kN

Buso=1.46

N
Kygp= 2557206 —
i

Ersp=542.02 kN+m

4.4.6.4.7. Verificacion de la fuerza restauradora con fuerza a la mitad del

Upper Bound

ﬁnm:_pbma =180

A =1.80

HaK_gama

K,

kN
#=957.73 —

kN
K, =33.38 —
m

kN

kN
kzgg: b — 2713349 —
- m

kN
Kys0 = 1469731 —
kN
k159¢ ub=35273542 b
- m
adw_ub: 91.23 kN
Qusor o= 2189.54 kN

kN
- m

Ed_w:4065 kN=m
E, ,o=13.28 kN-m

F

L

w=98.83 kN

Fuso = 224.78 kN

i
Kisp o= 45669.71 —
- L]

Eﬁﬂ'_uﬁ = 975.64 kN« m
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4.4.6.4.8. Verificacion del comportamiento del aislador (LRB)

8.Verificacion del comportamiento del Aislador (LRB)

Lower Bound

Fo p="142.55 kN
Fusop=99.90 kN
Fep=42.65 kN
0.025.P,, =12.70 kN
Fep=0.025-F.,

v,

erif_ b = “Cu mp]e"

Nominal

Fy=178.19 kN
Fuso=124.88 kN
Fe=53.31 kN
0.025-F,,=12.70 kN

F.>0.025-F.,,

¢= "Cumple, Retorna a posicion inicial”

A=019 m®
R, =677 %

R yreas = 0%

¥,

.r.'rIF_areaﬂ= C“'”F""—-'

5=25.40
F.,.=19687.75 kN

Proge=17897.95 kN
Py £rass = 4000.00 kN

max_

Prnax = Prax erans

Virit pmae = "Cumple”

£,=0.34
A,=0.012 m
£,=0.06
8=0.01
£,=1.69

S
—=5.45
Fs

&

Sa<—

- FS

Werie 4 = "Cumple’

F5:=1.10

Upper Bound

Fuop=320.74 kN
Fuso o= 22478 kN

Fg p=95.97 kN
0.025-P, =12.70 kN
Fe 4>0.025:F,,

Vit up = "Cumple
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4.4.6.4.9. Sistema total (LRB)

Lower Bound Nominal Upper Bound

kN kN kN

K p=14481.76 — K;=18102.20 — K = 32583.97 —

- m m - m
kN kN kN
Krsp p=20297.65 — Krso=25372.06 — Krsp op=45669.71 —
- m m - i
Er;,=889.13 kNem E;=1111.41 kNem Er = 200053 kN+m

kN
K,= 204504551 —
m

Qe z=973.13 kN Auy=1216.41 kN Gy p=2189.54 kN
kN kN kN
kie p=134713.86 — ky=168382.32 — ke po=303106.18 —
- m m - m
kN kN kN
k; ,=5613.08 — k,=7016.35 — k; »=12629.42 —
- m m - m
Bs=0.175
w=1.46
W=7696.63 kN
M="7584.89 kN
Ry y=0.126 R, =0.158 Ry up=0.284
tsﬁ‘_]'b= 1.463 s teﬂ‘f= 1.308 s t’aﬁ_l.ﬂk= 0.975 s
Cyr p=043.40 K C,,=942.95 K Cir w=1265.10 N
hT_le = AL S T = oIS HT_ub = AT
5, 5=0.727 g 5,=0813 g 5, .5=1.090 g
S, »=0.386 m 5,=0.346 m S, .»=0.258 m
Fur p=3421.24 kN Fyr=4276.55 kN Far = 7697.60 kN
Furso »=2397.61 kN Fumso=2997.01 kN Furso iw=5394.62 kN
Fy »=1023.63 kN F.=1279.54 kN Fe »=2303.18 kN
0.025-W=192.42 kN 0.025:-W=192.42 kN 0.025-W=192.42 kN
Fe320.025-W F.>0.025+W Fr 520025+ W
V,ie 1p="Cumple” V= "Cumple” Voie o= "Cumple”
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4.4.6.4.10. Pardmetros para el Software (ETABS)

Lower Bound

b {isis T, NE

K 603.41 w
b= Sl

kN

Ch_fb:M21 *5

kN
k; y=5613.086 —
- m

F, = 43.93 kN

KE_IE' = O.G? 6‘9

5 Slisis TH LINE

Nominal
Ny =24
Prisiaior = 6.60 KN

M, jsiidor = 00686 tonnef

v

K 754,26 K
= e

kN

m

(,=49.43 .5

kN
k;=7016.35 —
m

F,=54.91 kN

K. =0.0769

kN
C,=257.23 — s
i

kN
K,=2045045.51 —
m

Upper Bound

kN
K4 =1357.67 —
- m

kN

C, »=66.32 —.
bk m &

kN
ky p=12629.42 —
- m

F, »=98.83 kN

Ke = 0.0769

4.4.6.5. Verificacion del periodo asumido en el sistema de base aislada

Como se observa estamos casi con los periodos iguales por lo que procedemos

con el andlisis computacional.
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Figura 29 Verificacion del Periodo Asumido

L]

Verificacion del periodo asumido (ETABS TH-lineal) T,=1.307 ¢
" #3Modal Periods and Frequencies |
d |1 de12 | b B  Reload Apply |Hauu Perlods and Frequencies
Case Mode Period Frequency Cincular Eigenvalue
sac cyc/sec Frequency rad¥sec?
| Modal B a7 DR 44335 19.656
Modal 2 1.325 0.754 47404 224716
Madal 3 1.141 0.876 5.5055 0.0
Modal 4 0338 2961 186064 3461988
'Modal |s 0.155 6468 40,6366 1651.3302
Modal 5 01 9.109 57.2347 3275.8095
Maodal 7 0.104 9592 60.268 36322279
Modal P 0.0%8 10.056 631859 3992 4639
‘Modal 9 0.076 13214 83,0282 6893 6883
'Modal 10 0.053 18.967 119.1748 14202.6316
Modal 11 0.052 19.332 121.464 14753 5041
Modal 12 0.036 27,686 172.9559 30260.647

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6.6. Andlisis de tiempo historia no lineal

Figura 30 Funcién Rampa TH

Time History Functiomn Mame

Diefine Function

Tirme Walue

o

10
20

o
o] | A
1
1

105
[ = L)
o7&
[0 = L)
o _as
[ = B
o 15
[ e

Function Graph

1 1 ] 1 1
- 2.0 4 0O oD =] 1o 120 140 1. 180

1
2.0

S

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31 Caso de Carga — TH LIMAG6 - YY

General
Load Case Name (TH_LIMAgE v | Design..
Load Case Type/Subtype Time History + | Norlinear Modal (FNA) v Motes..
Mass Source Previous (MsSre)
Analysis Model Default
Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Norlinear Case GRAVEDAD v
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration L2 MATCH-LIMAGE-EW... |0.011 Add
Ui MATCH-LIMAGE-NS-..|0.003 Delete
[] Advanced

Cther Parameters
Modal Load Case RITZ M
MNumber of Output Time Steps 5382
Output Time Step Size
Modal Damping |Constart at 0.05; Overides Modfy/Show...
Monlinear Parameters | Difaut Modfy/Show. .

0K

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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Gervel
Liris Fropeety
Lk Type

Figura 32 Datos insertados del calculo manual en el LINK-LRB

Hame

Links Fropety Hotes

Total Maae and Wisight

Mass
Waight

Factors far Line and Arma Springs
Live/Suppert Praperty i3 Defined for This Length When Lised i a e Spng Prepesy

LF% P-Dietla Parammters Moy Shaw.
Rusiber solmtor Acceptance Critena Moy Shaw...
Wadty Shaw Hos Hana spsecified
tor Rotationd Inedia 1 0 borm®
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Fuente: Elaboracion propia.
4.4.6.7. Verificacion de las derivas
Tabla 8 Desplazamientos TH-LIMAG6 - XX
Step UX uy Rz
Story Diaphragm Output Case  Case Type T
ype m m rad
T-04 D1 TH_LIMAG66_X NonModHist Max 0.010068 0.011369 0.000411
T-03 D1 TH_LIMAG66_X NonModHist Max 0.008867 0.011206 0.000354
T-02 D1 TH_LIMAG66_X NonModHist Max 0.007306 0.010902 0.000271
T-01 D1 TH_LIMAG66_X NonModHist Max  0.005349 0.010463 0.000224
LOSA .
AISL D1 TH_LIMAG66_X NonModHist Max  0.003802 0.009886 0.000178

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9 Desplazamientos TH-LIMAG6 - YY

Step UX Uy RZ
Story Diaphragm Output Case  Case Type T
ype m m rad
T-04 D1 TH_LIMAG6_Y NonModHist Max 0.03747 0.008172 0.001722
T-03 D1 TH_LIMAG66_Y NonModHist Max  0.034683 0.008104 0.0016
T-02 D1 TH_LIMAG66_Y NonModHist Max  0.031068 0.007966 0.001413
T-01 D1 TH_LIMAG66_Y NonModHist Max  0.026223 0.007763 0.001172
LOSA :
AISL D1 TH_LIMAG66_Y NonModHist Max  0.020851 0.00748 0.000963
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 10 Derivas TH-LIMAG6 - XX
DX (mm)  Dxi (mm) i
h (mm) Sx Drift X :
. Sx Relativo CUMPLE
Inelastico
T-04 2700 10.068 1.201 0.00044 Sl
T-03 2700 8.867 1.561 0.00058 Sl
T-02 2700 7.306 1.957 0.00072 Sl
T-01 2700 5.349 5.349 0.00198 Sl
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 11 Derivas TH-LIMAG6 - YY
DY (mm)  Dyi (mm) D%'gOT;:
h (mm) S Drift Y :
Yy Sy Relativo CUMPLE
Inelastico
T-04 2700 8.172 0.068 0.00003 Sl
T-03 2700 8.104 0.138 0.00005 Sl
T-02 2700 7.966 0.203 0.00008 Sl
T-01 2700 7.763 7.763 0.00288 Sl

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

HE N° 1 Los valores de la rigidez se reducen con la incorporacion del aislador de
ndcleo de plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada para un edificio de

cuatro pisos.

Producto de la investigacion respecto a la hipétesis especifica N° 1 se concluyé que:

Se establecieron en etapa de disefio de anteproyecto que el analisis entre el
desplazamiento inelastico méximo sin el aislador en los pisos 2,3,4 no cumple
otorgandole a la estructura un desplazamiento 0.00901, la cuales esta excediendo lo
permitido por la normativa E0.30,mediante la incorporacién se obtuvo como resultado la
reduccion de derivas en la superestructura en un 69% en la direccion X-Xy una reduccion
de 78% en la direccién Y-Y, otorgandole a la estructura mayor ductilidad con la finalidad
de que la superestructura pueda comportarse de manera adecuada durante un evento

sismico y resolviendo problemas de torsion.

Segun: Mamani Quispe, Alfredo, en sus tesis "Evaluacion del comportamiento

sismico, sistemas de aisladores con respecto al sistema convencional para las
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edificaciones esenciales, del hospital del Callao — Lima — callao 2017", tesis para obtener

el grado de Ingeniero Civil y presentada en la Universidad Cesar Vallejo

Producto de su investigacion concluyo que: en el sistema aislado ocurren menores
desplazamientos horizontales relativos de entrepiso, lo cual ayudar4d a un mejor
comportamiento de la estructura y que al utilizar los aisladores de base, se obtienen
mayores periodos de la estructura, por lo tanto, menores aceleraciones y como
consecuencia las fuerzas sismicas disminuiran, lo cual contribuirA a menores

movimientos en el disefo.

En tal sentido se afirma que se comparte opinion de las conclusiones alcanzadas.

HE N° 2 La interaccion suelo estructura es amortiguada con la incorporacién del
aislador de nucleo de plomo en la base de la estructura de albafiileria confinada para un

edificio de cuatro pisos.

Producto de la investigacion respecto a la hipotesis especifica N° 2 se concluyd que:

La rigidez contribuye en la reduccion de los dafios sismicos, de acuerdo al céalculo
de los parametros de la rigidez efectiva se obtuvo resultados menores a 755.80 KN/mm
por aislador, esto teniendo como resultado del sistema de aislacion una rigidez de 433.62
KN/mm en la direccion X-X 'y 542.02 KN/mm en la direccion Y-Y, mejorando de esta
manera en la superestructura con la reduccion de la fuerza cortante basal en la direccion

X-X en un 66% y en la direccion Y-Y en un 71%, de esta manera no expone a la
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superestructura con las fuerzas proporcionadas por el sismo y proporcionado la

resistencia requerida a las estructuras verticales.

Segun: Carrasco y Villanueva (2019) ejecutaron el modelado estructural, estudio y
planteamientos sismicos de un edificio de albafileria que auxilie a reducir la
autoconstruccion de edificios de albafiileria confinada ubicados en la ciudad de Jaén.
Asimismo, consideraron los predios comerciales mas comunes de la zona. En términos
metodoldgicos, el disefio arquitecténico se efectué de acuerdo con la norma A.020,
empleando el software Etabs. Concluyeron que los sismos estaticos son mas fuertes que
los dindmicos, pero con desplazamientos en los ejes “X” ¢ “Y” menores a los limitados
por la norma E.030. Este proyecto constructivo de los componentes de albafileria esta
planteado a base de la data obtenida del software Etabs segun la norma E.070. Luego, la
cimentacion se dio por medio del software Safe, para un suelo S3 con capacidad admisible
de1,1.20y 1.8 kg/cm?, para 3, 4y 5 niveles correspondientemente; para una cimentacion
de profundidad 1.10m. Asimismo, consiguieron las dimensiones adecuadas para la
superestructura y subestructura, como también de las cuantias de acero que se requerian

minimamente.

En tal sentido se afirma que se comparte opinion de las conclusiones alcanzadas.

HE N° 3 La vida util del aislador de nucleo de plomo en la base de la estructura de

albafileria confinada para un edificio de cuatro pisos cumple lo establecido por la norma

E030.
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Producto de la investigacion respecto a la hipotesis especifica N° 3 se concluy6 que:
El amortiguamiento absorbe la energia sismica, obteniendo un amortiguamiento efectivo
con valor de 25%, permitiendo la disipacion de energia sismica de la superestructura
proporcionandonos una reduccion de aceleracién en direccion X-X en un 67% y en la

direccion Y-Y en un 61% siendo un resultado favorable.

Segun: Carrasco y Villanueva (2019) ejecutaron el modelado estructural, estudio y
planteamientos sismicos de un edificio de albafileria que auxilie a reducir la
autoconstruccion de edificios de albafiileria confinada ubicados en la ciudad de Jaén.
Asimismo, consideraron los predios comerciales mas comunes de la zona. En términos
metodoldgicos, el disefio arquitecténico se efectué de acuerdo con la norma A.020,
empleando el software Etabs. Concluyeron que los sismos estaticos son mas fuertes que
los dinamicos, pero con desplazamientos en los ejes “X” e “Y” menores a los limitados
por la norma E.030. Este proyecto constructivo de los componentes de albafileria esta
planteado a base de la data obtenida del software Etabs segun la norma E.070. Luego, la
cimentacidn se dio por medio del software Safe, para un suelo S3 con capacidad admisible
de1,1.20y 1.8 kg/cm?, para 3, 4y 5 niveles correspondientemente; para una cimentacion
de profundidad 1.10m. Asimismo, consiguieron las dimensiones adecuadas para la
superestructura y subestructura, como también de las cuantias de acero que se requerian

minimamente.

En tal sentido se afirma que se comparte opinion de las conclusiones alcanzadas.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que con la incorporacion del aislador de ndcleo de plomo en la base
las edificaciones esenciales se tiene un buen comportamiento estructural, ya que los
sistemas de proteccion sismica absorben la energia del sismo, esto teniendo como
consecuencia en la superestructura, con respecto a los dafios estructurales la reduccion de
un 67% y Con respecto a los dafios en contenidos la reduccion en un 74%,todo esto con
respecto a una edificacion convencional ,constatando asi que es muy beneficioso contar
con estos sistemas proteccion sismica en casos de edificaciones construidas a base de
normativas antiguas, siendo estas fundamentales para eliminar las irregularidades que
pudiese presentar por parte a los pardmetros actualizados en la normativa sismorresistente
vigente, por altimo, la aplicacion de aisladores con nucleo de plomo reducen los dafios
sismicos en un 70% con relacién a esta edificacion convencional que se investigo, siendo
esto de gran importancia ya que permitird la continuidad en las actividades de esta

edificacion mencionada y brindara seguridad a la poblacion.

2. Se establecieron en etapa de disefio de anteproyecto que el analisis entre el
desplazamiento inelastico méximo sin el aislador en los pisos 2,3,4 no cumple
otorgandole a la estructura un desplazamiento 0.00901, la cuales esta excediendo lo
permitido por la normativa E0.30,mediante la incorporacion se obtuvo como resultado la
reduccion de derivas en la superestructura en un 69% en la direccion X-X'y una reduccion
de 78% en la direccidn Y-Y, otorgandole a la estructura mayor ductilidad con la finalidad
de que la superestructura pueda comportarse de manera adecuada durante un evento

sismico y resolviendo problemas de torsion.
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3. La rigidez contribuye en la reduccion de los dafios sismicos, de acuerdo al célculo
de los parametros de la rigidez efectiva se obtuvo resultados menores a 755.80 KN/mm
por aislador, esto teniendo como resultado del sistema de aislacion una rigidez de 433.62
KN/mm en la direccion X-X y 542.02 KN/mm en la direccion Y-Y, mejorando de esta
manera en la superestructura con la reduccion de la fuerza cortante basal en la direccion
X-X en un 66% y en la direccién Y-Y en un 71%, de esta manera no expone a la
superestructura con las fuerzas proporcionadas por el sismo y proporcionado la

resistencia requerida a las estructuras verticales.

4. El amortiguamiento absorbe la energia sismica, obteniendo un amortiguamiento
efectivo con valor de 25%, permitiendo la disipacién de energia sismica de la
superestructura proporcionandonos una reduccion de aceleracion en direccion X-X en un

67% y en la direccion Y-Y en un 61% siendo un resultado favorable.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar investigaciones acerca del peligro sismico en edificaciones
con estructuras de albafiileria confinada en los distritos aledafias de Chorrillos, ya que el
Per0 se ubica dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico, posicionandolo dentro de la lista

de paises con alto grado de riesgo sismico a nivel mundial.

2. Las edificaciones de gran valor e importancia presupuestaria en el distrito de
Chorrillos, como hospitales, escuelas, la propia municipalidad, etc; tienen que ser
evaluadas mediante un analisis no lineal y, en caso se precisara, reforzarse de manera

integral.

3. Se recomienda recopilar mas informacion de los datos sismicos en el distrito de
Chorrillos para desarrollar un espectro mas preciso de la demanda sismica el area de
estudio. Entonces, se necesita establecer estaciones con acelerografos en todo tipo de
suelo que presente el distrito, ello posibilitara la ejecucion del andlisis, evaluacién e
investigacién mas realista porque Chorrillos se encuentra en la Zona 4 (Z = 0.45) de

acuerdo a la norma E.030.

4. Para asegurar un correcto desempefio en el sismo y cumplir con los objetivos, los
edificios de albafiileria confinada deben poseer una densidad admisible de muros en
ambas direcciones, suficiente ductilidad y una configuracion estructural sélida la cual se

deberé calificar por su simetria y regularidad en planta, asi como en elevacion.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

OBJETIVOS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable 1: Método de Investigacion
1. ¢ Cuél es el disefio antisismico | Evaluar el disefio antisismico con la | EI  disefio  antisismico con la | Independiente Desempefio | Inductivo
con la incorporaciéon del aislador de | incorporacién del aislador de nulcleo | incorporacién del aislador de nucleo de | Sismico. Tipo de investigacion:
nucleo de plomo en la base de la | de plomo en la base de la estructura | plomo en la base de la estructura de | Dimensiones Aplicada
estructura de albafiileria confinada para | de albafiileria confinada de un edificio | albafieria confinada permite absorber | e Rigidez Nivel de Investigacion:
un edificio de cuatro pisos distrito de | en el distrito de Chorrillos-Lima-2019 | energia sismica para un edificio de | e Amortiguamiento Descriptivo comparativo
Chorrillos-Lima-2019? cuatro pisos distrito de chorrillos -lima- | o Vida atil
2. 2019. Variable 2: Disefo de la Investigacion
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis Especificas Dependiente No experimental
a) ¢Cudl es el resultado de la | a) Determinar la rigidez con la | a) los valores de la rigidez se | Albadileria confinada

rigidez con la incorporacién del aislador
de nucleo de plomo en la base de la
estructura de albafiileria confinada para
un edificio de cuatro pisos?

b) iCudl es el resultado del
amortiguamiento con la incorporacion
del aislador de nucleo de plomo en la
base de la estructura de albafiileria
confinada para un edificio de cuatro
pisos?

c) iCuél es la vida util del
aislador de nucleo de plomo en la base
de la estructura de albafiileria confinada
para un edificio de cuatro pisos?

incorporacion del aislador de nucleo
de plomo en la base de la estructura
de albafiileria confinada para un
edificio de cuatro pisos

b) Evaluar el resultado de
amortiguamiento con la incorporacion
del aislador nucleo de plomo en la
base de la estructura de albafiileria
confinada para un edificio de cuatro
pisos.

c) Establecer la vida dtil del
aislador de nucleo de plomo en la
base de la estructura de albafieria
confinada para un edificio de cuatro
pisos.

reducen con la incorporacién del
aislador de nucleo de plomo en la base
de la estructura de albafieria confinada
para un edificio de cuatro pisos.

b) La interaccion suelo
estructura es amortiguada con la
incorporacion del aislador de nucleo de
plomo en la base de la estructura de
albafieria confinada para un edificio de
cuatro pisos.

c) La vida util del aislador de
nucleo de plomo en la base de la
estructura de albafieria confinada para
un edificio de cuatro pisos cumple con lo
establecido con la norma E031.

Dimensiones

o Sistemas estructurales
¢ Andlisis estructural

o Disefio estructural

Poblacion y muestra:

La poblacién consiste de 4 edificios
de 4 pisos en la urbanizacion de san
Genaro-Chorrillos-Lima Per.

Por otro lado, la muestra consiste de
un edificio de 4 niveles ubicado en la
calle 9, Mz Y, lote 25, Urb. San
Genaro, distrito de Chorrillos.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

ESCALA
VARIABLE D.CONCEPTUAL D.OPERACIONAL DIMENSIONES INDIIECS:ADOR INSTRUMENTOS DE
MEDICION
“La vision a futuro de | “El documento Vision Desempefio de la
disefio sismico de | 2000 define claramente edificacion
estructuras, consiste en | los objetivos de Desempefio Guia de observacion /
verificar el desempefio en | comportamiento componentes Etabs v16.02/SAP v18
términos estructurales y | sismico, para lo cual estructurales estudio de mecanica de
economicos que va a | relaciona los niveles de Niveles de Desempefio de suelos, norma peruana
tener la edificacion para | comportamiento con los desempefio componentes no E0201Cargas E-030
g:ad_a uno de los sismos nlvel_es_ esperaglos. de estructurales disefio sismorresistente, E-
| indicados en la tabla 1.7, | movimientos - sismicos. Capacidad de la | 031 aislamiento sismico, | Tablas ATC -
Desempefio | de acuerdo al uso de la | En el documento se estructura E050 Suelos y ASCE -
sismico misma. Esta verificacion | definen cuatro nl\_/eles Demanda sismica Intensidad Cimentaciones E060 FEMA
se la realiza sobre la base | de comportamiento sismica Concreto Armado. EQ70
de las  distorsiones | (totalmente operacional, Albafileria normé ACI-
méaximas permitidas, en | operacional, seguridad 318 ASCE'-7-16 Norma
base al grado de dafio | de vida y cercano al chilena ncha33.0f72
local y global de la cc_)lapso) y  cuatro Estados limites Derivas de piso calculo antisismicos de
estructura y en base al | niveles de amenaza edificios.
Indice de Desempefio” | sismica” (Carrillo,
(Aguiar, 2016, p. 28). 2018, p. 92).
“La albafiileria confinada | “El disefio interviene en Estructuras de
Albariileria | €S un sistema de la etapa de anteproyecto Sistemas concreto armado
confinada | construccion que resulta | primero con la estructurales Estructuras de

de la superposicion de

concepcién de una

acero
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ESCALA

VARIABLE D.CONCEPTUAL D.OPERACIONAL DIMENSIONES INDIIECS:ADOR INSTRUMENTOS DE
MEDICION
unidades de albafiileria forma estructural Estructuras de Guia de observacion /
entre si por un mortero apropiado al caso y una albafiileria Etabs v16.02/SAP v18
formando un conjunto estimacion de su costo, Anélisis estatico estudio de mecanicade | Tablas ATC -
monolitico llamado y posteriormente con la lineal suelos, norma peruana ég(l\:/li

muro. Se origina cuando
al muro se le coloca en
todo su perimetro
elementos de concreto
armado, con la finalidad
de hacerlo mas resistente
frente a movimientos
sismicos” (Abanto, 2017,
p.15).

produccion de un
predisefio de
estructuracion. En la
etapa de proyecto se
desarrollara el disefio
definitivo incluyendo
planos de detalles
estructurales” (Riddell e
Hidalgo, 2018, p.15).

Andlisis estructural

Andlisis estatico
no lineal

Disefio estructural

Seguridad

Funcionalidad

Economia

E020 Cargas, E-030
disefio sismorresistente, E-
031 aislamiento sismico,
E050 Suelos y
Cimentaciones E060
Concreto Armado, EQ70
Albafiileria, norma ACI-
318, ASCE-7-16, Norma
chilena nch433.0f72
calculo antisismicos de
edificios
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Anexo 3. Distribucion arquitectonica del edificio
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Aligerado del 1° al 4° piso y detalles

* ¢ o ? ® ® o @ ?
i | R | s i ” P | 1
i = i <+ % s 3 S -~ Y -
g 8 UNLINIUM
- - T D11y - - -1 e
\ / \ s = / el \L,«
— \ / o T by v T B 11111 =
| g Y 3| 3 # 3 — \ ,, 3 %&%ﬂﬁgﬂ!ﬂl@ Py 4
N = N e o0 Som MARIA YNES
| OB = = 3 ol i BARTUREN SILVA
\ \ J
VR A RN —+1® (Og A A wee —1T® [re— ” = OSCAR OSWALDO
SN L Ty BARTUREN SILVA
" S Lava mazicn Sl
% 2 — TS b Y R E! [
= Y | =
/ \
= , \
VIVIENDA MULTFAMILIAR
LT LT le
= = hm s ——
- - TgE- sOom- SER e
=— e T r e r duwt —t e husascr vore e v
= = v, 8 y swesn bws5, o Suies
3| 9 EE LT AT EE memot  mamasec SQvmmpes QWWw ==
VS1 (L15x.20) VA1 (25x.20) VP1 (25x.30) V-8B (.15x.20)
z - = & im S am
5 e i
2z P . R : GLADYS MELENDEZ
— k i IBGEHIERD CIUL CIP 93XE

-
7y

]
.

3 — Tea LB ECER R
= ! s i
e SUFEN A ESTRUCTURAS
. = = ENCUENTRO HORZONTAL DE VIGAS s
B L e g

an
7
73

an
an
")

ALIGERADO DEL 1°

H e AL
1 " I\ A . 5% PISO, Y DETALLES

o

= ll&lH"ll‘lll E
rE i 4@ @ T iAo @ C e . =

= - | AN PR Ll 4 =
tost i==; . - . T

- _ e i -

= = = , 2 o

= - = Wissssim 8 o AN =S
Vri : VEyEs TRz, e o443 i) vr-a» KT Il V//A. = m Eg a3

) L
d

] ] [ ® 3 & g [ ; -

ENcoOFrRaDO 1, =, 3° PISO ENcCOFRADO 4 PiSO 3 “"""Tl  — ]': i![ G2
o et eew = e ==

— o - DETALLE ANCLAJE DE E -0 3

FIERROS DE VIGAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Aligerado de la azotea y detalles de corte de vigas
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Anexo 6. Cimentacion, escaleras y detalles
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Anexo 7. Cisterna y detalles
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Anexo 8. Estudio de mecanica de suelos

v SOLICITANTE: INES BARTUREN SILVA
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
UNLINIUM CIMENTACION

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional Responsable (PR): GUSTAVO JEREMIAS RIQUE PEREZ CIP 138318

Tipo de Cimentacion: Cimientos corridos y zapatas aisladas

Estrato de apoyo de la cimentacion: (Sw) Estrato de Arena Bien Graduada
Profundidad de Napa Freatica: No presenta Fecha: Octubre del 2010
Parametros de Diseno de Cimentacion

Profundidad de cimentacion: Df= 1.50

Presion Admisible: 1.23 Kg/Cm2

Factor de seguridad por Corte (Estatico, dindmico): 3 Y 2.5 respectivamente
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 1 Pulgada

Parametros Sismicos del Suelo (de acuerdo a la norma E.030)
Zona Sismica : Z4=0.45

Tipo de Perfil de suelos: Suelo Intermedio

Factor del Suelo (S): 1.05

Periodo TP (s): 0.60

Periodo TL (s): 2.00

Agresividad del Suelo a la cimentacion : No presenta

Licuacion: No presenta

Colapso: No presenta

Expancion: No presenta

Indicaciones Adicionales: No presenta

GUSTAVO JEREMIAS
RIQUE PEREZ
INGENIERO CIVIL
Rag. CIP N* 138318

Direccion: Av. Gerardo Unger 225 - Oficina 11B, distrito de San Martin de Porres - Lima - Peru
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Anexo 10 ficha de encuesta de movimiento sismico en estructuras convencionales
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Anexo 11 Presupuesto de aisladores sismicos

Te acompafiamos ‘ IMGEMIERIA
EN CADA ETAPA DE TU PROYECTO ANTISISMICA

INFORMACION CON FINES ACADEMICOS

Lima, 31 de Agosto del 2022

PARA : EULER YONEL CABRERA ABANTO
(TESISTA UNIVERSIDAD LOS ANDES)

ATENCION : VLADIMIR ORDONES CAMPOSANO
[ASESDR DE TESIS-]
ITEM | CANT. DESCRIPCION
Aislador sismico, basado en propiedades emitidas.por-el
1.00 23 .
tesista.

PRECIO GLOBAL: £ 185 000.00
CONSIDERACIOMNES:

1. La presente informacion se entrega para fines de desamollo de la tesis: "DISENO
ANTISISMICO PARA UNA ESTRUCTURA DE ALBANILERIA CONFINADA DE UN
EDIFICIO ENM EL DISTRITO DE CHORRILLOS-LIMA-201%

2. CDVW estd colaborando con la presente tesis mediante la emigion de costos
referenciales de los dispositivos previamente diseniados por el tesista. CDV no
asume ninguna responsabilidad porel digeno y las metodologias empleadas en el
desarrollo de la misma.

3. El precio de los aisladores es muy sensible con las cantidades gue se reguieren, el
precio variara =i =& modifican dichas cantidades.

4. Estos precios no son fijoz 2n el tiempo, por lo tanto no podran ser usados para
trabajos academicos posteriores a estas fechas. La actualizacion de precios muchas
veces e da mensualmente.

5. Lainformacion presentada ez dnicamente para fines educativos, no podra ser usada
o tomada como referencia oficial por alguna empresa o enfidad, tampoco para el
desarmollo de otra investigacion. Se prohibe la difusion cuyo objetivo sea diferente a
losfines dela presente tesis.

MNOTAS:

6. Los precios NO incluyen I1GY.
Precios dados en USS dolares USA
Aisladores Sismicos fabricados en su totalidad en EE.UU. por DYMAMIC
ISOLATION SYSTEMS.
9. (Garantia del fabricante: 10 afos
10. Las cantidades vy caracteristicas de los aisladores usadas para la presente
cotizacién fuercn tomadas en base a INFORMACION ENTREGADA POR EL
TESISTA.

=l

Teléfono: (01) 346 1002 | WhatsApp: (+51) 914 681 053 - (+51) 946 099 135
Correo: cdv@cdvpery.com | Web: www.cdvperu.com f
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