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PRESENTACION
Sefiores miembros de jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Cesar Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada: “Analisis Comparativo del
Comportamiento Sismico de un Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores
sismicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en
Nuevo Chimbote - 2018” con la finalidad de. Realizar el Analisis Comparativo del
Comportamiento Sismico de un Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores
sismicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo
Chimbote

En el primer capitulo se desarrolla la introduccibn que abarca la realidad
problematica, antecedentes, teorias relacionadas con el tema, formulacién del

problema, justificacion del estudio y objetivos de la presente tesis.

En el segundo capitulo se desarrolla la metodologia, es decir, disefio de
investigacién, las variables, sus operacionalizacion, la poblacién, la muestra, la
técnica e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizo, asi mismo su validez

y confiabilidad, método de andlisis de datos y aspectos éticos.

En el tercer capitulo se presenta los resultados, discusién, conclusion,

recomendacion y referencias.

Espero que contemple los requisitos para su aprobacion y poder obtener el titulo

Profesional de Ingeniero Civil.
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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “analisis comparativo del comportamiento
sismico de un sistema dual frente al modelo con aisladores hdr, de un sistema
aporticado, del edificio country, ubicado en Nuevo Chimbote” conforme a la linea
de investigacion denominada Disefio Sismico y Estructural, ademas del esquema
de la Universidad Cesar Vallejo.

Dicha tesis establecié como objetivo general Realizar el analisis comparativo del
comportamiento sismico de un sistema dual frente al modelo con aisladores
sismicos HDR, de un sistema aporticado, del edificio Country, Ubicado en Nuevo
Chimbote. El tipo de estudio fue un disefio no experimental de tipo descriptivo. La
poblacién se consider6 lo mismo que la muestra en estudio que esta conformado
por el edificio country en su totalidad, de 5 niveles, destinada a vivienda
multifamiliar, la edificacibn se encuentra construida bajo criterios de la Normas
técnicas peruana. Se empezo con el recojo de informacion del estado actual de la
edificacion mediante una ficha técnica , su validacion fue mediante juicios de
expertos, para asi poder dar inicio con el modelamiento estructural y se sometiéo a
un analisis Estético y dindmico segin norma E.030 para el sistema dual ,se realizo
una reestructuracion para un sistema aporticado y se analiz6 en base a la norma
peruana E.030, una vez cumpliendo los requerimientos de la norma E.030, se
implemento6 los aisladores sismicos HDR en el sistema aporticado ademas se
sometié a 3 tipos de analisis (Fuerzas Equivalentes, Modal y Tiempo Historia),
segun la normativa ASCE/SEI7-2010 y se procedié con la comparacion entre el
proyecto ya construido y la propuesta con aisladores , finalmente se realiz6 el

disefio de los elementos estructurales como vigas ,columnas y zapatas.

Los resultados establecieron como conclusion que el sistema aporticado
incorporando los aisladores sismicos HDR, se tienen resultados mas satisfactorios
en comparacion al sistema dual. Teniendo valores muy por debajo a los
requerimientos que nos da la Norma E.0.30, ademas no solamente se redujeron
notoriamente las derivas, sino las fuerzas cortantes y aceleraciones de piso,

mejorando notablemente su comportamiento sismico.

Palabras claves: Aislador Sismico, Sistema Dual, Sistema Aporticado, Analisis



ABSTRACT

The present investigation entitled: "comparative analysis of the seismic behavior of
a dual system versus the model with hdr isolators, of a contributory system, of the
country building, located in Nuevo Chimbote" according to the line of research called
Seismic and Structural Design, in addition to the scheme of the Cesar Vallejo
University.

Said thesis established as a general objective to carry out the comparative analysis
of the seismic behavior of a dual system against the model with HDR seismic
isolators, from a contributed system, of the Country building, located in Nuevo
Chimbote. The type of study was a non-experimental design of a descriptive type.
The population was considered the same as the sample in study that is made up of
the country building in its entirety, of 5 levels, intended for multifamily housing, the
building is built under criteria of the Peruvian technical standards. It began with the
collection of information on the current state of the building through a technical
sheet, its validation was through expert judgments, in order to start with structural
modeling and underwent a static and dynamic analysis according to E.030 standard
for the dual system, a restructuring was carried out for a SMF system and was
analyzed based on the Peruvian standard E.030, once complying with the
requirements of the E.030 standard, the HDR seismic isolators were implemented
in the contributed system. 3 types of analysis (Equivalent Forces, Modal and Time
History), according to the ASCE / SEI7-2010 standard and proceeded with the
comparison between the project already built and the proposal with insulators, finally
the design of the structural elements was carried out beams, columns and shoes.
The results established as conclusion that the system SMF incorporating the HDR
seismic insolators, have more satisfactory results compared to the dual system.
Having values well below the requirements given by Standard E.0.30, not only were
the drifts significantly reduced, but also the shear forces and accelerations of the

floor, significantly improving their seismic behavior.

Keywords: Seismic Isolator, Dual System, SMF System, Analysis
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Probleméatica

El Peru al estar situado en el “Anillo o Cinturén de Fuego del Pacifico”, donde se
encuentran alrededor del 75% de los volcanes activos e inactivos del mundo, por
lo tanto esta expuesto a constantes movimiento sismicos y debemos prevenir las
pérdidas de vidas humanas y materiales .Hoy en dia se busca que la estructura no
solamente tenga un buen comportamiento estructural, sino que después de un
sismo la estructura permanezca operacional., por eso es necesario usar
dispositivos de proteccion sismica, tales como disipadores o aisladores sismicos,
que nos ayudan a mejorar el desempefio sismico de la estructura y en caso de

aisladores , permitir una mejor inversion para futuras construcciones .

En los edificios el aislamiento proporciona ahorro de costos durante la vida Gtil de
la estructura, quizas a corto plazo sera una inversion mayor que una edificacion
convencional, pero a largo plazo en caso de un sismo severo ,un edificio aislado
permanecera esencialmente en buen estado durante un terremoto y En
comparacion de una edificacion convencional y el contenido resultaran dafiados,
como en caso de hospitales , donde los equipos valen millones, las personas que
estaran dentro de su edificio también experimentaran interrupcion de sus negocios,

a veces durante semanas o incluso meses.

De lo anterior, La mayoria de las construcciones en el Perd son hechas
informalmente sin criterio técnico sin la ayuda de un ingeniero estructural, a pesar
gue el Peru tiene una norma sismo resistente (E030). tan buena como otros paises

del primer mundo.

“De acuerdo al reporte del CATDAT Damasina Earthquakes Database, el terremoto
gue hubo en Ancash en 1970, fue uno de los 10 sismos mas fuertes y tuvo alrededor
66794 muertos a causa de este. Ademas, en el aiflo 2007, hubo un terremoto en
Pisco-Peru, se hallé que los valores de costos de reparacion estuvieron alrededor
de 461 millones de dolares.” (Paul, 2017, p.2).

Para esta presente investigacion es necesario usar esta tecnologia ya que nuevo
Chimbote, se encuentra ubicada en la zona 4, zona de alto riesgo sismico, se optara

por el uso de aisladores en el edificio y se comparara frente al edificio con base
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empotrada y poder ver cual de estos 2 modelos es més viable después de un sismo

severo.

1.2. Trabajos Previos
1.2.1. Trabajos previos Nacionales

Trabajo previo N°01: (PUCP-Lima- 2017)
Titulo: “Implementacion de aisladores sismicos en un edificio de viviendas en

lima, Perd”.

Autor: Michael Leyton Bradley

Objetivo General:

Presento como objetivo principal en comparar el comportamiento sismico del
edificio existente y la nueva propuesta incorporando aisladores, para luego ver
el impacto de afadir estos elementos en la estructura en este caso fue la

vivienda multifamiliar Basadre.

Metodologia:

La metodologia que ultizo este investigador fue, hacer una nueva
reestructuracion en base al edificio existente, para poder adaptarlo a un sistema
aporticado y luego ver el impacto que tiene al incorporar los aisladores, mediante
un redisefo del edificio.

Conclusion:
La presente tesis concluye que es posible disminuir los costos de manera
directa, debido a la incorporacién de los aisladores que disminuye las

solicitaciones sismicas.

13



Trabajo previo N°02: (UPC-Lima-2015)

Titulo: "Analisis Comparativo del Comportamiento Sismico Dinamico del
disefio normativo sismo-resistente de un sistema dual frente al modelo con
aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento (HDR) de un sistema
aporticado, del Edificio de Oficinas Schell de seis pisos ubicado en la Provincia

de Lima — Peru”

Autores: Carmona Ramirez, Pedro y Rosas Fetta, Angello Jesus

Objetivo:
Presentaron como objetivo principal, la comparacioén y disefio estructural,
implementando los dispositivos de aislamiento sismicos elastomero de alto

amortiguamiento para contrarrestarlo con un sistema dual destinado a oficinas.

Metodologia:

1) recopilacién de datos

2) analisis modal haciendo uso de un espectro de respuesta.

3) se implementé el aislador Elastbmero HDR

4) modelamiento con el programa de modelacion estructural

5) comparacion de resultados obtenidos del programa.

6) comparacion costos globales del edificio con aisladores y empotrado en la

base.

Conclusion:

En esta Tesis se concluy6 que, en el sistema con aisladores, el desplazamiento
es mucho menor que en el edificio dual, lo cual reduce el dafio durante el sismo,
cabe destacar que la edificacién con aisladores es 9.71 % mas costoso que el

edificio con el sistema dual y costos post sismos es un 37% mas econdémico.

14



Trabajo previo N°03: (PUPC-Lima-2012)
Titulo: "Analisis y Disefio de Estructuras con Aisladores Sismicos en el Peru”

Autores: Korswagen, Paul, Arias Julio y Huaringa Pamela

Objetivo:

Presentaron como obijetivo principal hallar el impacto que causa en la estructura
al incorporar los aisladores y se volvié a disefiar la estructura incorporando
dichos elementos y luego evaluar las diferencias con respeto al disefio para asi
determinar la conveniencia estructural de utilizar estos dispositivos en

edificaciones en el Peru.

Metodologia:

La metodologia de esta investigacion fue evaluar el desempefio sismico de las
estructuras con aisladores con se identificé las mejores formas para el
modelamiento de estos en un programa de andlisis, se seleccionara el disefio
de una estructura existente y se redisefiara con aisladores y finalmente
determinar la viabilidad estructural de la aplicacion de aisladores en un proyecto

de manera preliminar.

Conclusion:

En esta investigacion se concluyd que, al incorporar los aisladores en el
sistema, se redujo las fuerzas de disefio y por ende un mejor desempefio, Esto
represento un costo adicional, dado que la reduccion de las fuerzas en la
superestructura no compensa el aumento de los costos por lo que el incremento
de los costos no es sustancial y podria ser despreciable si la obra es de gran

envergadura, considerando costos a largo plazo.

15



1.2.2. Trabajos previos Internacionales:

Trabajo previo N°01: (Chile-UAC-2005)
Titulo: “Aislacion Sismica de un Edificio de Oficinas de Siete Pisos. (Analisis

Comparativo de Comportamiento y Costos con un Edificio Tradicional)”.

Autor: Arriagada Rosas Jaime Andrés.

Objetivo:
El objetivo de esta investigacion fue Comparacion de la edificacion de ciertos
pardmetros, como de costos, del edificio con base convencional y con base

aislada.

Metodologia:

La metodologia de la investigacion es la siguiente:

1. Se disefid y analizo la estructura con base empotrada.

2. Se analiz6 y disefio los aisladores y seleccionar el mas apto para la
estructura.
analisis del edificio aislado, mediante andlisis dinamico, tiempo historia.
finalmente se realiza comparacién y una estimacion de costos de ambos

modelos.

Conclusion:

La conclusion de esta investigacion fue que al incorporar los aisladores en la
edificacién convencional se obtuvo resultados mas satisfactorios, con respecto
al de base convencional, debido a esto cumple con los objetivos de desempefio
ademas de la comparacion de costos el edificio con aisladores es mas

econdémico a largo plazo.

16



1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Aislamiento Sismico

“Hoy en dia el sistema de aislamiento es muy usado a nivel mundial debido
practicamente la estructura no recibe dafo, ya que por causa del aislamiento
separa la estructura del suelo, esto se logra colocando los dispositivos la parte
inferior del edificio” (Meza y Sanchez,2010, p.90).

De lo anterior, esto es importante ya que en Peru ya se esta implementando
este sistema con esta tecnologia, podemos reducir la fuerza sismica
considerablemente, segun CDV ingenieria Antisismica, la fuerza sismica se

reduce en un 80%, ya que la mayor parte la toman los aisladores.

“Los aisladores son elementos muy flexibles en direccion planay en el sentido
vertical, muy rigido. Con esto incrementamos el periodo, por ende, el
desplazamiento, esto afecta mas a edificios de baja altura” (Meza y
Sanchez,2010, p.90).

En la investigacion de (Meza y Sanchez,2010, p.90) nos dice que en edificios
de baja altura es mas factible utilizar aisladores, ya que poseen periodos
cortos, para llevarlas a un periodo largo entre 2 a 3 segundos y reducir el

efecto del sismo.
1.3.2. Objetivos del Empleo de Sistemas de Aislacion Sismica

“Con el sistema de aislamiento separamos la estructura del suelo y asi
reducimos el efecto o la fuerza del sismo trasmitida a través del suelo
colocando aisladores elastomeros o friccionales que a la vez tienen poca
rigidez horizontal, generalmente ubicados por encima de la cimentacion o

hacer un semisétano y colocarlos a nivel del primer piso” (Mendo,2015, p.10).

De lo anterior, el aislamiento permite mejorar el desempefio de la estructura
para alcanzar los objetivos que después de un sismo para que el edificio

gquede completamente operacional, ademas se podra disminuir

17



considerablemente el dafio, cosa que, en una edificacibn convencional, no
ocurre (Mendo,2015, p.10).

“De igual manera se podra reducir los desplazamientos y la fuerza entrante
producida por el sismo y asi permitir no dafar contenidos de alto valor,”
(Mendo,2015, p.10).

De lo anterior se podra decir que el aislamiento es importante para cualquier
tipo de estructura, en caso de hospitales, donde los materiales son muy costos
0 en viviendas, para que los ocupantes no sean interrumpidos en caso

experimenten un sismo severo.

1.3.3. Comportamiento del Sistema Aislado

“La demanda sismica disminuird, debido a que la estructura es mas flexible,
ya que al incorporar los aisladores el periodo de la edificacion aumenta, por

ende, hace més efecto en estructuras de baja altura.” (Ruiz,2017, p.16).

“De igual manera si aumentamos el periodo en la estructura, incrementan los

desplazamientos, esto se debe tener siempre en cuenta ya que, Si huestra
estructura se desplaza mucho, entonces ocasiona mas dafio y para garantizar
el funcionamiento del sistema de aislamiento es necesario usar disipadores
(Ruiz,2017, p.16).

De lo anterior se debera controlar el desplazamiento de tal manera que el
sistema de aislamiento no se desplace mucho, segun los resultados del
analisis estatico, dindmico o historia en el tiempo, estando muy por debajo de
los desplazamientos limites que generalmente oscila entre 35 cm a 60cm, por
eso es necesario que el sistema aislado tenga su espacio para poder

desplazarse libremente sin chocar con una una estructura vecina.

1.3.4. Sistema de Aislamiento y Tipos de Aisladores Sismicos

“Actualmente los dispositivos mas utilizados o0 mas comunes con respecto a

su uso son los de tipo elastoméricos y los de tipo friccionales.

De lo anterior, normalmente siempre estan en la parte inferior del piso técnico

0 sistema de aislamiento por lo se debe tener un semisotano para tener un
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mejor control de los dispositivos ya que por algun evento sismico pueda tener
fallas y se necesite un remplazo de este.

Cabe destacar que esto Unicamente depende del tipo de arquitectura de la

estructura sea simple o compleja” (Ruiz,2017, p.6).

De lo anterior para poder hablar del sistema de aislamiento, lo primero es tener
en cuenta lo planteado en la norma del ASCE/SEI 7-10 las cuales, son los

siguientes:

Aislador Sismico, Es el elemento que soportar el peso del edificio y débil en
el sentido horizontal y rigido en la direccién vertical, a su vez es capaz de tener

grandes desplazamientos dependiendo de la fuerza del sismo (Ruiz,2017,
p.6).

“Interfaz de Aislamiento, esta por encima de la estructura aislada y la parte

que esta debajo es la que se mueve con la fundacion” (Ruiz,2017, p.6).

“Sistema de Aislamiento, incluye las vigas que se conectan junto a los
capiteles, los aisladores, disipadores de amortiguacion, los capiteles y
pedestales. (Ruiz,2017, p.6).

1.3.5. Aisladores Elastoméricos

“‘Estan constituidos por materiales altamente no lineales para términos de
resistencia, su amortiguamiento esta dentro de 0.1 a 0.2 del critico, ha ido
evolucionando con el pasar de los afios mejorando el comportamiento del
aislador, esto se consigue con la adicion de compuestos quimicos especiales

que cambian las propiedades de dicho aislador” (Chen,2003, p.831).

“Los apoyos elastomeros estan conformados mediante un conjunto de placas
de goma y placas de acero., de este modo, la rigidez depende del espesor de
la capa de goma. Pero teniendo en cuenta que, si las capas tienen un espesor
considerable es mas débil en el sentido horizontal” (Aguiar, Almazan, Dechent
y Suarez,2008, p.25).

“‘de igual manera sucede en los aisladores HDR y LRB, los 2 aisladores

mencionados son viables, pero se deberia evaluar el efecto de
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envejecimiento, conforme pasen los afos ya que pueden variar’ sus

propiedades, rigidez y amortiguamiento (Arriagada,2005, p.14).
1.3.6. Aisladores de Bajo Amortiguamiento (LRD)

“Estos sistemas fueron muy usados en Japén, se utilizaban en conjunto con
disipadores viscosos y aisladores de friccidn, el caucho es vulcanizado y unido
al acero en una sola operacion, el comportamiento de este material es lineal
con un amortiguamiento de 2 a 3% del critico, ademas el material no esta

sujeto a deformaciones a largo plazo.” (Naeim, Kelly,1999, p.48).

“De igual manera a estos aisladores no se le incorporaba ningun tipo de
refuerzo, pero debido a la necesidad de aumentar la resistencia a
deformaciones verticales se optd por reforzar con placas de acero y placas de

caucho” (Korswagen, Arias, Huaringa.2012, p.7).

De lo anterior el caucho de por si no tiene no es un elemento que disipe
energia, su amortiguamiento esta del orden de 1 a 3%, hay 2 opciones, la
primera si al caucho se modifica quimicamente, mejorando sus propiedades
nos da los aisladores HDR de alto amortiguamiento, la segunda simplemente

incorporar un ndcleo de plomo al caucho para que disipe energia

1.3.7. Aisladores de Alto Amortiguamiento (HDR)

“Cabe destacar que usualmente se hacian por materiales altamente no
lineales para términos de resistencia, con un amortiguamiento que esta dentro
de 0.1 a 0.2 del critico, debido a la necesidad de aumentar el amortiguamiento
Yy Su resistencia se adiciona de compuestos quimicos especiales que cambian

las propiedades de dicho aislador’ (Chen,2003, p.831).

“‘Una de las propiedades caracteristicas de los aisladores HDR es la
viscosidad, la cual sufre un cambio en sus propiedades al alterarse
guimicamente para llegar a tener un amortiguamiento y una mejor resistencia
entre el 8 y 20% del critico” (Bradley,2017, p.14).

“‘De igual manera es importante resaltar que por el cambio que sufre este
elemento debido a las alteraciones quimicas, puede provocarse un desgaste

por las modificaciones quimicas , esto depende mucho del ingeniero a cargo
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gue debera indicar la , por la alteracion quimica del caucho, este puede sufrir
un deterioro acelerado, por lo cual el proyectista deberia indicar la proteccion
necesaria para que se pueda asegurar la durabilidad del aislador mediante

una pintura protectora” (Bradley,2017, p.14).

Por lo anterior se puede afirmar que conforme pasan los afios el medio
ambiente va haciendo efecto sobre los aisladores, hay ciertas propiedades

gue alveces cambian, tal como la rigidez y el amortiguamiento.

Para (Meza y Sanchez,2010, p.20). las caracteristicas de los aisladores de
alto amortiguamiento, no necesitan afiadir amortiguadores, la desventaja de
este aislador conforme pasan los afios sus propiedades van cambiando,
debido al medio ambiento, va cambiando su amortiguamiento y a la vez su

rigidez.
1.3.8. Aisladores Elastoméricos con Nucleo de Plomo (LRB)

“Usualmente se hacian por materiales altamente no lineales para términos de
resistencia, con un amortiguamiento que esta dentro de 0.1 a 0.2 del critico,
debido a la necesidad de aumentar el amortiguamiento y su resistencia se
adiciona de compuestos quimicos especiales que cambian las propiedades

de dicho aislador, para aumentar su amortiguamiento” (Chen,2003, p.831).

“Se debe dejar un agujero para insertar el nucleo de plomo, que tiene un
diametro mayor que el agujero, este se une bajo una fuerza de presion”

(Korswagen, Arias, Huaringa.2012, p.10).

De lo anterior el caucho natural de por si no es un gran elemento que disipe
energia, no es modificado quimicamente, pero se le agrega un nucleo de
plomo que se encargara de disipar la energia, y con ello consigo un mayor
amortiguamiento, por ende, mayor disipacion de energia, para que este pueda
ser usado como aislador sismico, el amortiguamiento es mucho mayor que el
HDR, esta entre un 15y 35%.
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1.3.9. Apoyos Deslizantes Planos o Deslizadores Friccionales -Sliders

“Estos elementos tienen una rigidez mucho menor que los aisladores, estos
no tienen la capacidad de regresar a su posicion original y consisten

basicamente en dos superficies planas deslizantes” (Mendo, 2015, p.21).

De lo anterior, se usan en caso tengamos fuerzas axiales muy bajas, los
aisladores poseen una rigidez muy baja en comparacion de la rigidez de una
columna, por lo tanto, si no tenemos mucha masa por encima de ese aislador,
en ese caso se puede hacer uso de deslizadores, ya que poseen una rigidez
menor a los aisladores se recomienda usar una cantidad menor a los
aisladores, y colocarlos estratégicamente para que se puedan mover el
sistema de aislamiento y los deslizadores en conjunto. El otro punto es que
no podemos disefiar Unicamente un edificio solo con deslizadores debido a
que las desventajas de estos no tienen la capacidad de retornar a su posicion
original, en cambio los aisladores después del movimiento sismico, si tienen

la capacidad de retornar.

1.3.10. Aisladores Péndulo Friccional (FPS)

“El aislador FPS consiste de un deslizador (resbalador) conectado a la
superestructura que tiene la capacidad de retornar a su posicion inicial”

(Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez, 2008, p.27).

“De la misma manera este aislador tiene capacidad de proveer una fuerza
restauradora al sistema, el amortiguamiento depende Unicamente de la

friccion entre la superficie cdncava y el apoyo” (Meza y Sanchez,2010, p.21).

Para Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez (2008, p.27), Las caracteristicas de
este material deslizante est4d conformada acero inoxidable pulido, el
deslizador friccional esta constituido de materiales de alta capacidad de
soporte y la rigidez del aislador depende de la curvatura de la superficie

cOncava.
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1.3.10. Caracteristicas De los Aisladores (HDR)

“Estos tipos de aisladores. las caracteristicas dependen de su modificacion
quimica para que obtengan un amortiguamiento y rigidez deseable” (Aguiar,

Almazan, Dechent y Suarez, 2008, p.30).

“De la misma manera la rigidez, de este aislador dependera unicamente del
modulo de corte y la altura de material, que en este caso es el caucho. El
modulo de corte tiene variaciones de acuerdo a sus cambios angulares,
entonces solamente seria necesario especificar la rigidez efectiva para un

desplazamiento. (Meza y Sanchez,2010, p.22).

De lo anterior, para el amortiguamiento de este aislador varia entre un 10% a
un 20%, se deberd tener en cuenta que el modificarse quimicamente el
caucho posee ciertas desventajas como la elongacién a la ruptura, ademas
qgue con el pasar de los afios y cambios ambientales su deterioro es mas

acelerado que el aislador nucleo de plomo (Korswagen,2012, p.7).

1.3.11. Consideraciones Generales Para Los Objetivos de Desempefio y

criterios sobre el uso de Aisladores Sismicos.

“Generalmente las estructuras de gran altura, ya tienen un periodo largo, por
lo tanto, no es necesario el uso de aisladores ya que el Unico factor que afecta
es el viento, en estructuras de baja altura si se podria utilizar ya que estas
tienen un periodo corto y llevarlas a un periodo de 2 segundos a 3 segundos
seria lo ideal, aumento el desplazamiento y reduciendo la fuerza del sismo”
(Chumpitaz,2018, p.14).

Para hablar de desempefio tenemos que evaluar el dafio significativo que
puede tener una estructura y el dafio no significativo, para los diferentes tipos
de sismos o demandas dependiendo la categoria de la edificacién, segun
Vision 2000 nos indica distintos tipos de sismos que se usan para definir el
desempenio, entre los cuales son Sismo frecuente, que son los sismos que
estamos acostumbrados y ademas estos en la subestructura lo activa pero a
nivel de comportamiento elastico , en un sismo raro los cuales son
responsables que la subestructura o nivel de aislamiento , se desplace mucho

y teniendo un comportamiento no lineal o inelastico.
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De lo anterior tenemos también el Sismo maximo esperado, son responsables
de que el sistema tenga mayores solicitaciones ya sea el control de estabilidad
del aislador y tracciones en dichos elementos elastoméricos o friccionales y

gue este mismo pueda regresar a su posicion original.

De lo anterior para ese caso de sismo el ASCE le da un factor R=1 teniendo
en cuenta que este se comporte elastico, pero a la vez a la superestructura le
da un factor de R=2 segun las consideraciones de este y que este el menor
dafio posible ya que ese es el objetivo de usar estos dispositivos de reducir

considerablemente el dafio.

Para hablar de dafio estructural debemos tener en cuenta lo que nos dice
Hazus (FEMA) MH-2.1, que es una técnica que se utiliza para poder
conceptuar dafios y pérdidas en base a estudios realizados en estados
unidos, mediante el cual nos indica los posibles niveles de dafio en una
edificacidn en base a los posibles niveles de desplazamientos relativos o
derivas, segun los criterios Sismoresistente y elevacion del edifico y la fuerza
del sismo o dicha demanda

“Ademas segun los objetivos de desempefio de sistemas aislados, la norma
no indica cual el limite de deriva a utilizar, por lo que se recomienda para
edificios de sistema aporticado de hasta 5 niveles, tenga una deriva limite de
0.3%, con lo cual se obtiene un dafio ligero ya que para estructuras de sistema
aporticado que es lo que se recomienda para estructuras aisladas se tiene
una estructura muy flexible por lo que debemos controlar la deriva y para
aceleraciones también nos plantean un limite de deriva de 0.25g, para tener
un dafo ligero, estos parametros estan indicados en Hazus y Vision2000”
(Chumpitaz,2018, p.14).

De lo anterior sabemos que con la implementacion de los aisladores
obtendremos derivas menores a 0.3% por lo que podremos decir que el

comportamiento de esta estructura permanecera elastico.

1.3.12. Altura del Edificio

“Cabe mencionar que el periodo natural de vibracion de una estructura

generalmente se incrementa con la altura del edificio, por lo que, los edificios
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altos alcanzan periodos largos y soportan fuerzas laterales reducidas, sin el

uso de aislacion sismica” (Mendo,2015, p.13).

“estos aisladores se utilizan explicitamente para estructuras de baja altura a
gue tienen un periodo corto y por lo que llevarlo a un periodo largo se reduzca
la demanda o la fuerza sismica, por lo que no pasaria con una edificacion de
gran altura ya que tienen periodo largo y ya no seria efectivo el uso de estos

dispositivos.” (Gutierrez,2015, p.49).

“De lo anterior si se implementara esto en edificaciones de gran altura no
seria muy provechoso ya que estas presentan periodos largos y por lo que
seria perjudicial ya que el unico inconveniente en edificios altos es el viento”
(Gutierrez,2015, p.49).

“Cabe destacar que hoy en dia ya se esta implementando el uso de aisladores
en cualquier tipo de edificacion, por lo se necesitara un analisis mas minucioso
y con mucho cuidado ya que si falla el sistema de aislamiento fallara toda la
estructura” (Gutierrez,2015, p.49).

De lo anterior incorporar aisladores a edificios altos, no seria recomendable
ya que el viento es un factor que influye, en todo caso seria mas adecuado

usar aislamiento en la base en edificaciones con periodos cortos.

1.3.13. Tipo de Suelo

“Si tenemos una edificacion flexible, podemos darnos cuenta del
comportamiento que tendran durante un sismo, por eso el suelo es un factor
muy importante, ya que en suelos blandos no es recomendable implementar
aisladores” (Mendo,2015, p.14).

“Dicho en lo anterior el tipo de suelo es un factor muy importante, ya que de
este depende como el efecto del sismo se propaga y afecta a la estructura”
(Mendo ,2015, p.14)

De lo anterior se debera tener en cuenta el tipo de suelo, como la fuerza
sismica llega a la base y como llega esa demanda que va a depender de las
propiedades del suelo que este tenga” (Mendo,2015, p.14).
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1.3.14. Enfoque del Aislamiento en la Base, en la Norma Técnica
peruana E.030-2016

“La norma en el capitulo 3.9, indica que se debe utilizar sistema de aislamiento
en la edificacion, una vez verificando los desplazamientos, derivas,
cumpliendo primero los requisitos, para luego y aplicar el cédigo ASCE/SEI 7-
10” (E.030,2016, p.10).

De lo anterior, debemos que tener controladas la fuerza minimay las derivas,
nos dice que tendriamos que tener estructuras rigidas, se espera que en
futuras actualizaciones de la norma E.030, nos permita tener es estructuras
mas esbeltas de tal manera que los aisladores serdn mas exigidos, ya que, al
tener estructuras duales, las placas provocan un efecto de traccion en el

aislamiento y por ende un efecto de volteo.

1.3.15. Métodos de Analisis de Edificios Aislados Segun ASCE 7-10

"Generalmente en edificaciones aisladas se utilizan los procedimientos
estatico y dinamicos, por lo que dependerd las caracteristicas dela edificacion,
como su altura entre otros factores, el andlisis estatico se usa Unicamente
para poder fijar los valores limites de cortante o desplazamiento segun sea el
caso, mientras que el analisis dinamico se utiliza para corroborar estos
resultados y para disefio, teniendo en cuenta algunos criterios que nos indica
el ASCE/2010.” (Ruiz,2017, p.23).

“Generalmente, todo edificio se disefa utilizando un analisis dinamico, y para
limitantes de los parametros dinamicos, 0 en caso sea necesario, un analisis

tiempo historia no lineal” (Ruiz,2017, p.23).

1.3.16. Procedimiento Fuerzas Laterales Equivalentes

“Es un andlisis lineal que utiliza en edificaciones menores a 20 metros, segun
lo indicado en la norma americana, se utiliza para un predisefio y nos da los
limites que luego se verificaran mediante un analisis modal, generalmente
para toda edificacion aislada es importante realizar ya que nos sirve para
darnos los limites o parametros de desplazamientos y cortantes” (Naeim,
Kelly, 1999).
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“‘De lo Anterior tenemos que el método basado en fuerzas laterales
equivalente, es un procedimiento que usa férmulas mas simples, para asi

poder hallar la respuesta de la edificacion aislada” (Fema

“Es un método que usa para tener un predimensionamiento del sistema, poder
establecer la rigidez y un amortiguamiento deseado. para realizar los analisis
del analisis modal espectral y tiempo historia. Se debe usar para cualquier tipo
de edificacion ya que nos da limites que luego debemos corroborar mediante

los andlisis dinamicos.” (Ruiz,2017, p.17).
1.3.17. Procedimiento por Modal Espectral

“‘Analisis de la respuesta de espectro se realiza usando un valor de
amortiguacion modal para el modo fundamental en la direccion de interés no
mayor que la amortiguacion eficaz del sistema de aislamiento o 30 por ciento
de critica, lo que sea menor “(ASCE 7, 2010, p.173).

“Los valores de amortiguacion para los modos mas altos seran seleccionados
consistentes con los que seria apropiado para el analisis de espectro de
respuesta de la edificacion sobre la el sub estructura (aislamiento)” (ASCE 7,
2010, p.173).

“Cabe destacar que el Andlisis de la respuesta de espectro es utilizada para
determinar el desplazamiento total de disefio y el desplazamiento total
maximo del incluir excitacion simultanea y el desplazamiento maximo del
sistema de aislamiento se calcula como la suma vectorial de los dos
desplazamientos ortogonales” (ASCE 7, 2010, p.173).

1.3.18. Procedimiento Andlisis Tiempo-Historia

“La norma E.030 nos da parametros para realizar un analisis tiempo historia
incluso nos da unos parametros para determinar el espectro utilizado para el
escalamiento, ya que sera mas efectivo , cada registro sismico debe tener su
par para cada direccion de andlisis, la cual se le aplica al modelo idealizado,
cabe destacar que la norma americana indica que el analisis tiempo historia ,
al igual gue modal espectral se utilizan solo para comprobar los parametros

obtenidos del andlisis del analisis por fuerzas equivalentes , debido que este
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analisis es un método mas conservador , por lo tanto los valores obtenidos del
analisis modal se usaran como disefio y tiempo historia deben estar acorde a
los obtenido anteriormente. (ASCE 7, 2010, p.173).

De lo anterior el método analisis tiempo historia no se usar para disefio mas
que todo debido a su complejidad, y los numerosos analisis requerido, el
analisis historia de tiempo es mas util cuando se usa para verificar un disefio
verificando unos pocos parametros claves de disefio, tales como:
desplazamiento del aislamiento, cargas de volteo y levantamiento, y fuerzas

cortantes en los pisos.

“Si se utilizan siete componentes pares segun su direccion de analisis se
debe hacer un promedio y esa respuesta se podra usar para el disefio” (ASCE
7,2010, p.173).

1.4. Formulacién del Problema

¢, Cudl es el resultado del andlisis comparativo del comportamiento sismico de
un sistema dual frente al modelo con aisladores sismicos HDR de un sistema

aporticado, del Edificio Country, ubicada en Nuevo Chimbote?

1.5. Justificacion del estudio

Esta Presente Tesis se basa principalmente en encontrar Alternativas
estructurales, usando las nuevas tendencias de disefio, como es el caso de
los aisladores sismicos, estos elementos reducen la fuerza sismica ya que las
deformaciones no lineales lo asumen estos ,permitiendo que la estructura
tenga un mejor comportamiento simico y estructural, por lo tanto menor dafio,
por esta razon me parecié fundamental realizar esta investigacion con el fin
de dar mayor seguridad ante la demanda sismica en las estructuras y
viabilidad que produce al incorporar los aisladores en un post-sismo ya que

estamos en silencio sismico de aproximadamente de 40 afios.

1.6. Hipotesis

Esta investigacion no presenta hipétesis.
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1.7. Objetivos
1.7.1. General

Realizar el analisis comparativo del comportamiento sismico de un sistema
dual frente al modelo con aisladores sismicos HDR, de un sistema

aporticado, del edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote-2018.

1.7.2. Especificos

- Evaluar el edificio Country de Sistema Dual mediante un analisis

estéatico y dinamico.

- Evaluar el edificio Country de Sistema Aporticado Mediante un

Andlisis Estéatico y dinamico.

- Evaluar el edificio Country de Sistema aporticado con aisladores
sismicos HDR, mediante analisis estatico por fuerzas equivalentes,

con el procedimiento de la normativa ASCE/SEI-10
- Evaluar el edificio Country de Sistema aporticado con aisladores
sismicos HDR, mediante andlisis Dinamico, espectral y Tiempo

Historia, con el procedimiento de la normativa ASCE/SEI-10

- Disefiar el Modelo Aporticado con Aisladores HDR del edificio

Country.
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Il. METODO
2.1. Disefio de investigacién
NO EXPERIMENTAL: DESCRIPTIVO- COMPARATIVO
La investigacion es de tipo descriptivo porque describiremos el

comportamiento que tiene la edificacion al incorporar los aisladores

sismicos, los parametros de disefio y se realizé una comparacion sismica

del edificio.
M1 — X1 — o1
M2 — X2 — 02 —
Donde:

M1: Edificio country con base empotrada

X1: Sistema estructural Dual con base empotrada.

O1: Resultados Sismico Del sistema dual de Base Empotrada
M2: Edificio country con base aislada

X2: Sistema estructural Aporticado con base aislada.

02: Resultados Sismico Del sistema Aporticado de Base Aislada

2.2. Variables, operacionalizacién

Variable: Sistema Dual y Sistema Aporticado
Sub Variable: Analisis Sismico Comparativo del Edificio

30



DEFINICION SUB P DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
- Para verificacion de | - Periodo fundamental
Representacion de un sismo , mediante .
parametros de | - Fuerza Cortante en la base
Andlisis una fuerza basal que se va a distribuir regularidad y Respuestas | - Desplazamientos laterales
Sistema conformado por Estético en los demas niveles de pisos y estara ante cargas estaticas minimos Nominal
pérticos y MUros en funcion de la altura de cada nivel de
SISTEMA | estructurales, segin la entrepiso, se usa para bajas
norma la mayor fuerza frecuencias.
DUAL cortante es absorbida por Es una extensién del analisis estatico | - Para Calcular los - Masa
dichos elementos donde se aplica una aceleracion en la | desplazamientos - Periodo de Vibracion
(RNE,2016,p.5) Andlisis base de la estructura y serd activada a | laterales. y Respuestas - Derivas Nominal
Dinamico nivel de entrepiso en funcién de la | antes cargas dinamicas. - Periodo de Vibracion

masa , se usa cuando tenemos altas
frecuencias a través de un espectro de
disefio

- Aceleracion maxima del

terreno
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VARIABLES CI(D)IIE\IFC[‘II:E'IESEL VARSIXISLES DEFINICION CONCEPTUAL OIEIIEEEK\ICII(I:(;?\IIXL INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Representacion de un sismo , mediante | - Para verificacion de | - Periodo fundamental
una fuerza basal que se va adistribuiren | pardmetros de regularidad - Fuerza Cortante en la base
Andlisis los demas niveles de pisos y estard en | y respuestas ante cargas | - Desplazamientos laterales
Sistema en el cual esta Estatico funcion de la altura de cada nivel de | estaticas minimos Nominal
conformado por vigas y entrepiso, se usa para bajas frecuencias.
columnas donde la mayor
fuerza cortante la
absorben dichos Es una extension del analisis estatico | - Para Calcular los - Masa
elementos, (NTP donde se aplica una aceleracién en la | desplazamientos lateralesy | - Periodo de Vibracién
E030,2016,p.5). Analisis base de la estructura y sera activada a | respuestas antes cargas - Aceleracion méaxima del Nominal
SISTEMA Dinamico nivel de entrepiso en funcion de la masa | dinamicas. terrer.mo
, se usa cuando tenemos altas - Derivas
APORTICADO frecuencias a través de un espectro de
disefio
Andlisis basado en fuerzas laterales | -Para hallar el disefio - Caracteristicas de los
Andlisis por equivalente, es un procedimiento que se | preliminar del sistema de aisladores elastomeros de alto
fuerzas le aplica al sistema de aislacion , para asi | aislacion . amortiguamiento HDR.
laterales poder hallar la respuesta de la edificacion - Desplazamiento méaximo del Nominal
equivalentes aislada y los parametros del sistema de aislador.
aislacion. - Capacidad de carga.
- Rigidez efectiva: Keff.
Andlisis Tiempo-Historia, normalmente | -Para corroborar los - Caracteristicas de los
se indica como minimo tres pares de | resultados obtenidos del aisladores elastomeros de alto
Analisis Tiempo movimientos correspondientes 'y se | andlisis por fuerzas amortiguamiento HDR.
utilizara en el andlisis, representa de | laterales equivalentes. - Desplazamiento méaximo del Nominal

Historia

manera mas real el sistema estructural y
se usara para verificacion de los

parédmetros establecidos en FLE.

aislador.
- Capacidad de carga.

- Rigidez efectiva: Keff.
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2.3 Poblacion y muestra

La poblacion que se ha estudiado es el edificio country ubicado en
Urb.Buenos Aires Mz Lt.52 Sector 5A, nuevo Chimbote; es un edificio que
fue destinado a vivienda multifamiliar, tiene 5 pisos. De igual manera la

muestra que se eligié fue el edificio country en su totalidad.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica:

Observacion directa de los hechos en la vista de lugar donde esta
ubicada el edificio country, obteniendo toda la informacién necesaria para
poder hacer el analisis sismico, observando y corroborando con los
pardmetros establecidos en las normas peruanas para la edificacion en

estudio.

Instrumentos:

La Guia de Recoleccion de datos, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana E.030, E. 0.20 y E. 0.60 vigentes ; mediante el cual se podra
verificar si el edificio country esta dentro de los requerimientos de disefio
establecidos de dichas normas para ambos modelos, luego de debera
hacer uso de la norma ASCE/SEI 2010, Para analizar la estructura de
sistema aporticado incorporando aisladores sismicos HDR ,asi también
mediante el programa Etabs se realizara el analisis de ambos modelos
y cumplir con los requisitos de la norma E.030, y los requerimientos de la

norma ASCE/SEI-2010 para el edificio aporticado.
2.5 Métodos de andlisis de datos

En esta tesis, se hizo usé de un analisis descriptivo, ademas de uso de
tablas de resultados. El desarrollo de esta investigacion se realizé en dos

etapas: la exploracion al lugar de estudio, y trabajo de gabinete.

- Exploracion al lugar de estudio: consiste en ir al Edificio Country,
con el objetivo de recolectar datos con la Guia de Recoleccion de
datos del area donde se desarrollara el presente trabajo de

investigacion.
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- Trabajo de Gabinete: Una vez obtenido los datos del edificio, se
procede a realizar las siguientes actividades como:
- Analisis estatico y dinamico del edificio de sistema dual
- Reestructuracion del edificio
- Andlisis estatico y dinamico del edificio de sistema
aporticado
- Andlisis por fuerzas laterales equivalentes del edificio de
sistema aporticado.
- Predimensionamiento del sistema de aislado
- Implementacioén de los aisladores Elastoméricos HDR
- Andlisis tiempo historia del edificio del sistema aporticado.
- Dimensiones optimas del sistema de aislado.
- Comparacion sismica del edificio con base empotrada y el
edificio con aisladores.

- Diseflo de elementos estructurales.
2.6 Aspectos Eticos

Para esté presente investigacion se debera tener en cuenta la veracidad
de resultados y el respeto a la propiedad intelectual, se respet6 el
derecho de autor de otras investigaciones.

Siendo demas esta tesis de beneficio para la sociedad, ya que se realizo
con el fin hacer un analisis comparativo del comportamiento sismico de
un sistema dual frente al modelo con aisladores sismicos HDR, de un
sistema aporticado, del edificio Country en Buenos Aires ubicado en
Nuevo Chimbote para poder evidenciar como afiadiendo una interfaz
flexible entre el suelo y la superestructura, mediante aisladores
elastoméricos de alto amortiguamiento HDR, se reduce el impacto

sismico en la edificacion.
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lll. RESULTADOS

3.1. Andlisis estatico y dindmico del sistema dual:
Propiedades de los Materiales:
Concreto:

F'c= 210kg/cm2, Tanto para columnas vigas, placas y Losas, Segun planos del
Edificio Country

Modulo de Elasticidad:
Es: 15000 V210 = 217370.65 kg/cm2
Peso Especifico:

Yy = 2400kg/m3

Acero:

Fy= 4200kg/cm2 Esfuerzo ala Fluencia Del Acero
y = 7850 kg/m3 Peso Especifico

Es=2000000 kg/cm2 Modulo de Elasticidad

Cargas Actuantes:

Concreto Armado: 2400 Kg/m3
Albafileria Confinada: 1800 Kg/m2
Aligerado Convencional (h=17cm): 280 Kg/m2
Piso Terminado (0.05m): 100kg/m2
Peso Por Tabiqueria Mévil: 150 Kg/m2
Sobrecargas:

Zona de Ambientes de uso Viviendas: 200 kg/m2
Zona de Ambiente de uso Azotea: 100 Kg/m2
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Figura 1:Modelo Computarizado Del edificio Dual

Se realizé el andlisis estéatico para poder determinar las irregularidades en planta y
en altura, para poder establecer los pardmetros sismicos y poder realizar el analisis
Dindmico, cabe destacar que se corrigio el periodo estatico en funcion al andlisis

modal, para luego corregir el factor R.
Parametros preliminares:

Tabla 1: Pardmetro sismico para andlisis estatico

1.0.Analsis Estatico
Parametros Unidades
Z 0.45 g Zonificacion Zona 4
U 1 Uso de la edificacion Comun
Hn 15 m Atura total de la edificacion
Ct 60 Duales CA°
T 0.25 5 Periodo fundamental de la estructura
S 1 Suelo
Tp 0.4 S Periodo del suelo
TL 2.5 S Periodo para el factor C desplazamiento
la 1 Irregularidad en Altura
Ip 1 Irregularidad en Planta
C 2.50 Coeficiente Sismico
R 7 Dual CA° Factor de reduccién
ZUSC/R 0.161
k 1.000

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2: Irregularidad rigidez piso blando en direccién X

IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO BLANDO EN X
1.4 Deriva, Prom 3 1.25
Deriva en X Piso Verificacion pisos promedio | Verificacion
prom superior superiores | de pisos

0.000794
0.001026 |1.29230423| Regular
0.001216 1.1857914| Regular
0.001283 |1.05506608 | Regular 0.001 1.240 Regular
0.000754 |0.58732007| Regular 0.001 0.641 Regular

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3: Irregularidad rigidez piso blando en direccion y

IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO BLANDO EN Y
1.4 Deriva, Prom 3 1.25
DerivaenY Piso Verificacion pisos promedio | Verificacidn
promedio superior superiores | de pisos
0.000770
0.000790| 1.02573018 | Regular
0.000751|0.95050847 | Regular
0.000629 | 0.83713742| Regular 0.000771|0.81599073| Regular
0.000302 | 0.48048551 | Regular 0.000723|0.41765705| Regular
Fuente: elaboracion propia
Tabla 4: Irregularidad de resistencia débil en x
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA DEBILEN X
. . cortante cortante e
Niveles | SEstatico X 80%V 0.65%V [Verificacion
(VX) (VX)
Piso 5 SX -43.4808 43.4808 /34.78464 28.26252| Regular
Piso 4 SX -93.0485 93.0485 P 74.4388| 60.481525| Regular
Piso 3 SX -130.4705 130.4705 104.3764| 84.805825| Regular
Piso 2 SX -157.459 157.459] 125.9672| 102.34835| Regular
Pisol SX -173.8479 173.8479 /'139.07832 113.001135| Regular

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5: Irregularidad de resistencia débil en 'Y

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA DEBILEN Y
. . cortante cortante .
Niveles SEstatico Y 80%V 0.65%V |Verificacion
(Vy) (Vy)
Piso 5 SY -43.4808 43.4808 /34.78464 28.26252| Regular
Piso 4 SY -93.0485 93.0485 / 74.4388 60.481525| Regular
Piso 3 SY -130.4705 130.4705 104.3764| 84.805825| Regular
Piso 2 SY -157.459 157.459] > 125.9672| 102.34835| Regular
Pisol SY -173.8479 173.8479] 139.07832| 113.001135[ Regular
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6: Irregularidad de masa o peso
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
MASA | X Mass | Y Mass PESO 1.5 Peso
Niveles | DIAFRAGMA | tonf- Center Center (Ton) Piso VERIFICACION
s2/m m m superior
Piso5 |D5 15.64 10.09 5.32| 153.40
Piso4 |D4 22.59 10.64 551| 221.61 1.44 REGULAR
Piso3 |D3 21.41 10.42 5.69| 210.00 0.95 REGULAR
Piso2 |D2 21.73 10.44 557| 213.14 1.01 REGULAR
Pisol D1 23.00 10.50 5.57| 225.66 1.06 REGULAR
Fuente: elaboracion propia
Tabla 7:Irrregularidad Torsional en X
IRREGULARIDAD TORSIONAL
Desp. H 50%
Niveles | Diafragma | Dire X Desp X Relativos entrepiso |deriva |Norma Verificacion
Piso 5 D1 SEstaticoX | 0.014832 | 0.002123 2.8 0.00076| 0.0035 No Aplica
Piso 4 D1 SEstaticoX | 0.012709 0.002816 2.8 0.00101| 0.0035 No Aplica
Piso 3 D1 SEstaticoX | 0.009893 0.003437 2.8 0.00123| 0.0035 No Aplica
Piso 2 D1 SEstaticoX | 0.006456 0.003592 2.8 0.00128| 0.0035 No Aplica
Pisol D1 SEstaticoX | 0.002864 0.002864 4 0.00072| 0.0035 No Aplica
Fuente: elaboracion propia
Tabla 8:Irregularidad Torsional en Y
Desp. H 50%
Niveles | Diafragma Dire X Desp Y Relativos |entrepiso| deriva Norma | Verificaciéon
Piso 5 D1 SEstaticoY | 0.009316 | 0.002042 2.8 0.00073 | 0.0035 No Aplica
Piso 4 D1 SEstaticoY | 0.007274 | 0.002256 2.8 0.00081 0.0035 No Aplica
Piso 3 D1 SEstaticoY | 0.005018 | 0.002105 2.8 0.00075 0.0035 No Aplica
Piso 2 D1 SEstaticoY | 0.002913 | 0.001762 2.8 0.00063 0.0035 No Aplica
Pisol D1 SEstaticoY | 0.001151| 0.001151 4 0.00029 0.0035 No Aplica

Fuente: elaboracion propia
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De los resultados obtenidos se puede apreciar que la estructura no presenta las 2
irregularidades mas importantes, la torsional y piso blando, entonces de lo obtenido
la estructura es regular, ademas se verifica el sistema estructural, se procede a
corregir el factor R y quedando como siguiente paso el analisis Dinamico, se
comparé también la cortante dinamica respecto a la estética y por ultimo se

verificaron las derivas de entrepiso.

3.1.1. Verificacion del Sistema Estructural

Del andlisis estatico verificamos el sistema estructural, se verifica cuanta cortante

absorben los muros en cada direccion.

Tabla 9:Verificacion del Sistema Estructural Dual

Verificacion del Sistema estructural (R)
Caso V(estatica) V placas % Verificacion (20 -70%)
SX 141.7179 82.72 0.58 Dual
SY 174.1724 120.8 0.69 Dual

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla Numero 9 tenemos que debido a que la norma indica que para sistemas
duales, los muros o placas absorben entre un 20 a 70% de la fuerza cortante, por

lo tanto, R = 7 para ambos sentidos, segun la nhorma E.030.

Tabla 10:Parametros Sismicos para analisis dinamico

Z 045 |g Zona 4 : Ancash

U 1 Uso : Vivienda Multifamiliar

S 1 Suelo Rigido- ga=3.75kg/cm2

Tp 04 |s Periodo del suelo-S1

TL 25 |s Periodo para el factor C desplazamiento
C 25 Coeficiente sismico

Ip 1 Factor de Regular en Planta

la 1 Factor de Regular en altura

R 7 Dual CA°, Factor de Reduccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2: Espectro de disefio segiin norma E.030

3.1.2. Resultados del andlisis Dinamico

Se realiza una Verificacion de Cortante Dinamica Respecto a la estatica, para
estructuras regulares (80%) se segun lo indicado en la norma E.030.

Tabla 11:Verificacion de Cortante Dinamica Respecto a la estatica

Verificacién Cortante Dindmica con respecto a la Estatica- Regular (80%)
SEstaticoX 141.72

SX Max 107.8205 FEXx Escalar :1.05152545
SEstaticoY 174.124 FEy

SY Max 128.1729 Escalar :1.08680696

Fuente: elaboracién Propia

Como podemos observar en la tabla N°11 la cortante dinAmica es menor al 80% de la
fuerza cortante estatica, por lo que FE (Factor escala) se escalara para ambos sentidos,

segun lo indicado en la norma E.030.
3.1.3. Verificacién de Derivas:

Cuando se realiza un andlisis dindmico es importante verificar que las derivas no
superen el 7/1000 segun en lo estipulado en la norma E.030, para edificaciones de

concreto armado.
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Tabla 12:Derivas en Direccion X

Niveles Altura(H) X-X dir | 0.75*R(Regular) | Limite (E030) | Verificacion
Nivel 5 2.8 0.000772 0.0041 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 0.000921 0.0048 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 0.001021 0.0054 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 0.001015 0.0053 0.007 Cumple
Nivel 1 4 0.000574 0.0030 0.007 Cumple
Fuente: elaboracion Propia
Tabla 13:Derivas en Direccion Y
Niveles Altura(H) Y-Y dir |0.75*R(Regular) | Limite (E030) | Verificacion
Nivel 5 2.8 0.000839 0.0052 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 0.000846 0.0053 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 0.000785 0.0050 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 0.000639 0.0041 0.007 Cumple
Nivel 1 4 0.000299 0.0020 0.007 Cumple

Segun la Tabla 12 y 13, podemos ver que las derivas con inferiores al 7/1000 tanto

en el sentido X, como en el sentido Y, por lo que el edificio country cumple

Fuente: elaboracién Propia

satisfactoriamente, Segun la Norma Sismo resistente E.030.

3.2. Andlisis estatico y dinamico del edificio country de sistema porticado

3.2.1. Estructura Country de Sistema Dual:

El edificio country, estaba compuesto originalmente por un sistema dual en ambas
direcciones, esto es debido a que como estamos en una zona de alta sismicidad,

fue necesario incorporar placas para controlar las derivas y por lo tanto no fue

necesario un sistema aporticado.
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I:l Losa Aligeroda en una direceidn
Wﬁ Losa Maclza an 2 direcclenss

Figura 3:Edificio Country de Sistema Dual

3.2.2. Reestructuracion del edificio country De sistema Dual:

La reestructuracion del edificio country fue acoplado a un sistema aporticado, las
Losas y tabiqueria, cuyo aporte no es muy significativo durante movimientos
sismicos se mantuvieron tal cual esta en el proyecto original, cabe destacar que los

elementos estructurales como vigas y columnas seran redisefiados.

Una vez realizada la reestructuracion por la incorporaciéon de los aisladores se opt6
por mantenerlo en porticos para ambas direcciones ,ya que es mas recomendable
en sistemas de aislamiento, tipicamente en un disefio convencional , para cumplir
derivas que me manda la norma E.030, es necesario implementar placas o muros
estructurales , sin embargo cuando usamos un sistema de aislamiento , estas
placas son perjudiciales para los aisladores , si se usara placas y abajo el sistema
de aislamiento por principio estructural las placas tomarian toda la fuerza sismica
, por ende mis aisladores pueden generar volteo en la zona donde esta apoyada

esta placa y eventualmente algunas tracciones en los aisladores producto del
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levantamiento , ningun aislador soporta tracciones , por lo que no es recomendable

llenar el edificio de placas si tendremos un sistema de aislamiento.

i S -\ / .
Pollsel Tl ee || ]| 5

X " S “m X

7 . f j

—

[

I:' Lozo Aligerado =n uno direccifn
Vi
4 Losa Maclza en 2 direcclones

Figura 4:Edificio Country De Sistema Aporticado

Propiedades de los Materiales:
Concreto:

F'c= 210kg/cm2, Tanto para columnas vigas y Losas, Segun planos del Edificio

Country

Cargas Actuantes:

Concreto Armado: 2400 Kg/cm2
Albafileria Confinada: 1800 Kg/cm2
Aligerado Convencional (h=20 cm): 300 Kg/m2
Peso Por Tabiqueria Movil: 150 Kg/m2
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Sobrecargas:

Zona de Ambientes de uso Viviendas:

Zona de Ambiente de uso Azotea:

Elementos Estructurales:

Columnas:

200 kg/m2

100 Kg/m2

Perimetrales: 30x50 cm, Previo Predimensionamiento

Centrales: 55x55 cm, Previo Predimensionamiento

Vigas:

Interiores: 25x50 cm, Previo Predimensionamiento

Exteriores: 30x50 cm, Previo Predimensionamiento

Tabla 14:Parametros Para Analisis Estatico

1.0.Analsis Estatico
Parametros Unidades
z 0.45 g Zonificacion Zona 4
U 1 Uso de la edificacion Comun
Hn 15 m Atura total de la edificacion
Ct 35 Porticos CA°
T 0.44 S Periodo fundamental de la estructura
S 1 Suelo
Tp 0.4 S Periodo del suelo
TL 2.5 S Periodo para el factor C desplazamiento
la 1 Irregularidad en Altura
Ip 1 Irregularidad en Planta
C 2.280 Coeficiente Sismico
R 8 Porticos CA°  Factor de reduccion
ZUSC/R 0.128
k 1.000

Fuente: elaboracién Propia
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3.2.3. Resultados del Anélisis Estético:

Previo a la analisis se realizd un predimensionamiento de la estructura aporticado
se trato de tener dimensiones generosas en ambos sentidos .al igual que el sistema
Dual se realizé un analisis estatico, para poder ver si la reestructuracion fue hecha
satisfactoriamente, como podemos apreciar la tabla N°15 seglin los modos de
vibracion, tanto el modo 1 como el modo 2 , son translacionales en Xy Y , ademas
tienen la mayor participacion de masa del 82%, quiere decir que la reestructuracion

fue satisfactoria y se procede con el analisis dinamico.

Tabla 15:Modos de Vibracion

Modos Periodo UX uy Sum UX Sum UY
1 0.58 0.0151 | 0.8868 0.0151 0.8868
2 0.576 0.8287 | 0.0177 0.8438 0.9045
3 0.51 0.0648 | 0.0004 0.9086 0.9049
4 0.18 0.0026 | 0.0731 0.9112 0.978
5 0.179 0.0644 | 0.0032 0.9756 0.9812
6| 0.159 0.0061 | 4.06E-05 0.9817 0.9812
7| 0.095 0.0121 | 0.0004 0.9939 0.9816
8| 0.095 0.0004 | 0.0141 0.9943 0.9958
9 0.086 0.0016 | 1.13E-05 0.9959 0.9958

10| 0.062 0.0029 | 3.57E-05 0.9987 0.9958

Fuente: elaboracién Propia

Figura 5:Planta Tipica del Sistema Aporticado
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Figura 6:Modelo Computarizado Del Edificio Aporticado

3.2.4. Resultados del analisis Dinamico:

Tabla 16:Parametros para Analisis Dinamico

Z 045 |g Zona 4 : Ancash

U 1 Uso : Vivienda Multifamiliar

S 1 Suelo Rigido- ga=3.75kg/cm2

Tp 04 |s Periodo del suelo-S1

TL 25 |s Periodo para el factor C desplazamiento
C 25 Coeficiente sismico

Ip 1 Factor de Regular en Planta

la 1 Factor de Regular en altura

R 8 Factor de Reduccion : Pérticos C.A°

Fuente: elaboracion Propia

Tal como el andlisis anterior de la misma manera se verifica la cortante dindmica

respecto a la estatica regular (80%), segun norma E.030, fuerza cortante minima.
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Tabla 17:Verificacion de Cortante Dinamica Respecto a la estatica

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

T(s) vs Sa(g)

Figura 7:Espectro de Pseudoaceleraciones

DIRECCION X-X

Factor de

Direccion | Cortantes Escala Verificacién

SEstaticoX 82.3337 F.Ex 0.904032029

SX Max 72.8591 F.Ex No Escalar
DIRECCION Y-Y

SEstaticoY 81.4935 F.Ey 0.871228329

SY Max 74.8309 F.Ey No Escalar

En la tabla N°17, Podemos observar que la cortante dinamica es superior al 80%

de la cortante estatica, por lo que no es necesario escalar, segun la norma Sismo

resistente E.030.

Fuente: elaboracién Propia

Verificacion de Derivas:

Tabla 18:Derivas en Direccion X

Niveles | H(m) X-X dir 0.75*R(Regular) I(_ér(;gtoe) Verificacién
Nivel 5 2.8 0.000326 0.001956 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 0.000556 0.003336 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 0.000762 0.004572 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 0.000949 0.005694 0.007 Cumple
Nivel 1 4.15 | 0.001026 0.006156 0.007 Cumple

Fuente: elaboracion Propia
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Tabla 19:Derivas en Direcciéon Y

Niveles H Y-Y dir 0.75*R(Regular) I(‘égg:; Verificacién
Nivel 5 2.8 0.0004 0.00217 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 0.0006 0.00358 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 0.0008 0.00484 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 0.001 0.00593 0.007 Cumple
Nivel 1 4.15 0.001 0.00622 0.007 Cumple

Segun las tablas N° 18 y 19 podemos ver que las derivas con inferiores al 7/1000
tanto en el sentido X, como en el sentido Y, por lo que el edificio country de sistema

a porticado cumple satisfactoriamente, Segun la Norma Sismo resistente E.030.

3.3. Andlisis Estético por fuerzas equivalentes del sistema Aporticado, Con
Aisladores HDR.

Una vez verificado el cumplimiento del sistema aporticado, se procede a realizar

el andlisis modal, pero se verifica el periodo como base fija, donde se obtiene lo

siguiente:

Fuente: elaboracion Propia

43 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Peried 0.58 ]

Figura 8:Edificio Aporticado Con Base Fija
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Tabla 20:Periodo de Vibraciéon

Modo Periodo Ux Uy
1 0.838 0.9124 0.0207
2 0.837 0.0205 0.9567
3 0.763 0.0459 0.0001

Como podemos observar el primer modo es de 0.84s, la mayoria de la masa
concentrada se ubica en los primeros modos para cada orientacion de analisis, nos

quiere decir que el edificio se mueve primordialmente de acuerdo sus primeros

Fuente: elaboracion Propia

modos para cada orientacion de andlisis.

3.3.1. Parametros para la edificacion Aislada:

Como ya se analiz6 la estructura como base fija se procede a afadir el sistema de
aislamiento, como pedestales, vigas de aislamiento y la losa maciza, previo

predimensionamiento, se halla el peso de la estructura, y se definen los parametros

para el sistema de aislamiento.

Figura 9:Edificio Aporticado Con el Sistema de Aislamiento
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Tabla 21:Cargas Actuantes

CARGAS PARA CADA TIPO DE AISLADOR
# de apoyos | CM(Ton) | CV(Ton) Peso Tipo
(CM+0.25CV)
1 28.509 | 2.1265 HDR-1
2 35.7576| 4.3365 HDR-1
3 28.0346 | 2.0973 HDR-1
4 35.423| 4.5314 HDR-1
5 46.1194| 3.8536 HDR-2
6 46.7982 | 3.6203 HDR-2
7 47.2975| 3.8728 HDR-2
8 46.6074 | 4.5029 HDR-2
9 56.998 | 10.5295 HDR-2
10 58.028 8.931 HDR-2
11 59.4962 | 9.7193 HDR-2
12 59.2199| 12.295 HDR-2
13 41.9642| 5.1114 HDR-2
14 50.4815| 6.7599 HDR-2
15 41.081| 5.2267 HDR-2
16 49.4349| 6.9013 HDR-2
17 76.3294 | 12.9089 79.557 HDR-3
18 72.8949 | 13.2583 76.210 HDR-3
19 73.7173 | 13.7921 77.165 HDR-3
20 75.533 | 13.9986 79.033 HDR-3
21 88.9009 | 19.7609 93.841 HDR-3
22 86.162 | 20.0485 91.174 HDR-3
23 86.8456 | 20.6284 92.003 HDR-3
24 86.2426 | 20.5418 91.378 HDR-3

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 22:Masas por nivel de la estructura y tipo de aislador

Piso Masa Peso
(Ton.s2/m) (Ton)
Nivel 5 16.98 166.57
Nivel 4 23.33 228.83
Nivel 3 23.58 231.31
Nivel 2 23.58 231.31
Nivel 1 24.19 237.28
Podios 31.76 311.60
Total 143 1407
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Se hallaron los parametros, de acuerdo al tipo de suelo y se tiene en cuenta que
para el sismo maximo se amplifica por 1.5 veces el sismo de disefio de nuestra
norma E.030, para edificaciones aisladas se recomienda un factor de uso de la

edificacion igual 1, asi mismo halla el peso sismico de la edificacion.

Tabla 23:Parametros Preliminares para Sistema de Aislaciéon

Parametros preliminares para el sistema de aislamiento

Factor de aceleracion de zona: Ancash z 0.45 g
Factor de aceleracion (Sismo Méaximo) Z(MCE) 0.675 g
Suelo Rigido- ga=3.75kg/cm2 S 1 -
Periodo segun tipo de suelo Tp 0.4 S
Periodo segun tipo de suelo TL 2.5 S
Coeficiente R para superestructura Rsup 2 -
Coeficiente R para subestructura Rinf 1 -
Peso sismico de la edificacion w 1407 Ton
Uso de la edificacion U 1 -

Fuente: elaboracién Propia

Se establecié un periodo objetivo en funcién al periodo del analisis modal,
generalmente es de 2.5 a 3 veces el periodo de base fija, por lo que se asumié un
periodo de 3 segundos, ademas hallamos la masa en funcion al peso sismico de la
edificacion y hallamos la rigidez del sistema, luego establecemos un
amortiguamiento segun el tipo de aislador a utilizar, en este caso tiene un

coeficiente de amortiguamiento (Bd) para 15% y se halla el desplazamiento.
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Tabla 24:Predisefio del sistema de Aislamiento

Disefio Preliminar del Sistema de Aislamiento

Pardmetros Datos Unidades
Periodo como Base Fija 0.83 S
Parametros Objetivos para el sistema de aislamiento

Masa Total 143.41436 | Ton.s2/m
Amortiguamiento 0.15 %
Periodo Objetivo 3 S
Rigidez del sistema 629.09 Tonf/m
Factor de Amortiguamiento Bp 1.35

Coeficiente de amortiguamiento del sistema aislado 90.11 Tonf.s
Cortante Basal en la Base de la estructura Vb 130.3 Tonf
factor de amplificacion sismica del sistema aislado "C" 0.28

Coeficiente Sismico del sistema aislado segun E.030 0.125
desplazamiento del sistema de aislamiento Dd 0.21 m
Despl. de disefio para periodo de 3 s ( Norma E.030) 0.28 m

Fuente: elaboracién Propia

Una vez definido esos parametros se muestra a continuacion los parametros

lineales y no lineales de los tipos de aisladores a utilizar en este caso HDR, entre

los cuales tenemos 3 tipos cabe resaltar que cada aislador se disefié segun el peso

gue asume cada uno, teniendo estos resultados se procede a analizar la estructura.

Tabla 25:Popiedades Lineales de los elastoméricos

PROPIEDADES LINEALES DE LOS ELASTOMERICOS
Siglas | HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcién
N 4 12 8 - Cantidad de Apoyos
Masa promedio que soporta un
M 3.59 5.82 9.96 Tn.s2/m | aislador
Keff 13.77 22.33 38.23 Tn/m | Rigidez Efectiva de un aislador
Kv 6059.99 | 15715.36 | 32109.69 Tn/m | Rigidez Vertical de un aislador
Cb 2.109 3.419 5.853 Tn.s/m | Coeficiente de Amortiguamiento
4 15% 15% 15% - Amortiguamiento efectivo
Coeficiente de amortiguamiento
Bd 1.35 1.35 1.35 - efectivo

Fuente: elaboracién Propia

‘La relacion entre rigideces a= K2 y K1 se utilizd una relacién de

(Chumpitaz,2018, p.51).
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Ese valor se usara para hallar las propiedades no lineales.

Tabla 26:Propiedades No Lineales de los Elastoméricos

Propiedades no lineales de los aisladores HDR

Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcién
a 10 10 10 - Relacion de Rigideces k1/k2
Dy 0.024 0.024 0.024 m Deformacion elastica
K2 17.141 17.997 19.587 Tn/m Rigidez Post Fluencia
k1 171.41 179.97 195.87 Tn/m Rigidez antes de la fluencia
Fy 4.11 4.32 4.70 Tn/m Fuerza de Fluencia
Q 3.70 3.89 4.23 Ton Fuerza caracteristica

k2/k1 0.1 0.1 0.1 - Ratio de Rigideces

Fuente: elaboracién Propia

/

F A

Keff =23.33 ton/m
K1 =178.97 ton/m
g =389 ton

Figura 10:Pardmetros Bilineal del Aislador HDR-2
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Keff =38.23 tons/m
K1 =195.87 ton/m
0 =423 ton

Figura 11:Pardmetros Bilineal del Aislador HDR-3

3.3.2. Resultados para el andlisis por fuerzas laterales equivalentes:

Se hallaron los desplazamientos minimos y maximos y las fuerzas laterales, el
desplazamiento de disefio es el que se hallé para el disefio preliminar del sistema

de aislamiento.

“Para la rigidez maxima segun yucra, toma el 1.3Kdmin para disefio, algunos

autores también toman valores similares “(Yucra,2018, p.44).

Tabla 27:Resultados Del analisis Estatico Por Fuerzas Equivalente

Desplazamientos

Dd 0.21 m Desplazamiento de disefio
Dtd 0.26 m Desplazamiento. Total de disefio
Dm 0.31 m Desplazamiento. M&ximo
Dtm 0.38 m Desplazamiento. Total maximo
Fuerzas Laterales
Kdmin 629.09 Ton/m | Rigidez minima del sistema
Kdmax 817.81 Ton/m | Rigidez maxima del sistema
Vb 169.35 Ton | Fuerza Lateral Minima para la subestructura R=1
Vs 84.67 Ton | Fuerza Lateral Minima para la superestructura R=2

Fuente: elaboracién Propia
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3.4. Andlisis de respuesta espectral:

De la misma manera que el espectro de nuestra norma peruana, se elabora el
espectro de pseudoaceleraciones de acuerdo a los parametros de la norma. De
acuerdo al ASCE 7-10, para edificios con aislamiento en la base se considera un
30% mas para la otra direccion de analisis, el espectro debe tener una reduccion
debido al factor de amortiguamiento, en nuestro caso que es Bd=1.35, para un
amortiguamiento del 15%, Uunicamente en los modos principales en direccién X-X

como en Y-Y.

T(s) vsSa(g)

------ Espectro,sin
amortiguamiento

Espectro ,con
amortiguamiento

Figura 12:Espectro Reducido

3.4.1. Resultados del analisis Espectral:

Lo obtenido en la tabla N°29, nos muestra que los periodos, tienen valores muy
similares al periodo objetivo planteado en el analisis preliminar, ademas se tratd
que los principales modos se muevan en su direccién de analisis, por lo que se
puede apreciar cada modo tiene casi el 100% de masas participativa, y los efectos
de rotacién son nulos, asi podremos estar seguros que la estructura tendra un buen
comportamiento durante un sismo, por lo que damos como un resultado
satisfactorio la reestructuracion del edificio muy aparte la norma , nos da ciertos
pardmetros para estar dentro de los limites indicados en la tabla 28, los mismos

deberan ser verificados.
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Tabla 28: Parametros para Analisis Modal Espectral

PARAMETROS PARA EL ANALSIS MODAL ESPECTRAL

VsDin(80%) 67.74 Ton Cortante de Disefio en Super estructura
Vb Din(90%) 152.41 Ton Cortante de disefio en el sistema de aislamiento
DTDdin(90%) 0.23 m Despl.minimo total de disefio
DTMdin(80%) 0.34 m Despl.Maximo total de disefio
=== ==

0 AR

= ENRNENEAN
Ut "

e,
[ (N

Figura 14:Segundo Modo de Vibracién en el Sentido Y
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Tabla 29:Periodos en el Eje Xy Y

Modos | Periodos UX Uy
1 0.0008
2 o0
3 2.690 0.02 3.09E-06
4 0.330 0.00 0.0002
5 0.308 0.00 0
6 0.275 0.00 0
7 0.132 0.00 0
8 0.132 0.00 3.60E-06
9 0.121 0.00 0
10 0.080 0.00 0
11 0.080 0.00 0
12 0.075 0.00 0
13 0.056 0.00 0
14 0.055 0.00 0
15 0.052 0.00 0

Fuente: elaboracién Propia

3.4.2. Andlisis de Fuerzas Cortantes:

Es importante cumplir con los limites propuestos en el andlisis por fuerzas
equivalente por lo que en la tabla N°30 podemos ver las cortantes en la base para

el analisis espectral en subestructura, Con un R=1

Story Shears

Nivel 5 4
Nivel 4 4 L.

Nivel 3

Nivel 2 4

Nivel 1 4

Podios —I
T T T T T T T T

T |
o 15 30 45 &0 75 90 105 120 135 150
Force, tonf

Max: (122.467764 Base); Min: (0, Base)

Figura 15:Fuerzas Cortantes en la base
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En la tabla N° 30 podemos observar que el maximo valor de la cortante en la sub
estructura para X es =122.47 Ton y para Y= 123.19, estos valores estan dentro de
los valores hallados ya que la cortante esperada es de 152.51 Ton que es el 90%
de la cortante obtenida para la sub estructura obtenida por el analisis de fuerzas

laterales equivalentes.

Tabla 30:Fuerzas Cortantes en Sub Estructura el Eje X-Xy Y-Y

Pisos Caso Cortante en X (Ton) Cortantes en Y (Ton)
Nivel 5 | Din(R=1)Max 15.21 15.56
Nivel 4 | Din(R=1)Max 35.74 36.37
Nivel 3 | Din(R=1)Max 9008 56.78
Nivel 2| Din(R=1)Max 75.90 76.66
Nivel 1 | Din(R=1)Max 96.04 96.76
Podios | Din(R=1)Max 122.47 123.19

Fuente: elaboracion Propia

3.4.3. Valores de fuerzas cortantes para la superestructura:

En la tabla 30 se puede apreciar que el maximo valor de cortante para X es
48.02Ton y para y= 48.83, LA cortante esperada era de 67.74, por lo tanto, estos

resultados estan dentro de lo hallado anteriormente.

Tabla 31:Fuerzas Cortantes para Superestructura Eje X-X

Pisos Caso Vx(Ton) Vy(Ton)
Nivel 5 SX(R=2)Max 7.61 7.78
Nivel 4 SX(R=2)Max 17.87 18.19
Nivel 3 SX(R=2)Max 28.01 28.39
Nivel 2 SX(R=2)Max 37.95 38.33
Nivel 1 SX(R=2)Max 48.02 48.38

Fuente: elaboracion Propia

3.4.4. Verificaciones de Desplazamientos:

De la tabla N°32 se compararon los desplazamientos tanto para el sismo de disefio,
como para el sismo maximo, se obtuvieron valores muy similares, hallados
anteriormente en el analisis por fuerzas equivalentes por lo tanto los resultados

estan dentro delo hallado anteriormente.

58



Tabla 32:Desplzamaientos Maximos del CM

Desplazamiento. Maximo del CM (m)

Sismo de Disefio Sismo Maximo
Niveles
Dx Dy Dx Dy
Nivel 5 0.207 0.209 0.306 0.309
Nivel 4 0.206 0.208 0.304 0.307
Nivel 3 0.205 0.207 0.303 0.305
Nivel 2 0.204 0.205 0.301 0.303
Nivel 1 0.202 0.203 0.297 0.299
Podios 0.199 0.200 0.293 0.296
Fuente: elaboracién Propia
CM Displacement for Diaphragm D1 —
00 25 50 75 ::n),insplacéz:lent, ‘::nn 175 200 225 250
Max: (20.722276, Mivel S); Min: (0, Base)
Figura 16:Desplazamiento en Direccion X-X
CM Displacement for Diaphragm D1
0.0 25 5.0 75 '::l;.iosplac;i.rs‘ent, ‘::r:) 175 200 225 250
Max: (20.899257, Nivel 5); Min: (0, Base)

Figura 17:Desplazamiento Direccion Y-Y
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3.4.5. Verificaciones de Derivas:

Como todo analisis Modal también se verifican derivas, se plante6 un limite, ya que
la norma no nos dice cual es el limite de deriva a utilizar para un edificio aislado se
usa lo que nos dice Hazus, se plantea un limite de (3%o.) de deriva para sistemas
aporticados hasta 7 niveles, para garantizar un mejor desempefio de la estructura,

ya que no se aceptara dafio.

Tabla 33:Derivas en Direccién X-X

Derivas Direccion X-Analisis Modal espectral(%o)

Sismo de Disefio Sismo Maximo Sismo E.030 Limite Drift( 3%o)
Niveles Desplazamiento X Desplazamiento X Desplazamiento X Verificacién
Nivel 5 0.0002 0.0006 0.0003 Cumple
nivel 4 0.0003 0.0010 0.0005 Cumple
Nivel 3 0.0005 0.0014 0.0006 Cumple
Nivel 2 0.0006 0.0018 0.0008 Cumple
Nivel 1 0.0005 0.0016 0.0007 Cumple

Fuente: elaboracién Propia

De la tabla N°33 se tiene que para el sismo de disefio tenemos derivas inferiores al
1%0, por lo que se podra decir que el sistema aislado esta cumpliendo

satisfactoriamente ya que es menor al objetivo planteado de 3%o.

El valor méximo que se obtiene para el sismo maximo es de 1.8 %o en X, para el

sismo maximo, cumplimos ya que es menor de nuestra deriva planteada de 3%eo.

Mientes que para el sismo de disefio convencional cumplimos satisfactoriamente,

con una deriva maxima de 0.8%o.

Tabla 34:Derivas en Direcciéon Y-Y

Derivas Direccion Y-Analisis Modal espectral(%o)

Sismo de Disefo Sismo Maximo Sismo E.030 Limite Drift( 3%o)
Niveles Desplazamiento Y Desplazamiento Y Desplazamiento Y Verificacion
Nivel 5 0.0003 0.001 0.0004 Cumple
nivel 4 0.0004 0.001 0.0006 Cumple
Nivel 3 0.0006 0.002 0.0008 Cumple
Nivel 2 0.0007 0.002 0.0009 Cumple
Nivel 1 0.0006 0.002 0.0008 Cumple

Fuente: elaboracion Propia
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De la tabla N°34: Para el sismo de disefio tenemos derivas en la direccién Y
inferiores al 1%o, por lo que se podra decir que el sistema aislado esta cumpliendo

satisfactoriamente.

El valor méximo que se obtiene para el sismo Maximo es de 2 %o en Y, para el

sismo maximo, cumplimos ya que es menor de nuestra deriva planteada de 3%o

Mientras que para el sismo de disefio convencional cumplimos satisfactoriamente,

con una deriva maxima de 0.9%o

Maximum Story Drifts

Hivel 5

Mivel 4 -

Nivel 3 o

Nivel 2 -

Nivel 1 -

0.00 0.20 0.40 0.80 0.80 1.00 120 140 1.60 1.80 200E-3
Drift, Unitless

Wax: (0.00175, Nivel2); Min: (0, Base)

Figura 18:Deriva Para Sismo Maximo Direccion X-X

Maximum Story Drifts

Nivel 5 o

HNivel 4

HNivel 3 o

Nivel 2

Nivel 1

T T T T T T T T T |
000 025 050 075 1.00 125 150 175 200 225 250E-3
Drift, Unitless

Max: (0.002055, Nivel 2); Min: (0, Base)

Figura 19:Deriva para Sismo Méximo ,Direccion Y-Y
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3.4.6. Verificacion de Aceleraciones:

La incorporacion de los aisladores no es solamente es mejorar el desempefio de la

estructura, sino que también protege lo que se encuentra dentro del edificio,
Segun la tabla podemos ver los resultados para cada tipo de sismo.

Tabla 35:Aceleraciones de Entrepisos

Aceleracion de entrepiso (g)

Pisos Sismo de Disefio Sismo Maximo Sismo E.030
Nivel 5 0.47 0.69 0.155
nivel 4 0.46 0.68 0.155
Nivel 3 0.45 0.67 0.153
Nivel 2 0.45 0.66 0.151
Nivel 1 0.45 0.66 0.150

Fuente: elaboracion Propia

3.5. Analisis Tiempo Historia:

Se realizd un analisis tiempo historia, cabe resaltar que solo se utilizé6 para
verificacion de los pardmetros establecidos del analisis por fuerzas equivalentes,
tales como desplazamientos de los aisladores y cortantes. cabe destacar que se
utilizé al menos 3 registros sismicos segun la tabla N°36 cada uno con su
componente par (Este-oeste y Norte —Sur), como se muestra en la figura N° 22 y
23 todos escalados a una aceleraciéon requerida de 0.45g como se muestran en la
Figura N°20 y se verificaron derivas maximas para sismo de disefio, en la norma
peruana también nos dan parametros para elaborar un espectro elastico para

realizar el escalamiento satisfactoriamente, tal como se muestra en la figura N°21.

Tabla 36:Registros Sismicos

Registros Sismicos Fecha Magnitud (Mw)
Lima 1966 17-10-1966 8.1
Chimbote 1970 31-05-1970 7.9
Lima 1974 03-10-1974 8

Fuente: elaboracién Propia
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Figura 20:Acelerogramas: a)Sismo Lima 1966 b) Chimbote 1970 c) Sismo Lima 1974

63

55

50

80

60 65 70

—Simo 1970

100



1.20

=
o
S

o
00
S

Aceleracion(g)
o o
B D
o o

©
)
o

0.00

©c o9
N B~ O

o
N O

-0.4
-0.6
-0.8

Aceleracion(g)

Sa(g) vs T(s)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Tiempo(s)

Figura 21:Espectro para escalamiento segiin norma E.030

Direccidon Este-Oeste

e | ima70
e | ima74

| imab6

20 40 60 80 100
Tiempo(s)

Figura 22: Registro Sismico para tiempo historia - Direccion X-X
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Figura 23:Registro Sismico para tiempo historia - Direccion Y-Y
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3.5.1. Resultados del analisis:

Segun lo obtenido, se muestra en la tabla N°37 y 38, las derivas maximas para el

sentido X-X se da para el sismo TH 74 con 1.3%o con lo cual no superamos el limite

propuesto que era 3%o, y las derivas maximas para el sentido Y-Y se da para el

sismo TH-74 con 1.62%o con lo cual no superamos el limite propuesto que era 3 %eo.

Tabla 37:Resultados de Derivas Tiempo Historia para Direccion Este - oeste

Derivas Tiempo Historia ESTE - OESTE

Piso | TH-66 EO | TH-70 EO | TH-74 EO | TH MAX X-X | TH-XX E.030 | Limite (0.3%) | Verificacion
Nivel 5| 0.00074 | 0.000855 | 0.000824 0.000855 0.0009 0.003 Verifica
Nivel 4 | 0.001144 | 0.001298 | 0.001282 0.001298 0.0011 0.003 Verifica
Nivel 3 | 0.001382 | 0.001581 | 0.001583 0.001583 0.0013 0.003 Verifica
Nivel 2 | 0.001376 | 0.001678 | 0.001613 0.001678 0.0013 0.003 Verifica
Nivel 1 | 0.001045 | 0.001273 | 0.001278 | 0.001278 0.0010 0.003 Verifica

Fuente: elaboracién Propia
Tabla 38 Resultados de Derivas Tiempo Historia para Direccion Norte - Sur
Derivas Tiempo Historia NORTE - SUR

Piso | TH-66 NS | TH-70NS | TH-74 NS | TH MAXY-Y | THY-Y E.030 | Limite (0.3%) | Verificacion
Nivel 5| 0.001256 | 0.001033 | 0.001241 0.001256 0.0013 0.003 Verifica
Nivel 4 | 0.001687 | 0.001492 | 0.00168 0.001687 0.0016 0.003 Verifica
Nivel 3| 0.001947 | 0.001845 | 0.00197 0.00197 0.0016 0.003 Verifica
Nivel 2 | 0.001949 | 0.001978 | 0.002019 0.002019 0.0016 0.003 Verifica
Nivel 1 | 0.001464 | 0.001515 | 0.001572 0.001572 0.0013 0.003 Verifica

Fuente: elaboracion Propia
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Tabla 39: Resultados de analisis TH para Direccion X-X

Resultados de Analisis Direccion X-X, Sismo de
diseiio
TH-Sismo 66 | TH-Sismo 70 TH-Sismo 74
Desplazamiento De disefio (cm) 8.87 9.33 7.00
Fuerza Cortante en Sistema de aislamiento(Ton) 133.82 134.7 125.77
Fuerza Cortante en Super estructura R=2(Ton) 66.91 67.35 62.885
Deriva Maxima (%o) 1.1 1.3 1.3

Fuente: elaboracién Propia

Tabla 40: Resultados de Andlisis TH Para Direccién Y-Y

Resultados de Analisis Direccion Y-Y, Sismo de
diseiio
TH-Sismo 66 | TH-Sismo 70 TH-Sismo 74
Desplazamiento De disefio (cm) 7.9 6.9 7.70
Fuerza Cortante en Sistema de aislamiento(Ton) 128.32 125.24 126.84
Fuerza Cortante en Super estructura R=2(Ton) 64.16 62.62 63.42
Deriva Maxima (%o) 1.56 1.58 1.62

Fuente: elaboracién Propia
Para los casos de desplazamientos el maximo indicadas en la tabla N°39 Y40 para
la direccion X-X es de 9.33 cm, y para la direccién Y-Y es 7.9cm valores que estan

dentro de lo calculos preliminarmente, ya que tenemos un limite de 23 cm.

Para las fuerzas cortantes indicadas en la tabla N°39 Y40 estamos cumpliendo para
ambos casos, tanto para la direccion X-X como para el sentido Y-Y, siendo el valor
maximo para X-X de 133.82 para TH. lima 66 y para Y-Y de 128.32 Ton para TH-

lima 66.

por ultimo, Segun lo obtenido, se muestra en la tabla N°37 y 38, las derivas
maximas para el sentido X-X se da para el sismo TH 74 con 1.3%. con lo cual no
superamos el limite propuesto que era 3%o, y las derivas maximas para el sentido
Y-Y se da para el sismo TH-74 con 1.62%. con lo cual no superamos el limite

propuesto que era 3 %.o.
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En las figuras N°24 y 25, se muestran los diagramas histéricos para el aislador de
alto amortiguamiento (HDR), donde nos indica el desplazamiento maximo que
tendra el aislador para los diferentes tipos de sismos y la maxima fuerza cortante,
estos valores estan resumidos en la tabla N°39 y 40.

Diagrama de Histéresis
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o

Sismo 1970

&
o
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o
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Sismo 1974
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-15 -10 -5 0 5 10
Desplazamiento (cm)

Figura 24:Diagrama de Histéresis para Sismo De Disefio.
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Figura 25:Diagrama de Histéresis Para Sismo Maximo
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3.6. Desplazamiento Maximo del Aislador o Junta Sismica

De los resultados obtenidos de analisis realizados segun la normativa ASCE no se
obtuvieron desplazamientos mayores al analisis por fuerzas equivalente que fue de
36 cm, porque que se la junta sismica sera de 40 cm, se muestra un detalle en
dicha figura N°26.

DETALLE DE JUNTA SISMICA

JUNTA SISMICA 400mm
—  CONUMNA I00T00
0.40
/ - | LOSA g=70am
1/278020 X

-]

[~ VAIS-01 300x800

AISLADOR HDOR
VER UBIGAGION EN PLANTA

L _PENESTAL
&8 DEL PEDESTAL

:’yr 290,40

7
L] L] L] L2 L] L] w w L w - L] w w

A3/4780 25 -
‘,1:2 T | ZAPATA

Figura 26: Junta Sismica del Sistema Aislado.
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3.7. Distribuciéon de aisladores

Una vez verificado todos los parametros, se muestra la distribucion de los
aisladores, como podemos ver los aisladores centrales de mayor diametro de 600
mm de color amarillo (HDR-3), los perimetrales de color verde de 500 mm (HDR-2)

y los esquineros de color Azul de diametro 400 mm (HDR-1) y su detalle.

4 Unidades Tipo 1 : HDR-1

12 Unidades Tipo 2 : HOR-Z2

08 Unidades Tipo 3 : HDR—3

Figura 27:Distribucion de los Aisladores Elastoméricos HDR

3.7.1. Detalle general del aislador (HDR):

1 COI UMNA

| MANGO Zext=60 =300

PL 100X7100X714 + HILO INTERIOR @ 13"
(TIP.)
4E D 12 4 PERNOS & 1% L=3%"

s

2.

DETALLE 1 4 PERNOS & 1} L=34" EE

|
|
I

»
DETALLE GENERAL DE SUJECION Pm’i’fz 5
PLACA DE APOYO AISLADOR TIPICO (SECUN NEH 20

1,20
Figura 28:Detalle del aislador HDR
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3.8. Comparacién entre el modelo dual y el modelo con aisladores HDR del
sistema aporticado.

3.8.1. Verificacién de derivas:
Derivas Direccion X:

Tabla 41:Resultados de Analisis Para Derivas de entrepiso X-X

Niveles Deriva del Sistema Derivas Del sistema Derivas Del sistema
Dual(%o) Aporticado con Aporticado, sismo de
aisladores HDR(%») Méaximo (%o)
Nivel 5 0.0041 0.0003 0.0006
Nivel 4 0.0048 0.0005 0.0010
Nivel 3 0.0054 0.0006 0.0014
Nivel 2 0.0053 0.0008 0.0018
Nivel 1 0.0030 0.0007 0.0016

Fuente: elaboracién Propia
Derivas Direccion Y:

Tabla 42: Resultados de Analisis para Derivas de entrepiso Y-Y

Derivas Del sistema Derivas Del
Niveles Deriva del Sistema Aporticado con sistema
Dual(%o) aisladores HDR(%o) Aporticado, sismo
de Maximo (%)
Nivel 5 0.0052 0.0004 0.001
Nivel 4 0.0053 0.0006 0.001
Nivel 3 0.0050 0.0008 0.002
Nivel 2 0.0041 0.0009 0.002
Nivel 1 0.0020 0.0008 0.002

Fuente: elaboracion Propia

De las tablas N°41 y 42,Las derivas son indicadores de dafio en la estructura es
por eso que para sistemas aislados , el tope de la deriva no debe ser mayor que
3%o0 en este caso ninguna de las derivas mostradas en las tablas anteriores tanto
para sismo en X como sismo en y para el edificio aporticado, sobrepasa ese valor
tope , en el edificio dual convencional se tiene derivas maximas de 5.4 %o , cumple
con lo estipulado en el reglamento E.030 , pero en la nueva propuesta con el
sistema aporticado con aisladores la deriva maxima no sobrepasa ni el 1%o ,
teniendo como maxima deriva de 0.9 %o en el sentido Y ,y para sismo de disefio
2%o0 para sismo maximo. Por lo que los resultados del edificio aporticado son mas

satisfactorios.
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3.8.2. Comparacion de Cortantes:

Direcciéon X:

Tabla 43:Resultados de Fuerzas Cortantes en Direccion X

Fuerzas Cortantes del Fuerzas Cortantes Del | Fuerzas Cortantes Del
Niveles | Sistema Dual, R=8(Ton) sistema Aporticado, | sistema Aporticado con
con aisladores aisladores ,segun andlisis

R=8 (Ton) Modal ,R=2 (Ton)

Nivel 5 29.9107 2.4968 7.61

Nivel 4 60.2345 5.886 17.87

Nivel 3 82.5257 9.2616 28.01

Nivel 2 98.6145 12.5875 37.95

Nivel 1 107.8205 15.9598 48.02

Fuente: elaboracién Propia
Direccion Y:
Tabla 44:Resultados de Fuerzas Cortantes en Direccion Y
Fuerzas Cortantes Del | Fuerzas Cortantes Del
Niveles Fuerzas Cortantes del sistema Aporticado sistema Aporticado con
Sistema Dual, R=8( Ton) con aisladores aisladores ,segun andlisis

R=8 (Ton) Modal R=2 (Ton)

Nivel 5 39.8972 2.5538 7.78

Nivel 4 76.8434 6.0023 18.19

Nivel 3 101.5781 9.4184 28.39

Nivel 2 118.6189 12.7719 38.33

Nivel 1 128.1729 16.1677 48.38

Fuente: elaboracién Propia

De las tablas N° 43 y 44,La disminucion de las cortantes es notoria, esto se debe a

que gran parte del sismo es absorbida por la sub estructura, el sistema de

aislamiento, para el

caso del

andalisis modal

considerando R=2 para la

superestructura, muestra un aumento, pero no es muy significativo si se compara

con las cortantes del sistema dual convencional, teniendo como maxima cortante

en la base 128.17 Ton, mientras que el nivel 1 para el andlisis modal con R=2 se

tiene 48 Ton, disminuye alrededor del 60%.
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3.9. Comparacién de aceleraciones de entrepiso (g):

Tabla 45:Resultados de Aceleraciones de entrepiso Direccion X-X

Aceleraciones de entrepiso (g) - Direccidon X

Aceleraciones

()

SISTEMA DUAL

Sistema
aporticado con
aisladores

Sistema
aporticado con
aisladores

Sistema aporticado
con aisladores

Niveles Sismo E.030 Sismo de Disefio Sismo Maximo Sismo E.030 Aislado
Nivel 5 2.23 0.47 0.69 0.155
Nivel 4 1.72 0.46 0.68 0.155
Nivel 3 1.43 0.45 0.67 0.153
Nivel 2 1.15 0.45 0.66 0.151
Nivel 1 0.76 0.45 0.66 0.150

Fuente: Propia

Tabla 46: Resultados de Aceleraciones de entrepiso Direccion Y

Aceleraciones de entrepiso (g) - Direccion Y

Aceleraciones

(9)

SISTEMA DUAL

Sistema
aporticado con
aisladores

Sistema
aporticado con
aisladores

Sistema aporticado
con aisladores

Niveles Sismo E.030 Sismo de Disefio Sismo Maximo Sismo E.030 Aislado
Nivel 5 2.23 0.46 0.68 0.151
Nivel 4 1.72 0.45 0.66 0.148
Nivel 3 1.43 0.44 0.65 0.146
Nivel 2 1.15 0.43 0.64 0.144
Nivel 1 0.76 0.43 0.64 0.143

Fuente: Propia

De las tablas N°45 y 46, Con la implementacion de aisladores, no solamente se

reduce las derivas, fuerzas cortantes, también se deben controlar las aceleraciones,

para proteger lo que hay dentro de la edificacion.

Las aceleraciones también sufren una disminucion, la mayor aceleracion de

entrepiso es de 2.23, mientras que para el sistema aporticado con aisladores es de

0.151, se disminuye en un 67%, Mientras que para el sismo de disefio se tienen

como maxima aceleracion de 0.47g para la direccion X, y para sismo maximo de

0.69q, para Y, estando muy por debajo de 2.23g.por lo tanto el edificio aporticado

tiene un mejor comportamiento que el edifico dual.
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3.10. Caracteristicas Finales de Los elementos estructurales del sistema

aporticado con aisladores HDR
Superestructura:

3.10.1. Columnas:
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3.10.2. Vigas:
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Figura 29: Viga de Superestructura
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3.10.3. Subestructura:

Vigas del Sistema de Aislamiento
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Figura 30: Viga del Sistema del Aislamiento
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3.10.4. Pedestal del sistema de aislaciéon
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IV. DISCUSION

Con la implementacion de los aisladores en el sistema aporticado se obtiene un
mejor comportamiento sismico con respecto al sistema dual , esto se debe a que
al incorporar estos dispositivos se incrementa el periodo de 0.8s como base fija a
un periodo largo, en este caso se asumio un periodo de 3 segundos , por lo tanto
las cortantes se redujeron en un 60% , ademas la reduccion de las derivas que
fueron obtenidos del programa ETABS donde se obtuvieron los desplazamientos
elasticos y luego multiplicar por 0.75R( para estructuras regulares para llevarlo a
desplazamientos inelasticos y garantizar ductilidad), entre las alturas de piso ,fue
muy notoria ya que en el sistema dual tenemos una deriva maxima en la direccion
X-X de 0.5% en comparacion con el sistema aporticado con aisladores que
obtenemos una deriva maxima para ambas direcciones X-X y Y-Y de 0.2% ,por lo

que se llega al objetivo de desemperio planteado de deriva limite de 0.3%.

Cabe resaltar que en la norma peruana E.030 no indica cual es limite de deriva a
utilizar en edificaciones aisladas , por tanto se uso lo indicado en Hazus, donde nos
indica que para edificios aporticados de hasta 5 niveles se recomienda utilizar un
limite de deriva de 0.3%, ya que en edificios aislados se debe ser mas estrictos
teniendo en cuenta que es un sistema aporticado y por lo tanto mucho mas flexible
gue un sistema dual por lo que con esa deriva nos limitamos a tener un dafio leve
y tener un comportamiento elastico para poder cumplir con el objetivo del
aislamiento sismico que es reducir los dafios, ademas en ambos casos estamos
muy por debajo de los limites que nos da la norma 0.7%, por lo que podremos decir
gue estamos cumpliendo segun lo estipulado en el reglamento Sismoresistente
E.030-2016.

Cabe resaltar que la reduccion de las aceleraciones también fue muy notoria ya
que, no solo se debe verificar derivas y reduccién de fuerzas cortantes, sino
también se debe cuidar lo que esta dentro del edificio, La Norma E.030 no nos
indica cual es limite de aceleraciones a considerar para edificios convencionales ni
aislados, por lo que se uso los parametros recomendados por Hazus, ya que de la
misma manera que las derivas se debe garantizar el objetivo de uso de aisladores
el cual es reducir los dafio, Donde se establece también un limite de una

aceleracion de 0.25g para tener un dafo leve. la mayor aceleracion de entrepiso
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para el sistema dual es de 2.23g, en cuanto al sistema aporticado con aisladores
es de 0.151g, se redujo en un 67%.por lo tanto el edificio aporticado tiene un mejor

comportamiento que el edifico dual.

Los resultados de La reestructuracion del sistema dual a un sistema aporticado fue
satisfactorio, obteniendo una derivas maxima del 0.6%, esto se debe a que un
sistema aporticado es mucho mas flexible que un dual debido a que los Unicos que
absorben la cortante del sismo son los poérticos, por lo tanto se deben tener
secciones generosas ,teniendo 2 tipos de columnas: perimetrales de 30x50cm e
interiores de 55x55cm y 2 tipos de Vigas perimetrales exteriores de 30x50cm e
interiores de 25x50cm a comparacion del proyecto original que se tuvo 11 tipos de
columnas y 10 tipos de vigas, si se quisiera reducir las secciones , teGricamente se
podria pero la Norma E.030 no permite reducir las Secciones ya que primero se
tiene que cumplir con las derivas que limita la norma peruana de 0.7% , eso
también implica cumplir con las dimensiones propuestas y el 80% de la fuerza
cortante minima , por lo que si ya cumplimos con la normativa con una deriva de
0.6% al reducir las secciones se obtendran derivas mucho mayores , en ese caso
no estariamos cumpliendo con la norma , por lo que no fue necesario reducir las

secciones propuestas del predimensionamiento realizado.

Para el Andlisis Tiempo Historia se obtuvieron derivas maximas de 0.16% y no
supero la deriva propuesta de 0.3% ni los pardmetros establecidos en el analisis
por fuerzas laterales equivalentes, cabe destacar que la norma peruana E.030 nos
indica que las derivas obtenidas de dicho andlisis se deben dividir entre 1.25, ya

que de por si los valores obtenidos son mayores con respecto al analisis espectral.
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V. CONCLUSIONES

1. En el sistema dual se obtuvieron resultados coherentes al realizar el analisis
estatico y dinamico, la estructura no presenta las 2 irregularidades mas importantes,
torsional extrema y piso blando, ademas las derivas son menores a lo indicado en
la norma Sismoresistente con una deriva maxima de 5/1000, por lo tanto, es menor

al limite de 7/1000 indicado en la norma peruana E.030.

2.En el sistema aporticado mediante analisis estatico y dinamico, se realizd una
reestructuracion para que pueda ser aislado, por lo que ya no fue necesario hacer
una verificacion de irregularidades y se obtuvieron derivas méaximas de 6/1000,

menores al limite de 7/1000 indicado en la norma peruana E.030.

3. Al evaluar el sistema aporticado con aisladores HDR mediante un analisis por
fuerzas equivalentes, se obtuvo un predimensionamiento del sistema de
aislamiento, como las propiedades de los aisladores, ademas se disefio un tipo de
aislador elastoméricos “HDR” con 3 diametros diferente ubicados segun su
capacidad de carga, también se obtuvieron fuerzas cortantes en la base sub
estructura R=1 de y super estructura con R=2 de estos valores se fijaron como

pardmetros para el analisis modal espectral y tiempo historia.

4. Al evaluar el sistema aporticado con aisladores HDR mediante un analisis
espectral y Tiempo Historia, para ambos analisis los valores obtenidos no
superaron los limites hallados en analisis estatico por fuerzas equivalentes, ademas
como todo analisis espectral se verificaron las derivas, para sismo de disefio, sismo
maximo y el sismo de norma E.030, en los 3 casos no supero el limite propuesto
de 0.3%.

5. Se realizé el disefio de los elementos estructurales como vigas y columnas, se
realiz6 en funcion norma E.060 de disefio en concreto armado. teniendo en cuenta
un factor de R= 1 para el sistema de aislamiento, es decir con la demanda sismica
sin reducir asegurandonos que el sistema de aislamiento no tendra dafio y por lo
tanto un comportamiento elastico y para la superestructura con R=2, teniendo en
cuenta la reduccion de la demanda sismica con la incorporacion de los aisladores,
pero también siendo mas conservadores esperando un comportamiento casi

elastico.
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6. Con la implementacién de los aisladores en el sistema aporticado utilizando
aisladores elastoméricos, se consiguié alargar el periodo de base fija de 0.7
segundos a 3 segundos en la superestructura y presenta una deriva maxima de

0.002 para en andlisis de respuesta espectral.

7. En el Sistema Aporticado con aisladores, las aceleraciones también sufren una
disminucién, En el sistema dual la mayor aceleracion de entrepiso fue de 2.23g,
mientras que para el sistema aporticado con aisladores fue de 0.151g, se disminuye
en un 67%.

8. En el Sistema Aporticado con aisladores, las fuerzas cortantes para el caso del
analisis espectral considerando R=2 para superestructura, fue de 48 ton, mientras
que para el sistema dual se tiene una cortante maxima de 128.17 ton para sismo

de norma E.030, por lo que se redujo alrededor de un 60%.

9. Se concluye que en el sistema aporticado incorporando los aisladores HDR,
presento un mejor comportamiento sismico que el sistema dual ya que se redujeron
las fuerzas cortantes en un 60%, derivas muy por debajo del 2/1000 y aceleraciones
reducidas en un 67%, por lo que podremos decir que se reduce significativamente
el dafio de la edificacion y cumplir con el objetivo de uso de aislamiento sismico, en

conclusién, los resultados fueron mas satisfactorios que el sistema dual.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores ampliar esta investigacion mediante una
evaluacion de factibilidad técnica y economica de utilizar edificacion aisladas e
implementacion no solamente en estructuras esenciales sino también estructuras
nuevas donde se quiera salvaguardar la inversion a futuro como viviendas

multifamiliares, entre otras.

Se recomienda a futuros investigadores evaluar también el desempefio sismico de

estructuras aisladas con el fin dar mayor seguridad a nuestro disefio.

El limite utilizado 0.3% debe ser méas estudiado y verificado en el Peru ya que solo
es una sugerencia de Hazus por lo que debemos realizar nuestros mismos estudios
y fijar limites de acuerdo a nuestros sismos ya que esa metodologia es usada en

estados unidos.

Se recomienda modelar también el sistema de aislamiento e incluirlo, ya que asi
podemos asemejarnos al peso que soportaran cada uno de los aisladores y en

funciéon a eso hacer nuestro diseno.
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ANEXOS



Anexo N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO:

“Analisis Comparativo del Comportamiento Sismico de un Sistema Dual Frente
al Modelo con Aisladores sismicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio
Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE SiSMICO Y ESTRUCTURAL

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El Peru es un pais altamente sismico , por lo tanto esta expuesto a constantes
movimiento sismicos y debemos prevenir las pérdidas de vidas humanas y
materiales .Hoy en dia se busca que la estructura no solamente tenga un
buen comportamiento estructural, sino que después de un sismo la
estructura permanezca operacional, por eso es necesario usar dispositivos
de proteccion sismica, tales como disipadores o aisladores sismicos, que
nos ayudan a mejorar el desempefio sismico de la estructura y en caso de

aisladores , permitir una mejor inversién para futuras construcciones .

Para esta presente investigacion es necesario usar esta tecnologia ya que
nuevo Chimbote, se esta en una zona 4, zona de alto riesgo sismico, se
implementara el uso de aisladores en el edificio y se comparara frente al
edificio con base convencional y poder ver cuél de estos 2 modelos es mas

viable después de un sismo severo.




FORMULACION DEL

OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION INDICADORES
VARIABLES PROBLEMA
¢ Cudl es el resultado | General: Esta Estd Presente Tesis se basa
del analisis | Realizar el analisis | inyestigacién no | principalmente en encontrar Alternativas | - Periodo fundamental
comparativo del | COMparativo del | tiene hipétesis | estructurales, usando las nuevas
. i fsmi . . -F |
comportamiento comportamiento sismico de tendencias de disefio, como es el caso uerza Cortante en la
; base
sfsmico de un sistema | UN Sistema dual frente al de los aisladores sismicos, estos .
del islad ) - Desplazamientos
dual frente al modelo | MOCEI0  con  aisiadores elementos reducen la fuerza sismica ya N
Lo . laterales minimos
con aisladores HDR | SiSmicos HDR, de un sistema que las deformaciones no lineales lo
de un sistema | @porticado,  del edificio asumen estos ,permitiendo que la | - pMasa
SISTEMA aporticado, del | Country en Buenos Aires estructura tenga un mejor
DUAL Edificio Country | Ubicado en Nuevo Chimbote- comportamiento simico y estructural, por | - Periodo de Vibracién

Implementando
aisladores sismicos,
ubicada en Nuevo

Chimbote?

2017.

Especificos

- Realizar un andlisis
estatico del edificio Country de
Sistema Dual en funcién a la
norma Técnica peruana. E030.

- Realizar un andlisis
Dinamico del edificio Country de
Sistema Dual en funcién a la

norma Técnica peruana. E030.

lo tanto menor dafio, por esta razén me

pareci6 fundamental realizar esta
investigacion con el fin de dar mayor
seguridad ante la demanda sismica en
las estructuras y viabilidad que produce
al incorporar los aisladores en un post-
sismo ya que estamos en silencio
sismico de aproximadamente de 40

anos.

- Aceleracion maxima

del terreno

-Derivas




SISTEMA
APORTICADO

- Realizar un andlisis
estatico del edificio Country de
Sistema Aporticado en funcién a

la norma Técnica peruana. E030.

- Realizar un andlisis
Dinamico del edificio Country de
Sistema Aporticado en funcién a
la norma Técnica peruana. E030.

- Realizar un andlisis
estatico por fuerzas equivalentes
del edificio Country de Sistema
aporticado con el procedimiento
de la normativa ASCE/SEI-10

- Realizar un andlisis
tiempo historia para el edificio
country de sistema aporticado
con el procedimiento de la
normativa ASCE/SEI-10.

- Masa

- Periodo de Vibracién

- Aceleracion maxima
del terreno

- Derivas

- Caracteristicas de los
aisladores elastobmeros
de alto
amortiguamiento HDR.
- Desplazamiento

maximo del aislador.

- Capacidad de carga.

- Rigidez efectiva: Keff.




INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1.Datos Generales: EDIFICIO COUNTRY

1.1Guia N°:01

1.2.Tesis: “Anadlisis Comparativo del Comportamiento Sismico de un Sistema Dual Frente al Modelo con

Aisladores sismicos HDR, de un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018”

1.3. Tesista: Rafael Jesus Enrique Yalico campos

1.4. Fecha: Sep-2017

1.5. Direccion: Urb. El Bosque Mz A-52

1.6. Distrito: Nuevo Chimbote 1.7. Provincia: Santa 1.8 Regién: Ancash
1.9. Afio del proyecto: 2015 1.10. Numero de Pisos: 5
1.11. Area del Proyecto: 240.96m2 1.12. Area techada: 1,105.55m2

1.14. Norma Vigente:

- Para la Determinacion de las cargas estdticas se han observado los requerimientos de la norma NTP.E020.
- Para la Determinacién de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis se ha usado la norma NTP.E030.

- Para la Determinacién de las Propiedades del suelo se ha usado la norma NTP.EQ50.

1.15.Croquis de ubicacion:

Desaylinos al
ipasoEMantitas




Anexo N°02: INSTRUMENTO

2.Parametros Sismicos (Norma E.030)
Z1 A Al
Z2 A2
2.1.Zona Sismica 23 2.4.Categoria de .
la Edificacion
24 | >< c >
s1 | > D
2.2.Perfil de Suelo >2 Dual ><
S3 Albafiileria
2.5.Sistema ;
S4 Aporticada
estructural
T 4
2.3.Periodos p_ 1045 Muros
TL 1255 estructurales
Dimensiones Tipicas de Elementos (m)
COLUMNAS VIGAS ESPESOR DE PIACAS LOSAS
C1-25x40 VP-1-25x30
E1=15cm Aligerada e=17cm
C2-L-60x60x25 VP2-25X40
E2=20cm Maciza e=17cm
C3-30x30 VP3-25X50
E3=25cm Maciza e=10cm
C4-30x40 VP4-30x50
C5-40x40 VP5-25X70
C6-40x50 VCH1-20X17
C7-L-80x60x35 VCH2-25X17
C8-L-80x40x50 VCH3-30X17
C9-60x60x35 VCH4-40X17
C10-1.10x5 VCH5-40x17
C11-1.10x30




3.Cargas (Norma E.020)

3.1. Cargas Muertas: (esta de acuerdo al peso especifico del material y

del volumen del elemento)

Peso especifico del Concreto Armado

(Tn/m3)

2400 Kg/m3

Losa

280Kg/m2

3.2. Carga Viva o Sobrecarga. Se distribuira en toda el drea de la losa

Uso:
Vivienda
Carga repartida (Kg/m2)
200 kg/m2

4.Parametros estructurales

4.1.Concreto para la Superestructura Resistencia a la compresion (f'c): 210Kg/cm?2
Moédulo de elasticidad 217370.65 Kg/cm?2
Coeficiente Poisson 0.15

4.2.Acero de Refuerzo Fluencia del Acero (Fy): 4200 Kg/cm?2
Moédulo de elasticidad 2000000 Kg/cm2




IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030.

4.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

PRESENTA NO PRESENTA
4.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando NO PRESENTA
4.3.2. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil NO PRESENTA
4.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez NO PRESENTA
No presenta ( Debido a que no presenta la primera
irregularidad de Piso Blando)
4.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia NO PRESENTA
No presenta ( Debido a que no presenta la primera
irregularidad de Piso Débil)
4.3.5 Irregularidad de Masa o Peso NO PRESENTA
No aplica dado que el piso consecutivo para la
comparacion es un techo
4.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical NO PRESENTA
El edificio no presenta discontinuidades ni variaciones de
configuracion de los elementos estructurales.
4.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes NO PRESENTA
Todos los sistemas resistentes ( PArticos y muros) son
continuos
4.3.8.Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO PRESENTA

No presenta ( Debido a que no presenta la primera

irregularidad de discontinuidad)

4.4. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

PRESENTA

NO PRESENTA

4.4.1. Irregularidad Torsional

4.4.2. Irregularidad Torsional Extrema

NO PRESENTA

No presenta ( Debido a que no presenta la primera
irregularidad de Discontinuidad)

4.4.3. Esquinas Entrantes

NO PRESENTA

El edificio no presenta discontinuidad ni variaciones de
configuracién estructural por esquinas entrantes

4.4.4. Discontinuidad del Diafragma

NO PRESENTA

No presenta discontinuidades ni variaciones de
configuraciones estructural del diafragma, no se tienen
aberturas en la losas de entre piso

4.4.5. Sistemas no Paralelos

NO PRESENTA

no presenta discontinuidades en planta porque todos
los ejes son horizontales y verticales




5.Sistema De Aislacion :

e Base Isolation of structures: Designh Guidelines, Holmes Consulting Group
e ASCE 7-10: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures

e Aisladores de Base Elastoméricos y FPS, Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez

Tesis: “Analisis Comparativo del Comportamiento Sismico de un Sistema Dual Frente al Modelo con
Aisladores sismicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote
-2018”

5.1.Caracteristicas del Caucho HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidades
Dureza del Caucho (IRHD) 40 40 40 -
Médulo de Elasticidad (E) 15 15 15 Mpa
Modulo por Cizallamiento al Corte (G) 0.45 0.45 0.45 Mpa
Constante Del Material (K) 0.85 0.85 0.85 -
Tensién M&xima Admisible a Compresion 80 80 80 Kg/cm2
5.2.Dimensiones minimas del aislador HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidades
Carga axial madxima esperada (Pu): 100 160 250 Ton
Rigidez optima del predisefio (Keff): 13.77 22.33 38.23 Ton/cm
Diametro minimo del caucho(D): 400 500 600 mm
Altura minima del caucho(Hr) 240 240 240 mm
5.3.Caracteristicas Finales del aislador HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidades
Diametro del aislador (D) 400 500 600 mm
Numero de capas del neopreno (ni): 30 30 30 mm
Espesor de capas del neopreno (hi) 8 8 8 mm
Espesor de la plancha de acero (ts): 3 3 3 mm
Altura total del neopreno (h): 240 240 240 mm
Numero de aisladores  (N): 4 12 8




Anexo N°03: INSTRUMENTOS VALIDADOS

CONSTACIA DE VALIDACION
Yo, AMbrew Arvorsn /ELEr DS 7—6213%)44 _ titular del
DNIN® 22,600 50 de profesion_ HESrLer0  2/ViL, ejerciendo
actualmente como__ £ &V PADox pe oA , en la Institucion

QUB flEtiont 1REI 100 ~ Co et R/l ol

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento (Guia de Recoleccién de Datos), de la tesis Andlisis Comparativo del Comportamiento
Sismico de un Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores sismicos HDR, De un Sistema

Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

~ Congruencia de items S

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

I

pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los c\ dias del mes de Dyieny del 2017

@(&{/Aj
e L 7"""
CLP N'49987 C.O N* 8072




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

LU AR AL

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada ftem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.
E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X = Eliminar ~ C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
ITEM
Datos Generales

RESPUESTAS OBSERVACIONES

=] |

HMWH

Parametros Sismicos

>

(3

Cargas /’;
5

5

Parametros Estructurales

Sistema de Aislamiento

Evaluado por:

—
Nombre y Apellido: Hpnes Anvmapo K7ELErDTZ /@/2%7,4

on:.  SE 6 005D Firma: W

v

om0 Melendes
e NOEMERO C,V,LT ordoya
EG C.LP N'4%997C.O N 08072



CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, 116 Washiaglon Altamipand (sillen

, titular del

DNIN'_ 4183600 £S |, de profesion

actualmente como S\/(P‘{\)i)bﬂ (ten@w‘ & pbek.

ejerciendo

, en la Institucion

Sue PeSion. Padfieo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Guia de Recoleccion de Datos), de la tesis Analisis Comparativo del Comportamiento

Sismico de un Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores sismicos HDR, De un Sistema

Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE

BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccidn de items

Claridad y precision

pertinencia

XX XX

En Nuevo Chimbote, a los Y dias del mes de c{?U‘/'lh( *_del 2017

@oasnmﬂs
N ) 1
At—Rong |
ALY e




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segtn los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
RESPUESTAS OBSERVACIONES
N°® ITEM
Datos Generales [ e
Pardmetros Sismicos % —

Cargas

o)

Pardmetros Estructurales

3

N A WIN| -

Sistema de Aislamiento

.

Evaluado por:

Nombre y Apellido: (50! llen W aehi ngTon_AlTami Cano

DNI: Ut %% po €S

Firma:

RNQ REGIONAL DE ANCASH
GOBIERNO REGION ! Tics

{ w

igi KVISION Y LIQUIDACION
E SUP e 3708



CONSTACIA DE VALIDACION

3 / v .
vo,_(N\aut (a4 {yfl‘: f”/:rf,/:bvt';f Qunseece , titular del
f
DNIN°__ 328331 ¢ € | deprofesién nge neve gL . ejerciendo
actualmente como vé!, de Esrydies Y r)”‘c YecTta s , en la Institucion
N .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento (Ficha Técnica), de la tesis Andlisis Comparativo del Comportamiento Sismico de un
Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores sismicos HDR, De un Sistema Aporticado, del

Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

pertinencia

e
B
Claridad y precision >(
P

En Nuevo Chimbote, a los 9 dias del mes de [Novicbr@ - del 2017

Goe "
TRk os A

{

ING. W"NH Guli,
210 55890
" we E310QI0S y Provest:-




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segtn los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X = Eliminar  C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
RESPUESTAS OBSERVACIONES

N° ITEM
1 Datos Generales 3 >
2 Pardmetros Sismicos > =
3 Cargas /} £
4 Parametros Estructurales > —
5 Sistema de Aislamiento (% .

Evaluado por:

> ; h B
Nombre y Apellido: __A~AvC (/¢ >«‘4° Mowtrnez Cj vNSk2E
[

|

GOBIERNO REGIONAL DE ANCASH

REG\ON PACIFICO
2]

:rG RAUL C_BONTANEZ GUTIERREZ

1P 55890
ven us Esluaios y Proyectos

DNI: 3283 2ol Firma:




Anexo N°04: PANEL FOTOGRAFICO

Fig.1.Edificio country

Fuente: Elaboracion Propia

Fig.2.Edificio country

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo N°05: METODOLOGIA DE EMPLEADA

METODOLOGIA PARA EL
EDIFICIO COUNTRY DE SISTEMA

4

UBICACION DEL PROYECTO
ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

.

CARACTERISTICAS DE LAS
SEECCIONES (VIGAS COLUMNAS
PLACAS LOSAS , Etc

}

PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES

4

CARGAS EN FUNCION ALA
NORMA E.020

v

MODELAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA, EN FUNCION ALO
PREVISTO ANTERIORMENTE

Metodologia para el edificio country de sistema dual

VERIFICACION DE

1 IRREGULARIDADES

PERIODO ESTATICOY % DE MASA
PARTICIPATIVA

ANALASIS ESTATICO

-

ANALSIS SISMICO

ANALSISSISMICO

PARAMETROS PARA EL ANALSIS
ESTATICO

CORRECION DEL FACTOR R=la*Ip

CORTANTEESTATICA

CORRECION DEL PERIODO ESTATICO
EN FUNCION ALA ANALSIS MODAL

INCORPORACION DELESPCTRO DE
DISENO SEGUN NORMA E.030

PARAMETROS PARA EL ANALSIS
DINAMICO

VERIFICACION DE CORTANTE
DINAMICA CON RESPECTO ALA
ESTATICA (80%) PARA ESTRUCTURAS
REGULARES

le—]

VERIFICACION DEDERIVAS

SIESMENORA1,NO

ESCALAR, PERO SI ES
MAYOR A 1 SE DEBE
ESCALAR




Metodologia para el edificio country de sistema aporticado

METODOLOGIA PARA EL EDIFICIO
COUNTRY DE SISTEMA APORTICADO

REESTRUCTURACION DEL EDIFICIO
DUAL A UN SISTEMA APORTICADO,
MANTENIENDO LA RIGIDEZ Y
MANTENIENDO LA ARQUITECTURA
DEL PROYECTO

v

PREDIMENSIONAMIENTO DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

l

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

v

CARGASEN FUNCION ALANORMA
E.020

PERIODO % DE MASA PARTICIPATIVA

MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

, EN FUNCION ALO PREVISTO CORRECION DEL FACTOR R=la*Ip

ANTERIORMENTE PARAMETROS PARAEL ANALSIS
ANALASISESTATICO ESTATICO

CORTANTEESTATICA

CORRECION DEL PERIODO ESTATICO
EN FUNCION ALA ANALSIS MODAL

ANALSISSISMICO

SIES MENORA1,NO
ESCALAR, PERO SI ES
MAYORA 1 SE DEBE
ESCALAR

INCORPORACION DELESPCTRO DE

DISENO SEGUN NORMA E.030

\
\ PARAMETROS PARA EL ANALSIS VERIFICACION DE CORTANTE
A ANALSISDINAMICO — DINAMICO DINAMICA CON RESPECTO ALA
ESTATICA (80%) PARA ESTRUCTURAS |
REGULARES

VERIFICACION DEDERIVAS




Metodologia para el edificio country aislado

METODOLOGIA PARA EL EDIFICIO
COUNTRY AISLADO

A

VERIFICACION DE REQUISITOS
MINIMOS PARA AISLAR UN EDIFICIO

A

ESTRUCTURACION PREVIA DEL
EDIFICIO APORTICADO

v
PREDIMENSIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE AISLAMIENTO

v

PRE DISENO DEL SISTEMA DE
AISLAMIENTO

A 4

DISENO DEL SISTEMA DE
AISLAMIENTO

A
DISENO DE DISPOSITIVOS

A 4

DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

FIN




Anexo N°06: ANALISIS SISMICO

Analisis Sismico del Sistema Dual

o ELABORADO POR: Rafael Yalico C.
‘| U c V HOJA DE CALCULO PARA ANALSIS ESTATICO , DINAMICO , VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA ] .
. PROYECTO: Dessarrollo de Tesis
UNIVERSIDAD RESPECTO ALA ESTATICA Y DERIVAS DE ENTREPISO - PARA EL EDIFICIO COUNTRY DE SISTEMA DUAL
SEsAR TS Fecha: 18/04/2018
1.0 |ANALSIS ESTATICO 3.0 |ANALISIS ESTATICO SEGUN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion X-X
A 0.45| g |Zonificacion A 0.45 g Zonificacion Zona 4
U 1 Uso de |a edificacion U 1 Uso de |a edificacion
Hn 15| m |Aturatotal de la edificacion T 0.49 S Periodo fundamental de la estructura
Ct 60| Duales CA® S 1 Suelo
T 0.25 s |Periodo fundamental de la estructura Tp 0.4 s Periodo del suelo
S 1 Suelo TL 2.5 s Periodo para factor C desplazamiento
Tp 04| s |Periododelsuelo C 2.04 Coeficiente Sismico
TL 2.5 s |Periodo para factor C desplazamiento la 1 Irregularidad en Altura
la 1 Irregularidad en Altura Ip 1 Irregularidad en Planta
Ip 1 Irregularidad en Planta R 7 Factor de Reduccion: Duales CA®
C 2.500 Coeficiente Sismico ZUSC/R 0.131 Factor para el analsis estatico
R 7 Factor de Reduccion: Duales CA° k 1.000 Factor K
ZUSC/R 0.161 Factor para el analsis estatico
k 1.000] Factor K
2.0 |ANALSIS DINAMICO 4.0 | ANALISIS ESTATICO SEGUN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion Y-Y
z 0.45| g |Zonificacion:Zona4 z 0.45 g Zonificacion Zona 4
u 1 Uso de la edificacion: Comun u 1 Uso de la edificacion . Comun
S 1 Suelo T 0.36 s Periodo fundamental de la estructura
Tp 04| s |Periododelsuelo S 1 Suelo
TL 25| s |Periodo para el factor C desplazamiento Tp 0.4 s Periodo del suelo
R 7 Factor de Reduccion : Duales CA® TL 2.5 s Periodo para factor C desplazamiento
C 2.50 Coeficiente Sismico
T (S) Vs Sa (g) R 7 Factor de Reduccion: Duales CA°
ZUSC/R 0.161 Factor para el analsis estatico
1:2 k 1,000 Factor K
14
@ 12 5.0 |VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA CON RESPECTO A LA ESTATICA REGULAR (80%)
S
508 DIRECCION X-X
g SEstaticoX 14172 FE, 1.05153
0.2 SX Max 107.8205 F.E, Escalar
0 DIRECCION Y-Y
0 1 2 3 4 5
) SEstaticoY 174.124 F.E, 1.086807
Tiempo(s)
SY Max 128.1729 F.E, Escalar
6.0 | VERIFICACIONES DE DERIVAS
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Niveles H X-Xdir | 0.75*R(Regular) Limite Verificacion Niveles H Y-Y dir |0.75*R(Regular) Limite Verificacion
(E030) (E030)
Nivel 5 2.8 [0.00077 0.0041 0.007 Cumple Nivel 5 2.8 0.00084 0.0044 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 [0.00092 0.0048 0.007 Cumple Nivel 4 2.8 0.00085 0.0044 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 |0.00102 0.0054 0.007 Cumple Nivel 3 2.8 0.00079 0.0041 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 [0.00102 0.0053 0.007 Cumple Nivel 2 2.8 0.00064 0.0034 0.007 Cumple
Nivel 1 4.15 | 0.00057| 0.0030 0.007 Cumple Nivel 1 4.15 0.00030 0.0016 0.007 Cumple

7.0 | BIBLIOGRAFIA

Norma Peruana E.030. Disefio Sismoresistente , Reglamento Nacional de Edificaciones




Analisis Sismico del Sistema Aporticado

=

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

APORTICADO

HOJA DE CALCULO PARA ANALSIS ESTATICO , DINAMICO , VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA
RESPECTO ALA ESTATICA Y DERIVAS DE ENTREPISO - PARA EL EDIFICIO COUNTRY DE SISTEMA

ELABORADO POR: Rafael Yalico C.

PROYECTO: Dessarrollo de Tesis

Fecha: 18/04/2018

1.0 |ANALSIS ESTATICO

3.0 [ANALISIS ESTATICO SEGUN PERIODO DEL ANALSIS MODAL

PARAMETROS Direccion X-X
z 045 g |Zonificacion VA 0.45 g Zonificacion Zona 4
U 1 Uso de la edificacion U 1 Uso de |a edificacion
Hn 1535 m [Aturatotal de la edificacion T 0.58 S Periodo fundamental de la estructura
Ct 35 Porticos CA® S 1 Suelo
T 0.44] s |Periodo fundamental de la estructura Tp 0.4 s Periodo del suelo
S 1 Suelo TL 2.5 s Periodo para factor C desplazamiento
Tp 04| s |Periododel suelo C 174 Coeficiente Sismico
TL 2.5 s [Periodo para factor C desplazamiento la 1 Irregularidad en Altura
la 1 Irregularidad en Altura Ip 1 Irregularidad en Planta
Ip 1 Irregularidad en Planta R 8 Porticos CA®
C 2.280 Coeficiente Sismico ZUSC/R 0.098 Factor para el analsis estatico
R 8 Porticos CA® k 1.038 Factor K
ZUSC/R 0.128 Factor para el analsis estatico
k 1.000 Factor K
2.0 |ANALSIS DINAMICO 4.0 | ANALISIS ESTATICO SEGUN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion Y-Y
z 045 g |Zonificacion:Zona4 z 0.45 g Zonificacion Zona 4
u 1 Uso de la edificacion: Comun u 1 Uso de la edificacion . Comun
S 1 Suelo T 0.58 s Periodo fundamental de la estructura
Tp 04| s [Periododel suelo S 1 Suelo
TL 2.5 s [Periodo para el factor C desplazamiento Tp 0.4 s Periodo del suelo
R 8| Factor de Reduccion : Porticos CA° TL 2.5 s Periodo para factor C desplazamiento
C 172 Coeficiente Sismico
T(s) vs Sa (g) R 8 Porticos CA”
ZUSC/R 0.097 Factor para el analsis estatico
1800 k 0.975 Factor K
1.600
1.400
B 100 5.0 |VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA CON RESPECTO A LA ESTATICA REGULAR (80%)
§ 1.000
£ 0.800 DIRECCION X-X
$ 0600 SEstaticoX 82.3337 F.E, 0.904032029
2‘2‘22 SX Max 72.8501 F.E, No Escalar
0,000 DIRECCION Y-Y
0 1 2 3 4 5 SEstaticoY 81.4935 F.E, 0.871228329
Tiempols) SY Max 74.8309 FE, No Escalar
6.0 |VERIFICACIONES DE DERIVAS
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Niveles H X-Xdir | 0.75*R(Regular) Limite Verificacion Niveles H X-Xdir |0.75*R(Regular) Limite Verificacion
(E030) (E030)
Nivel 5 2.8 [0.00033 0.001956 0.007 Cumple Nivel 5 2.8 0.000361 0.002166 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 |0.00056 0.003336 0.007 Cumple Nivel 4 2.8 0.000597 0.003582 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 [0.00076 0.004572 0.007 Cumple Nivel 3 2.8 0.000806 0.004836 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 [0.00095 0.005694 0.007 Cumple Nivel 2 2.8 0.000989 0.005934 0.007 Cumple
Nivel 1 4.15 [0.00103 0.006156 0.007 Cumple Nivel 1 4.15 0.001036 0.006216 0.007 Cumple

7.0 | BIBLIOGRAFIA

Norma Peruana E.030. Disefio Sismoresistente , Reglamento Nacional de Edificaciones




Anexo N°07: DISENO DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO

PREDIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERESTRUCTURA Y SUBESTRUCTURA

ucv

Elaborado por : Rafael Y.

e
EI ' Uiy Ensioks HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA Y DEL SISTEMA DE DESARROLLO DE TESIS
. AISLAMIENTO 25/04/2018
1.0 |REQUISITOS GEOMETRICOS
Long Corta B 11.4 m
Long Larga L 21 m
Altura H 14.15 m
Condicion 1 B< L 114<21 |m
Condicion 2 (H/B)<3 1.24
Verificaciones
Condicion 1 Verifica
Condicion 2 Verifica
Se puede aislar cumpliendo estas 2 condiciones
2.0 |PREDIMENSIONAMIENTO PARA LA SUPERESTRUCTURA
Predimensionamiento de columnas Exteriores
CARGAS DE SERVICIO Area necesaria Dimensiones Propuestas
columna
Area Numero de P serv(kg/cm2) L1 (cm2) L1 (cm2) Area
Nivel Tributaria Pisos A=P(Serv)/0.35*fc cm2 Dada(cm2)
Cl 1AL5 9.66 5 1000 657.14 30 50 1500
Predimensionamiento de columnas Interiores
CARGAS DE SERVICIO Area ia Dil i Propuestas
columna
Area Numero de P serv(kg/cm2) L1 (cm2) L1 (cm2) Area
Nivel Tributaria Pisos A=P(Serv)/0.45*fc cm2 Dada(cm2)
C2 1AL5 16.5 5 1000 1122.45 55 55.0 3025
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
eje Luz libre h=1/10 (m) h=L/12 (m) h elegido ( m) bw elegido (m) Comentarios
X-X, Y-Y
(INTERIORES) 4.84 0.484 0.403 50 0.25 Se considero peralte de 50
X-X, Y-Y para controlar las
(PERIMETRALES) 4 0.400 0.333 50 0.3 distorsiones de entrepiso

3.0 |PREDIMENSIONAMITO DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO

Predimensionamito de Vigas del Aislamiento Superior

4.0

eje h elegido ('m) bw elegido (m) Comentarios
X-X 0.9 0.3 Dimensiones Tentativas , suceptible a
modificacion
Y-Y 0.9 03
PREDIMENSIONAMIENTO DE PEDESTALES
Elemento Seccion Altura (H) Comentarios
10 mayor que las vigas, Dimensiones Tentativas , suceptible a
PEDESTAL Cuadrada de 100cmx100cm 100cm modificacion
PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS MACIZAS EN EL SISTEMA DE AISLAMIENTO
e =Perimetro / 180
a 4.84 m Comentarios
b 4 m
Perimetro 17.68 m Se considero 20 cm de manera
e 0.10 m conservadora , debido alas cargas
espesor elegido 0.2 m actuantes




DISENO DE AISLADORES Y PROPIEDADES

CESAR VALLEJO

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE AISLADORES ELASTOMERICOS HDR Y

PROPIEDADES LINEALES Y NO LINEALES

ELABORADO POR : Rafael Y.

DESARROLLO DE TESIS

Fecha: 25/04/2018

1.0I PROPIEDADES DEL CAUCHO

IRHD 40 Dureza del Caucho
E 15 Mpa Modulo de Elasticidad
G 0.45 Mpa Modulo por Cizallamiento al Corte
K 0.85 Constante del Material
O ac 80 kg/cm2 Tension Maxima Admisible a compresion
Z.OIDISENO PRELIMINAR
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
P 35.20 57.07 97.70 Ton Peso sismico
Masa 3.59 5.82 9.96 tn.s2/m Masa
Keff 13.77 22.33 38.23 Ton/m Rigidez efectiva del aislador
13 15% 15% 15% - Amortiguamiento
Converge 0% 0% 0% 0% Convergencia

3.0|PREDISENO DE LOS AISLADORES ELASTOMERICOS

Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
Pu 100 160 250 Ton Carga Actuante Maxima (1.5CM+1.25CV)
Keff 13.77 22.33 38.23 Ton/m  Rigidez efectiva de Aislador
D 40 50 60 cm Diametro preliminar del aislador
A 1178 1885 2749 cm2 Area del aislador
Hr 39.25 38.73 33.00 cm Altura preliminar del aislador
4.0|DISENO DE AISLADORES
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
D 400 500 600 mm Diametro del Aislador
n 30 30 30 - Numero de Capas del caucho
T, 8 8 8 mm Espesor de capas del caucho
T, 3 3 3 mm Espesor de la plancha de acero
H, 240 240 240 mm Altura total del caucho
Hiotal 367 367 367 mm Altura Total del aislador

5.0|PROPIEDADES LINEALES DE LOS ELASTOMERICOS

Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion

N 4 12 8 - Cantidad de elastomericos

M 3.59 5.82 9.96 Tn.s2/m Masa promedio que soport un aislador
Keff 13.77 22.33 38.23 n/m Rigidez Efectiva de un aislador

Kv 6059.99 15715.36 32109.69 Tn/m  Rigidez Vertical de un aislador

Cb 2.109 3.419 5.853 Tn.s/m Coeficiente de Amortiguamiento

13 15% 15% 15% - Amortiguamiento efectivo

Bd 1.35 1.35 1.35 - Coeficiente de amortiguamiento efectivo

S.OIPROPIEDADES NO LINEALES DE LOS ELASTOMERICOS ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Siglas HDR-1
a 10
Dy 0.024
K2 17.141
k1 171.41
Fy 411
Q 3.70

k2/k1 0.1

HDR-2
10
0.024
17.997
179.97
4.32
3.89
0.1

HDR-3 Unidad Descripcion
10 - Relacion de Rigideces k1/k2
0.024 m Deformacion elastica
19.587 Tn/m  Rigidez Post Fluencia
195.87 n/m Rigidez antes de la fluencia
4.70 Tn/m  Fuerza de Fluencia
423 Ton Fuerza caracteristica
0.1 - Ratio de Rigideces

7.0[BiBLIOGRAFIA

Base Isolation of structures: Design Guidelines, Holmes Consulting Group
Implementacion de aisladores sismicos en el Peru en un efificio de viviendas , Bradley Michael

Aisladores de Base Elastoméricos y FPS, Aguiar, Alimazan, Dechent y Suarez




DISENO DE AISLADORES Y PROPIEDADES

— Elaborado por : Rafael Y.
HOJA DE CALCULO PARA ANALSIS POR FUERZAS LATERALES DESARROLLO DE TESIS
UNIVERSIDAD EQUIVALENTES Y ESPECTRAL
CEsAR VALLEJO Fecha :25/04/2018

1.0 |ANALISIS POR FUERZAS LATERALES EQUIVALENTES

Geometria en planta

b m  Dimension en planta en el sentido "X" de Superestructura
d m  Dimension en planta en el sentido "Y" de superestructura
e excentricidad en planta dela superestructura
y m  distancia al extremo mas alejado
Desplazamientos
Dd 0.21 m  Desplazamiento de disefio
Dtd 0.26 m  Despla. Total de disefio
Dm 0.31 m  Despl. Maximo
Dtm 0.38 m  Despl. Total maximo
Fuerzas Laterales
Kdmin 629.09 Ton/m Rigdez minima del sistema
Kdmax 817.81 Ton/m Rigidez maxima del sistema
Vb 169.35 Ton Fuerza Lateral Mnima para la subestructura R=1
Vs 84.67 Ton Fuerza Lateral Mnima para la superestructura R=2
Distribucion de Fuerzas Laterales

Niveles W, (Ton) | h, (m) |W,.h,(Ton.m)[  V,(Ton) F, (Ton)

Nivel 1 237 2.8 664.4 130.3 10

Nivel 2 231 5.6 1295.3 130.3 19

Nivel 3 231 8.4 1943.0 130.3 29

Nivel 4 229 11.2 2562.9 130.3 38

Nivel 5 167 14.15 2357.0 130.3 35

Total 8822.6

2.0 |ANALSIS MODAL ESPECTRAL

VsDin(80%) 67.74 Ton Cortante de Disefio en Super estructura
Vb Din(90%) 152.41 Ton Cortante de disefio en el sistema de aislamiento

DTDdin(90%) 0.23 m Despl.minimo total de disefio
DTMdin(80%) 0.34 m  Despl.Maximo total de disefio
Fuerzas Laterales Minimas para la superestructura (para R=2 y R=8 porticos)

C/R 0.125 - Norma E.030
R 2 - Factor de reduccion R
Vsl 79.13784 Ton Fuerza Cortante Minima para la Supestructura , R=2

Fuerza lateral minima con los mismos datos pero con el R=8
Vs2 21.98273 Ton Fuerza Cortante Minima para la Superestructura , R=8

Utilizar para disefio de Superestructura Vsl = 79.15, representa el 5.9% del peso de la estruc

T (s) vsSa(g)

1.2
1
=08
5
,5, 06 —mAF—F—"F4———F———+ 1+ | ====- Espectro,sin
5 amortiguamiento
g 04
< Espectro ,,con
0.2 amortiguamiento
0
0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (s)

3.0 IBIBLIOGRAFIA

ASCE/SEI 7 -10 Minimum Design Loads For Buildings and Other Structures.




Anexo N°08: Modelamiento de aisladores y Tiempo Historia

En el Programa Etabs los aisladores se llaman Rubber Isolator para aisladores HDR
(aislador de alto amortiguamiento) y para LRB (Aislador Nucleo de plomo) y son

modelados como elementos links

Se consideran propiedades en los grados de libertad de traslacion (U1, U2, U3),
mas no asi en lo correspondiente al giro (R1, R2, R3). En este caso tenemos 1 tipo
de aislador HDR con 3 diametros diferentes como se puede apreciar en la Figura
N°1.

| 43 Define Link Properties X
Link Properties Click ta:
Add New Property...
HDR-3 Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property

Cancel

Figura 31.Ventana de Definicion de Link Properties

La figura N°2, se muestra la ventana del programa para definir el tipo de elemento
link. Sea cualquiera de los casos mencionados, Para un andlisis estatico solo
bastaria con poner la direccion U1(Axial) ya que solo seria para un analisis lineal,
mientras que para un analisis no lineal tiempo historia se usaria lo que esta en la

imagen U2 y U3 (Transversales).



43 Link Property Data
General
Link Property Name [HDR-1 Link Type Rubber lsclater v
Link Property Motes Modify/Show Notes... P-Delta Parameters Modify/Show...
Total Mass and Weight
Mass Clton{—szfcm Rotational Inertia 1 Clton{-cmfz
Weight I:Itonf Rotational Inertia 2 l:l tonf-cm-s*
Rotational Inertia 3 l:lton{-cmfz
Directional Properties
Direction Fixed Monlinear Properties Direction Fixed MonLinear Properties
u1 O r1 O
uz 0 Modify./Show for L2... O Rr2 O
s O Modify./Show for U3... [ Rr3 O
Fix Al Clear All
Cancel

Figura 32:Ventana Link Property Data

Las propiedades se ingresan segun el tipo de analisis que se realiza ya que es un
procedimiento iterativo esto depende de la precision y del predimensionamiento que
asume el proyectista, las propiedades son halladas para un desplazamiento de
disefio dado, y para un periodo objetivo asumido, ya que luego necesitamos ver si
la estructura se mueve segun su direccién de andlisis , con el andlisis estatico
definimos los parametros o limites que necesitaremos corroborar mediante un

analisis modal espectral o tiempo historia.
las propiedades para el andlisis no lineal hacen referencia a los datos necesarios

para que el programa genere su propia curva bilineal de histéresis. De esta manera,
en el andlisis tiempo-historia, se calculara automéaticamente las propiedades a

cualquier desplazamiento.

se muestran las ventanas de propiedades en las tres (03) coordenadas analizadas
para el aislador “HDR-1" calculado anteriormente. En el analisis lineal, se considera
solo la rigidez efectiva y para el andlisis no lineal, la rigidez (elastica), esfuerzo de
fluencia y Ratio de rigidez post fluencia , se muestra ingreso de datos segun la
figura N°3 Y 4.



| 43 Link/Support Directional Properties X

Identification
Property Name HDR-1
Direction Ut
Type Rubber Isolator
MonLinear No

Linear Properties

Efective Stiffness £059.59 tonf/m
Hfective Damping I:honfiﬁm

Cancel

Figura 33.Ventana de propiedades para Ul

| #3 LINK/ SUPPOIT LIFECTICNAl FIOpErTies

Identification

Property Name

Direction

Type

NonLinear

Linear Properties

Effective Stiffness

Effective Damping

Shear Deformation Location

Distance from End-J

Monlinear Properties

Stiffness
“ield Strength

Post Yield Stiffness Ratio

HDR-1
2
Rubber Isolator

Yes

77 torf/m

tonf-s/m

torf/m

anf

(=] - - (=}

SIS =

== 2
B

Cancel

Figura 34.Ventana de propiedades para U2 Y

u3

En la figura N°5 se ubican los respectivos aisladores y se le asigna un diafragma

rigido para que se muevan de la misma manera para posterior analisis: Modal

Espectral y Tiempo Historia y la vista en 3d segun figura N°6.

HDOR-1 HDR-2 HDR-2
HDOR-2 HDR-3 HDR-3
HDOR-2 HDR-3 HDR-3

LD‘:I-—P x HOR-2 HOR-2

HOR-2

HOR-3

HOR-3

HODR-2

Figura 35.Distribucion de aisladores

HOR-2 HOR-1
HOR-3 HDR-2
HOR-3 HDR-2
HDR-2 HOR-1
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Figura 36.Vista Frontal del Modelo computacional

Se verifica que el periodo objetivo sea similar al periodo en el modelo computacién, caso

contrario se vuelve a iterar variando las propiedades del aislador en funcién al periodo.

|[+343-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 3.072 1

i I
T :
_ L
T = &5%::%
S =, ===

Figura 37.Periodo en la direccion X

", 433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 3.067 1

Wi

W

T |

[h

/

s

Figura 38 .Periodo en la direccion X

Para evitar modos torsionales que la masa participativa para X y Y, sea por lo menos el

95% en los primeros modos.

_[ 143 Modal Participating Mass Ratios ]

1 de15 | b Pl | Reload Apply
Case Mode Period L Uy
SEeC
» I 3072 0.9777 0.0008
Madal 2 3.067 0.0008 0.999
Madal 2691 00214 3.06E-06

Figura 39.Cuadro de modos de vibracién y % de masa participativa.



El escalamiento se realizo en el dominio del tiempo ya que es mucho mas exacto,
pero demora mas tiempo que en el dominio de las frecuencias que es mucho mas
rapido pero el escalamiento no es tan satisfactorio, para el Analisis Tiempo Historia,
La norma peruana E.030 nos dice como minimo 3 conjuntos de aceleraciones del
terreno, por lo que se usaron los sismos de 1966, 1970 y 1974, cada uno con su

par (Este Oeste- Norte Sur), como se muestra en la Figura N° 10

| 43 Time History Function Definition - From File =
Time History Function Name ESTE-OESTE LIMA 1570
Function File Values are:
Fie Mame Browse... (O Time and Function Values
ClUsers\RAFAEL\Desktop‘tesis2"Registros*Escalado 0.02
S\ESCALADOS'\2) LIMA 1970\ESTE-OESTE LIMA @ Values at Equal Intervals of :
Header Lines to Skip P T
Prefix Chars. Per Line to Skip l:l @ Free Format
Mumber of Points per Line () Fixed Format
Convert to User Defined View File Characters per tem

Function Graph

180 -
120 -
a0 -

40
o

40 -

-80 -

-120 l 1 1 1 1 1 1 1 1

00 50 10.0 15.0 200 25.0 300 350 40.0 45.0 50.0

OK Cancel

Figura 40.Ventana para definicion de tiempo historia
En la figura N°11 se muestra el ingreso del espectro elaborado por la norma E.030

Elastico con el factor de reduccion R= 1, donde nos da consideraciones para los
periodos cortos y con (T<0.2Tp) en donde C=1+7.5*(T/Tp).



[ #3 Response Spectrum Function Definition - User Defined b4

Function Name E30R1

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Walue
o 1
o [P ~
0.02 1.375 Add
0.04 1.75
0.08 2.5 Madify
0.1 2.5
0.2 25 Delete
0.3 ~|25 ~

Function Graph

LATL =) ' 1 0 0 T T T ——
00 10 20 30 40 50 60 7.0 BO 90 100

Cancel

Figura 41.Ventana para ingreso de espectro segun norma E.030

El escalamiento se realizd en el dominio del tiempo ya que es mucho mas exacto,
pero demora mas tiempo que en el dominio de las frecuencias que es mucho més
rapido pero el escalamiento no es tan satisfactorio, De la misma manera se realizo
los demas registros con sus 2 componentes EO(Este-Oeste) y NS (Norte-Sur), para
ser escalados a la aceleracién requerida, en este caso a 0.45g para sismo de disefio

y 0.675¢g para sismo maximo

144 Time History Matched to Response Spectrum X

Time: History Function Name: TH70-EQ-MAT

Method to Use for Spactral Matching

(O Spectral Matching in Frequency Domain @ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Refarence Time History

Target Response Spectrum E30R1 v @ Response Spectrum Acceleration Units g Units ~
Reference Acceleration Time History SISMO 1970 EW HUARAZ ~| @ Time History Acceleration Units 9 Units -
Target /Matched Response Specium Referance /Specirally Maiched Acceleration Time History
P T
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® XLln-YLn O XLn-YLog (O Plot for Reference Time History (@) Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(O Plot for Matched Time History (O Plot Matched Time History

O Xlog-Yln O Xlog-¥log

(@) Plot for Both Time Histories O Plot Both Time Histories Shaw Frequency Cantent

Figura 42.Ventana para realizar el escalamiento para andlisis tiempo historia
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Por dltimo, se afiade a los casos de carga los pardmetros impuestos anteriormente para el

andlisis tiempo historia se utiliza el no lineal modal (FNA) ya que Unicamente la no linealidad

la tomara los elementos link, por lo que es un andlisis que se usa especialmente para

elementos link, se puede apreciar en la Figura N° el ingreso de datos para el sismo de lima

1970, de la misma manera se realizé para los otros sismos.

4y Load Case Data

General
Load Case Name [THesA | | Desian..
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Nonlinear Modal (FMA) ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Categona C)

Initial Conditions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case TH Grav w
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
Acceleration L1 THEE-EO-MAT 9.81 Add
Acceleration uz THEE-NS-MAT 981 Delete
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal ~

Mumber of Output Time Steps 3283

Cutput Time Step Size 0.02 sec

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Shaow...

Monlinear Parameters Diefault Modify/Shaow...

OK Cancel

Figura 43.Ventana de ingreso de casos de carga para andlisis tiempo historia

También se obtiene los diagramas histéricos para los diferentes sismos:

149 -

19 -

89—

Legend
—— Base FX, tonf

tonf

Base FX, tonf

51
26

Figura 44.Diagrama de Histéresis —sismo de disefio

Base FX,

26 26 i a4 s 4 o4 14
DESPLAZAMIENTO, cm

Max: (-0.880176, 135.960541); Min: (1185643, -144.083811)

DESPLAZAMIENTO, cm

Legend

Figura.15. Diagrama de Histéresis - sismo maximo




Anexo N°09: ENVOLVENTES DE RESISTENCIAS REQUERIDAS EN VIGAS DE
SUPERESTRUCTURA

Se muestran las envolventes de resistencias requeridas segun la norma peruana

E.060 a flexion y fuerza cortante en vigas de todas las plantas de la superestructura
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Figural:
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Figura 2: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del primer nivel



Figura 46: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del Segundo nivel

Figura 45: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del Segundo nivel
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Figura 47. Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del Tercer nivel
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Figura 48: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del Tercer nivel



Figura 49: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del cuarto nivel

]

Figura 50: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del cuarto nivel



Figura 51: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del quinto nivel

Figura 52: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del quinto nivel



Anexo N°10:

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DISENO DE VIGA SUPERESTRUCTURA VP-1

CESAR VALLEJO

ﬁ] ucv

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION Y CORTANTE , PARA

EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADOS Y DUALES TIPO Il

Elaborado por : Rafael Y.

DESARROLLO DE TESIS

13/05/2018

UNIVERSIDAD
1.0] DATOS DEL MATERIAL

f'c 210 kg/cm2  Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2  Es 2000000  kg/cm2
B 0.85
Z.OIDETALLE DE LA VIGA
e i B e | sae P N
T T T T T T e —— ————— = = T T T T T T T T T Z T i —
T T T T
RN SER T LR S e el
I B Bl [T Tk s L
3.0|DISENO EN FLEXION
Tramo Unidad Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Seccion 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3
ancho de viga "b" cm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
altura de viga"h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida "Mu -" tonf.m 4.1 0 33 15.46 0 4.95 5.65 0 5.48 4.9 0 15.43
# de Barras corrido superior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
¢ de acero corrido superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
#de bastones corridos superior 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
¢ de bastones superior 5/8" 0 5/8" 5/8" 0 5/8" 5/8" 0 5/8" 5/8" 0 5/8"
Acero negativo Requerido cm2 2.55 - 2.03 10.47 - 3.02 3.53 - 3.53 3.02 - 10.44
Acero negativo Colocado 12.5 8.52 12.5 12.5 8.52 12.5 12.5 8.52 12.5 12.5 8.52 12.5
Momento Nominal Requerido "¢Mn-" Ton.m 18.54 15.16 18.54 18.54 15.16 18.54 18.54 15.16 18.54 18.54 15.16 18.54
Verificacion oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
Resistencia Requerida "Mu +" tonf.m [} 212 0 0 6.02 0 0 197 0 0 6 [}
# de Barras corrido inferior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
¢ de acero corrido inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior (0] 2 0 0 2 0 (0] 2 0 0 2 (0]
¢ de bastones inferior - 5/8" 0 0 5/8" 0 0 5/8" 0 0 5/8" 0
Acero Positivo cm2 - 1.29 - - 3.77 - - 12 - - 3.76 -
Acero colocado cm2 8.52 12.5 8.52 8.52 12.5 8.52 8.52 12.5 8.52 8.52 12.5 8.52
Momento Nominal Requerido "¢Mn+" Ton.m 15.16 18.54 15.16 15.16 18.54 15.16 15.16 18.54 15.16 15.16 18.54 15.16
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 DISENO A CORTE
Separacion de estribos segtin Norma E060 Cap 21 4 ’——‘ i
il j
[
g
Tramo Unidades Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Luz libre de laviga "Ln" m 2.625 4.79 3.45 4.78
Cortante ultimo "Vu" tonf 5.78 14.65 6.72 9.52
Cortante ultimo a"d" "Vu2" ton 5.2 13.82 6.24 8.69
Resistencia del concreto "Vc" ton 8.4 8.4 8.4 8.4
Ve ton 7.2 7.2 7.2 7.2
$Vvc/2 ton 3.6 3.6 3.6 3.6
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -2.33 7.81 -1.11 178
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 34 34 34
Espaciamiento maximo norma "Smax" cm 22 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 68.2 68.2 68.2 68.2
Resistencia Nominal al cortante "¢Vn" ton 6.1 16.3 7.3 10.2
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
Armado de estribos por sismo
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento "Lo" m 1 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11 0.11
Separacion zona central "s" cm 22 22 22 22

Armado de estribos
Verificacion

¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
VERIFICA ELARMADO

¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
VERIFICA ELARMADO

¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
VERIFICA ELARMADO

¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
VERIFICA ELARMADO

5.0|BIBLIOGRAFIA
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DISENO DE VIGA SUPERESTRUCTURA VP-2

CESAR VALLEIO

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION
Y CORTANTE , PARA EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURALES

APORTICADOS Y DUALES TIPO II

Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS

Fecha:13/05/2018

1.0 IDATOS DEL MATERIAL

f'c 210 kg/cm2  Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2  Es 2000000  kg/cm?2
By 0.85
2.0 IDETALLE DE LA VIGA
VP-2 25X50
I 2ps T T yew T [ ogmer  ThT
TRNEUEEEEE R R IR iiiiiiiiiiiiiiiiHJ
L L A
EE 1 PRELEE - I A
3.0 | DISENO EN FLEXION
Tramo Unidades] Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Seccion 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3
ancho de viga "b" cm 25 25 25 25 25 25 25 25 25
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida "Mu -" tonf.m 6.58 1] 1.28 4.4 1] 4.9 1.7 1] 4.2
# de Barras corrido superior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
¢ de acero corrido superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0]
¢ de bastones superior 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Acero negativo Requerido cm2 4.14 - 1 2.72 - 3.05 1 - 2.6
Acero negativo Colocado 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "¢Mn-" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida "Mu +" tonf.m 1] 4.6 1] 1] 4.39 0 L] 4.75 (]
# de Barras corrido inferior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
¢ de acero corrido inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
#de bastones corridos inferior 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0
¢ de bastones inferior - 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Positivo cm2 - 2.85 - - 2.72 - - 2.95 -
Acero colocado cm2 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "¢pMn+" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 |DISENO A CORTE
Separacion de estribos segiin Norma E060 Cap 21
Tramo Unidades] Tramo 2 Tramo 3
Luz libre de la viga "Ln" m 3.500 2.11
Cortante ultimo "Vu" tonf 3.31 5.5
Cortante ultimo a"d" "Vu2" ton 3.28 5.35
Resistencia del concreto "Vc" ton 8.4 8.4
Ve ton 7.2 7.2
$Vve/2 ton 3.6 3.6
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -3.42 -4.59 -2.15
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 30 30 30
Espaciamiento maximo norma "Smax" cm 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 68.2 68.2 68.2
Resistencia Nominal al cortante "¢$Vn" ton 5 4 6
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
ARMADO DE ESTRIBOS POR SISMO
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento "Lo" m 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11
Separacion zona central "s" cm 22 22 22
Armado de estribos ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 | ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22| ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO

5.0 IBIBLIOGRAFIA

Norma Tecnica Peruana de Disefio en Concreto Armado E.060




DISENO DE VIGA SUPERESCTRUCTURA VP-3

— U CV ) Elaborado por : Rafael Y.
EI l R VEREInAD HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION Y CORTANTE , PARA DESARROLLO DE TESIS
CESAR VALLEIO EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURALES APORTICADOS Y DUALES TIPO Il 13/05/2018
1.0 IDATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2 Es 2000000 kg/cm2
B, 0.85

2.0 IDETALLE DE LA VIGA

VP-3-30X50 ﬂ‘r f s T I Ipa T4 \ 34a8"

Liiiiiiii THI CITETTTT R
ERERRRENY Lt b HI :
D T =y PR

] | —

3.0 |DISENO EN FLEXION

Tramo Unidadef Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

Seccion 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3
ancho de viga "b" cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida "Mu -" tonf.m 4.34 0 3.2 9.98 0 5.74 4.3 0 4.09 5.89 0 9.85
# de Barras corrido superior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
¢ de acero corrido superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ de bastones superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero negativo Requerido cm2 2.69 - 1.97 6.44 - 3.59 2.66 - 2.53 3.69 - 6.35
Acero negativo Colocado 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52
Momento Nominal Requerido "$Mn-" Ton.m 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida "Mu +" tonf.m 0 1.85 0 0 4.6 0 0 1.54 0 0 4.53 0
# de Barras corrido inferior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
¢ de acero corrido inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
#de bastones corridos inferior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ de bastones inferior - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Positivo cm2 - 1.29 - - 2.88 - - 1 - - 2.81 -
Acero colocado cm?2 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52
Momento Nominal Requerido "¢Mn+" Ton.m 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

4.0 | DISENO A CORTE

miento de r
rsol segin 2

Separacion de estribos segin Norma E060 Cap 21

Tramo Unidaded Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

Luz libre de laviga "Ln" m 2.65 4.84 3.5 4.83

Cortante ultimo "Vu" tonf 5.49 9.55 3.67 10

Cortante ultimo a"d" "Vu2" ton 4.77 8.9 3.44 8.2

Resistencia del concreto "Vc" ton 10.1 10.1 10.1 10.1

dVe ton 8.6 8.6 8.6 8.6

$Ve/2 ton 4.3 4.3 4.3 4.3

¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"

Resistencia del refuerzo "Vs" ton -4.53 0.33 -6.09 -0.49

Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 34 34 34

Espaciamiento maximo norma "Smax" cm 22 22 22 22

Zona de refuerzo minimo cm 56.8 56.8 56.8 56.8

Resistencia Nominal al cortante "¢$Vn" ton 5.6 10.5 4.0 9.6

Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
5.0 IARMADO DE ESTRIBOS POR SISMO

¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"

Long de confinamiento "Lo" m 1 1 1 1

Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11 0.11

Separacion zona central "s" cm 22 22 22 22

Armado de estribos ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 | ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 | 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22| ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22|

Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO

6.0 | BIBLIOGRAFIA
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DISENO DE VIGA SUPERESCTRUCTURA VP-4
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UNIVERSIDAD

ﬁ

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION Y
CORTANTE, PARA EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURALES APORTICADOS Y

Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS

CESAR YALLEN DUALES TIPO Il Fecha:13/05/2018
1.0 | DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2  Es 2000000  kg/cm?2
B1 0.85
2.0 [DETALLE DE LA VIGA
VP-4 30X50
I 2qa 7_17_r [ g 7_4_r > geia ‘l_ﬁr_
\| i i T
1| | A REEE
I L LT [# L
3.0 | DISENO EN FLEXION
Tramo Unidades| Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Seccion 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3
ancho de viga "b" cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida "Mu -" tonf.m 4.1 0 4.74 5.58 0 5.26 4.22 0 3.15
# de Barras corrido superior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
¢ de acero corrido superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ de bastones superior 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0
Acero negativo Requerido cm2 2.53 - 2.94 3.48 - 3.3 2.61 - 1.19
Acero negativo Colocado 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "¢$Mn-" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida "Mu +" tonf.m 0 21 (1] 0 239 0 0 2.73 0
# de Barras corrido inferior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
¢ de acero corrido inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior 0 (0] 0 0 0 0 (0] 0 0
¢ de bastones inferior - 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Positivo cm2 - 1.28 - - 1.46 - - 1.67 -
Acero colocado cm2 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "¢oMn+" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 [DISENO A CORTE
fuerr
oo pocemints e e . F T
Separacion de estribos segun Norma E060 Cap 21 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘P 1
Lan
| |
L] |
Tramo Unidades| Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Luz libre de laviga "Ln" m 3.920 3.550 1.930
Cortante ultimo "Vu" tonf 4.11 6.3 5.1
Cortante ultimo a"d" "Vu2" ton 4 6.1 5.01
Resistencia del concreto "Vc" ton 10.1 10.1 10.1
dVe ton 8.6 8.6 8.6
Ve /2 ton 4.3 4.3 4.3
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -5.43 -2.96 -4.24
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 34 34
Espaciamiento maximo norma "Smax" cm 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 56.8 56.8 56.8
Resistencia Nominal al cortante "¢Vvn" ton 5 7.2 5.9
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
ARMADO DE ESTRIBOS POR SISMO
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento "Lo" m 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11
Separacion zona central "s" cm 22 22 22
Armado de estribos ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 | ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22| ¢ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
5.0 lBIBLIOGRAFIA
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DISENO DE VIGA DEL SISTEMA DE AISLACION VAIS-1
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE VIGA DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO A FLEXION , CORTANTE Y TORSION, PARA

Elaborado por : Rafael Y.

DESARROLLO DE TESIS

E?S‘:RECASII.LDE‘:E EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADOS Y DUALES TIPO I 13/05/2018
1.0 | DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2  Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2  Es 2000000  kg/cm2
By 0.85
2.0|DETALLE DE LA VIGA
N . 120 ozt N 1m N 1w o o
VAIS-1 1 gz 1] [ T apwe
i = 1] [ Bl
2: e a Ed
E=S 334"
= — e
3.0|DISENO EN FLEXION
Tramo Unidades Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Seccion 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3
ancho de viga "b" cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
altura de viga "h" cm 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2
Area de acero minimo "Asmin" cm2 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09
Resistencia Requerida "Mu -" tonf.m 24.21 (1] 24.21 51.2 0 51.12 7.23 0 6.17 51.3 0 51.3
# de Barras corrido superior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
¢ de acero corrido superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
¢ de bastones superior 1" 0 1" 1" 0 1" 1" 0 1" 1" 0 1"
Acero negativo Requerido cm2 7.88 - 7.88 17.57 - 3.02 2.3 - 23 3.02 - 17.57
Acero negativo Colocado 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72
Momento Nominal Requerido "$Mn-"| Ton.m 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida "Mu +" tonf.m (1] 24.2 0 0 38.9 0 (1] 5.2 0 0 394 0
# de Barras corrido inferior 8] 3 3 3 3 3 3 B Bl 3 3 3
¢ de acero corrido inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0
¢ de bastones inferior - 1" 0 - 1" 0 - 1" 0 - 1" 0
Acero Positivo cm2 - 7.91 - - 13.05 - - 12 - - 13.23 -
Acero colocado cm2 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72
Momento Nominal Requerido "$éMn+"| Ton.m 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0|DISENO A CORTE
Separacion de estribos segun Norma E060 Cap 21 | |
memmmmm——— |11
Tramo Unidades Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Luz libre de laviga "Ln" m 2.625 4.79 3.45 4.78
Cortante ultimo "Vu" tonf 26.3 31.4 7.3 31.36
Cortante ultimo a"d" "Vu2" ton 26.2 31.2 7.2 8.69
Resistencia del concreto "Vc" ton 8.4 8.4 8.4 8.4
dVe ton 7.2 7.2 7.2 7.2
$vc/2 ton 3.6 3.6 3.6 3.6
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton 22.38 28.26 0.02 1.78
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 9 34 34
Espaciamiento maximo norma "Smax" cm 22 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 68.2 68.2 68.2 68.2
Resistencia Nominal al cortante "¢Vn" ton 30.8 36.7 8.5 10.2
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
Armado de estribos por sismo
¢ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento "Lo" m 1.8 1.8 1.8 1.8
Separacion zona confinamiento "S" m 0.15 0.15 0.15 0.15
Separacion zona central "s" cm 25 25 25 25
Armado de estribos ¢ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25 (¢ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25| ¢ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25 | ¢ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25
Verificacion VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO VERIFICA ELARMADO
5.0 |BIBLIOGRAFIA
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DISENO DE COLUMNA TIPO C-1
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

HOJA DE CALCULO DE DISENO DE COLUMNA C-1 POR

Elaborado por : Rafael Y.

DESARROLLO DE TESIS

FLEXOCOMPRENSION Y CORTE

Fecha:13/05/2018

1.0|Genera|es

Columna C-1
Sistema Portico
f'c 210 kg/cm2 Resistencia ala compresion del concreto 550
fy 4200 kg/cm2 Resistencia ala fluencia del acero T
E 217370.7 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del concreto
Datos de la Seccion %
H 2.47 m Altura Lbre de la Columna o
b 55 cm )L
h 55 cm
d 49
Ag 0.30 m2  Area Bruta 12 @ 3/4"
Cuantia 1% cuantia recomendada seglin norma E.060 2 ﬁ @3/8" 1 @.05 ,5@10
As 30.25 cm2
rto. @25 c/e
Acero de Refuerzo
Longuitudinal # )
12 3/4"
As long Dado 34.08 cm2
Cuantia dada 1.13%
Transversal
os: 3/8" Diametro de estribo
so: 0.1 Espaciamiento zona confinada
Lo 0.5 Longuitud de zona Confinada
S 0.25 Espaciamiento en el resto del tramo
Estribos ¢3/8": 1@0.05; 5@0.1; Rto@0.25
2.0 |SOLICITACIONES POR RESISTENCIA
COMBINACIONES DE P v2 v3 M2 M3
CARGA tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
1.4CM+1.7CV 112.19 45731 0.5197 0.5795 4.8468
1.25(CM+CV)-Sy 113.89 49704 4.1169 6.9752 6.024
0.9CM+SX 67.36 5.5376 1.5803 2.6368 8.2462
0.9CM-SX 67.36 5.5376 1.5803 2.6368 8.2462
0.9CM+SY 68.34 3.27 3.8814 6.6984 4.2306
0.9CM-SY 68.34 3.27 3.8814 6.6984 4.2306
3.0 | VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION
¢ Pnvs $Mn3 ¢ Pn vs $Mn2
400 400
o 300 o~ 300
200 - 200
= 100 100 @@
T o (1]
“ 0 0
-60 -40 -20. B 60 -60 -40 -26. S 0 40 60
-200 -200
—o—0° ®— 180° ® Series4 ——90° ®—270° ® Series4




UNIVERSIDAD DESARROLLO DE TESIS

CESAR VALLEJO FLEXOCOMPRENSION Y CORTE

“—"'\_l . Elaborado por : Rafael Y.
m U HOJA DE CALCULO DE DISENO DE COLUMNA C-1 POR

Fecha:13/05/2018

4.0 | DISENO SISMORESISTENTE

Pu 112.9 Ton Carga Maxima ultima
Mni 44  Ton.m Momento Nominal Inferior 'i"%g”:“‘-l-ji ‘M)TM,PU
Mns 44 Ton.m Momento Nominal Superior
Vu2 35.6 Ton Cortante esperado .
m e 1
Pu 113.89 Ton Carga Maxima ultima oy o Bivaccin
Mni 50.1 Ton.m Momento Nominal Inferior £ =iﬁwmw :ﬁggj,irxv J{—::mmw
Mns 50.1 Ton.m Momento Nominal Superior o e, 30 oo cp gﬁ?ﬁm‘cﬂg\s | Jomama da
Vu3 40.6 Ton Cortante esperado soed st

5.0|RESISTENCIA NOMINAL DEL CONCRETO

Pu
¢ Vc (Ton) 25.80 Cortante nominal del concreto PVc =0.85%0.53 +/f'c* (1 + 140 + Ag) *bxd
| Avs fy +d
¢ Vs (Ton) 24.84  Cortante nominal del refuerzo @AVs =085 ————
S
¢ Vn (Ton) 50.64 Cortante nominal dela columna BVn= @Vc+@Vs

6.0|VERIFICACION POR PANDEO

Pu 113.89 Ton
K 1 ™

Per = (—)2xExle
Pcr 536.3 Ton (“’ “} f

bxa?

lef 0.001525 m4 lef =0.2x —
b 0.7 ~
&Pcr 375.4104 Verifica La columna no se pandea @Pcr= > 1.6Pu

7.0 |BIBLIOGRAFIA
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DISENO DE COLUMNA TIPO C-2

. Elaborado por : Rafael Y.
U CV HOJA DE CALCULO DE DISENO DE COLUMNA C-2 POR DESARROLLO DE TESIS
e FLEXOCOMPRENSION Y CORTE
Fecha:13/05/2018

1.0 |GENERALES

Columna C-2
Sistema Portico /[V 500 4‘
f'c 210 kg/cm2 Resistencia ala compresion del concreto T
fy 4200 kg/cm2 Resistencia ala fluencia del acero o
E 217370.7 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del concreto %
Datos de la Seccion )L
H 242 m Altura Lbre de la Columna
b 30 cm
h 50 cm 8 @ 3/4"
d 44
Ag 0.15 cm2  Area Bruta 25@3/ "1 @-05:5@10
Cuantia 1% cuantia recomendada Ho. @25 )
As 15 cm2
Acero de Refuerzo
Longuitudinal # ¢
3/4"
As long Dado 22.72 cm2
[ 1.51% Cuantia dada
Transversal
ds: 3/8" Diametro de estribo
so: 0.1 Espaciamiento zona confinada
Lo 0.5 Longuitud de zona Confinada
S 0.25 Espaciamiento en el resto del tramo
Estribos $3/8": 1@0.05; 5@0.1; Rto@0.25
2.0 |SOLICITACIONES POR RESISTENCIA
COMBINACIONES DE P V2 V3 M2 M3
CARGA tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
1.4CM+1.7CV 72.6907 |-0.4321 0.9605 0.9488 -0.4362
1.25(CM+CV)+SX Max| 58.0173 | 0.6834 1.7113 2.0694 1.1699
0.9CM+SX Max 34.3748 | 0.8966 1.3343 1.6978 1.3906
0.9CM+SX Min 44,593 |[-1.1736 -0.462 -0.8341 -1.6555
0.9CM+SY Max 37.3956 | 2.2953 0.7223 0.8351 3.4497
0.9CM+SY Min 41.5722 |-2.5723 0.15 0.0286 -3.7146
3.0 IVERIFICACIONES A FLEXOCOMPRESION
$Pn Vs Mn3 $Pn Vs Mn2
250 250
200 o 200 &
s -150 I o 150
100 » 100
& ’ SOsees
0 - 0
30 20 10 =5 30 -15 -10 5 50 0 10 15
-100 ® -100~

o—0° o— 180° ® Comb —o— 90° o— 270° ® Comb
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Elaborado por : Rafael .

DESARROLLO DE TESIS

Fecha:13/05/2018

4.0 [DISENO SISMORESISTENTE

Pu 68.24 Ton Carga Maxima ultima

Mni 12.15 Ton.m  Momento Nominal Inferior
Mns 12.15 Ton.m  Momento Nominal Superior
Vu2 10.0 Ton Cortante esperado

Pu 65.21 Ton Carga Maxima ultima

Mni 20.42 Ton.m  Momento Nominal Inferior
Mns 20.42 Ton.m  Momento Nominal Superior
Vu3 16.9 Ton Cortante esperado

diograme de interacciin

Mpri=
gt

Vi = (Mg sMpfhn | Vo = {Mpe bpa)

o de  dagromo da  diogramo de
libre  fuerzas <ortantes  euerpo fibre

zaso { e 2

diagrom:
cuerpo

diograme_de
erzas cortantes

alavoclin

5.0 |RESISTENCIA NOMINAL DEL CONCRETO

¢ Vc(Ton) 12.00 Cortante nominal del concreto @Vc = 0,85 « 0,53 +/f'c+ (1 +%) +h+d
*aq
Av=fy=d
¢ Vs (Ton) 22.31 Cortantenominal del refuerzo ~ @Vs = 0.85 # i
s
¢ Vn (Ton) 3431 Cortantenominal dela columna  @Vn = @Vc + @Vs

6.0 |VERIFICACION POR PANDEO

Pu 72.69 Ton

K 1

Pcr 824.2  Ton

lef 0.000225 m4

¢ 0.7

$Pcr 576.97 Verifica La columna no se pandea

Per = ()% x Exlef

bxa?

12

lef =02x

@Pcr= = 1.6Pu

7.0 | BIBLIOGRAFIA
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DISENO DE ZAPATA COMBINADA

S
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PUNZONAMIENTO

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE ZAPATA COMBINADA , CORTE , FLEXION Y

Elaborado por : Rafael Yalico Campos

Proyecto: Desarrollo Tesis

Fecha:

1.0 ICARACTERiSTICAS DE LA CIMENTACION
Propiedades del Suelo Concreto Armado
as 3.75 kg/cm2 Esfuerzo del Suelo Fc 210 kg/cm2 Resistencia del concreto
as 37.5 Ton/m2 Esfuerzo del Suelo Fy 4200 Kg/cm2 Fluencia del Acero
gsimo 48.75 Ton/m2 Esfuerzo del Suelo (con Sismo) Y 2.4 ton/m3 Peso especifico del concreto
Y 1.73 ton/m3 Peso especifico del suelo
Ds 1.8 m Profundidad de desplante
2.0 ICARACTERiSTICAS DE LA ZAPATA
| \
c1 ' 4""#
b 1 m Lado 1 de la columna c-1 |—
| 1 m Lado 2 de la columna c-1 [ L, TTT 1T [T 2l
S 1.7 m Separacion entre columnas | ‘—| | |—‘ ‘ ‘_ _| | |_ |
[
c2 ’ 9 M
b 1 m Lado 1 de la columna c-1 \L
| 1 m Lado 2 de la columna c-1 L L
Pd 4.8 Ton Peso de Pedestales | L 1
3.0 ICARGAS ACTUANTES SOBRE EL TERRENO
Cargas Actuantes C-1 Cargas Actuantes C-2
CARGAS P(ton) | Mx(ton.m) My(ton.m) CARGAS P(ton) Mx(ton.m) | My(ton.m)
M 67 0.0 0.0 CM 82.92 0.0 0.0
cVv 9 0.0 0.0 cv 12.37 0.0 0.0
SX 13.79 1.3 0.6 SX 2.375 1.25 0.5
SY 6.93 0.4 1.41 SY 6.53 0.4 1.37
4.0 IPREDIMENSIONAMIENTO
Xg 1.50 m Centro Estatico Pzapata 21.00 Ton Peso de Zapata
F 1.35 m Factor para volado Psuelo 19.20 Ton Peso de Suelo
Vol - - Volado Derecho Mayor Xc 2.25 m Centro en Zapata X
A, 5.48 m2 Area Calculada Yc 1.25 m Centro en Zapata Y
Volp 0.8 m Volado Derecho Xcoll 0.5 m L
Voli 0 m Volado Izquiero Ycoll 1.25 m ‘ £ . ‘
Voltrn 0.75 m Volado Transversal Xcol2 3.2 m Vot fcoll EY_ Separacion foulZ, fod
L 4.5 m Longuitud Total de Zapata Ycol2 1.25 m o c—1 E ‘ﬂ‘— 2 E
B 2.5 m Ancho Total de Zapata ‘ Xg
A 11.25 m2 Area Dada Z Lz
H 0.6 m Peralte de Zapata
5.0 IVERIFICACIéN DE DIMENSIONAMIENTO
COMBSERV | Pe (Ton) Pt (Ton) Mx (Ton.m) |My (Ton.m)| elx(m) e2y(m) ox Verificacién oy Verificacién
(tonf/m2) (tonf/m2)

CM+CV 171.29 211.49 -42.47 0.00 -0.25 0.00 21.13 Cumple 18.80 Cumple
CM+CV+08SX| 184.22 224.43 -57.98 2.22 -0.31 0.01 23.19 Cumple 20.14 Cumple
CM+CV-08SX| 171.29 211.49 -59.98 -0.35 -0.28 0.00 21.51 Cumple 18.83 Cumple
CM+CV+08SY| 182.06 222.26 -46.57 0.86 -0.26 0.00 22.29 Cumple 19.83 Cumple
CM+CV-08sY| 171.29 211.49 -47.21 -49.44 -0.22 -0.23 20.87 Cumple 23.12 Cumple

6.0 IVERIFICACI()N PARA DISENO EN CONCRETO ARMADO
Cargas Amplificadas Pu (Ton) Pt (Ton) |Mx (Ton.m)| elx (m) oux My (Ton.m) e2y(m) ouy
Ton/m2 (Ton/m2)

1.4CM+1.7CV 246.2 286.42 -60.66 -0.25 0.0 0.00 25.46
1.25(CM+CV)+SX 230.3 270.48 -72.47 -0.31 27.95 2.78 0.01 24.28
1.25(CM+CV)-SX 197.9 238.15 -77.47 -0.391 21.30 -2.78 -0.01 17.80
0.9CM+SX 151.1 191.30 -54.00 -0.36 15.97 2.78 0.02 13.63
0.9CM-SX 118.8 158.97 -59.00 -0.50 13.55 -1.07 -0.01 10.63
1.25(CM+CV)+SY 227.6 267.78 -58.22 -0.26 26.86 1.07 0.00 23.89
1.25(CM+CV)-SY 200.7 240.86 -59.82 -0.298 20.56 -2.78 -0.01 18.04
0.9CM+SY 148.4 188.59 -39.75 -0.268 14.97 2.78 0.02 13.39
0.9CM-SY 121.5 161.67 -41.35 -0.340 12.72 -2.78 -0.02 11.00

wu

Ton/m2

Esfuerzo Maximo




Elaborado por : Rafael Yalico Campos
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE ZAPATA COMBINADA , CORTE , FLEXION Y -
Proyecto: Desarrollo Tesis

S

EtSan VALLES PUNZONAMIENTO Fecha:
7.0 |VERIFICACIf)N POR CORTE
Corte Corte 2 Direcciones
Longuitudinal Transversal VUiso 10.72 Ton Cortante Isostatico
Vol max 0.8 m Vol max 0.8 m Mui 8.93 Ton.m Momento Izquiero
d 10 cm d 10 cm MuD 60.40 Ton.m Momento Derecho
Vu 50.033 Ton Vu 90.05946 VUhipe 13.91 Ton Cortante Hiperestatico
Vumax 90.06 Ton VUsimple 24.63 Ton Cortante Simple
b 45 m dVe 163.21  Ton
$Vc 293.78 Ton Verificacion Ok
Verificacion Ok
8.0 |VERIFICACIC)N POR PUNZONAMIENTO
Cc-1 C-2
b 100  cm b 100 cm .
I 100 cm | 100 cm | & 2 a/2 d/2  d/2
d 10 cm d 10 cm j t: 3
Aol 11550 cm2 Ao2 12100 cm2 B j ~ o~
bol 430 m bo2 44 m ; B >
vul 109.10 Ton Vu2  16.93 Ton =1
$Vc 582.626 Ton $Ve 596.175 Ton
Verificacion Ok Verificacion Ok
9.0 |D|SENO EN FLEXION
Longuitudinal Transversal
d 10 cm Peralte Efectivo d 10 cm Peralte Efectivo
[0} 0.9 - phi a flexion [} 0.9 - phi a flexion
Asmin 27 cm2 Acero minimo Asmin 48.6 cm2 Acero minimo
Volp 0.8 m Volado Derecho Voltrn 0.75 m Volado Transversal
Mu 22.87 Ton.m Momento ultimo Mu 8.04 Ton.m Momento Ultimo
a 0.06 m Area a compresion a 0.01 m Area a compresion
Ast 6.07 cm2 Area calculada Ast 2.13 cm2 Area calculada
AsMax 27.0 cm2 Acero Maximo AsMax 48.60 cm2 Acero Maximo
S 0.26 m Espaciamiento S 0.26 m Espaciamiento
As Colo 1$63/4 @ 0.25m Acero Colocado As Colo 1$3/4 @0.25m Acero Colocado
Superior Longuitudinal Superior  Transversal
Mu 29.98 Ton.m Momento ultimo Mu 29.98 Ton.m Momento Ultimo
As 8.00 cm2 Area calculada As 8.00 cm2 Area calculada
Asmin 27 cm2 Acero minimo Asmin 48.6 cm2 Acero minimo
S 0.26 m Espaciamiento S 0.26 m Espaciamiento
As Colo 163/4 @ 0.25m Acero Colocado As Colo 1¢3/4 @ 0.25m Acero Colocado
Diagrama de Momentos :
e (
10.0  |BIBLIOGRAFIA
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DISENO DE ZAPATA
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HOJA DE CALCULO DE DISENO DE ZAPATA AISLADA , CORTE, FLEXION Y
PUNZONAMIENTO

Elaborado por : Rafael Y.

Proyecto: Desarrollo Tesis

Fecha:

1.0 |DIMENSIONES DE ZAPATA Y PROPI

EDADES DEL SUELO

Y 1.73  ton/m3 Peso especifico del suelo
os 375 Ton/m2 Capacidad Portante del suelo
Atent 3.64 m2 Area tentativa de zapata 2m
b 1 m Lado 1 de la columna ¥ L $
| 1 m Lado 2 dela columna I I
c 0.5 Longuitud del ala
H 0.6 m Peralte de Zapata |
D¢ 1.8 m Profundidad de desplante 2m {:l
B 2 m Adoptar B
L 2 m Adoptar L
A 400 m2 Area de Zapata
Pzapata 5760 Tn Peso de zapata
Psuelo 6.23 Tn Peso del suelo
P 144 Peso por zapatay suelo
2.0 | CARGAS ACTUANTES SOBRE EL TERRENO
CARGAS P(ton) |M22(ton.m)|M33(ton.m
CM 96.36 0 0
Ccv 17.54 0 0
SX 2.6 0.5 1.28
SY 7.7 1.367 1.28
3.0 |VERIFICACION DE DIMENSIONAMIENTO
COMBSERV Pe Pt M22 e or(tonf/m2) |verificacion|  M33 e or(tonf/m2)verificacion
CM+CV 113.90 128.288 0.00 0.000 32.07 Cumple 0.00 0.000 32.07 cumple
CM+CV+08SX 115.98 130.368 0.40 0.003 32.95 Cumple 1.02 0.008 32.95 cumple
CM+CV-08SX 111.82 126.208 0.40 0.003 31.91 Cumple 1.02 0.008 31.91 cumple
CM+CV+08Y 120.06 134.448 1.09 0.008 34.15 Cumple 1.02 0.008 34.15 cumple
CM+CV-08SY 107.74 122.128 1.09 0.009 31.07 Cumple 1.02 0.008 31.07 cumple
4.0 |VERIFICACION PARA DISENO EN CONCRETO ARMADO
Cargas Amplificadas Pu M;, e Ouz mM33 e Ou3
1.4CM+1.7CV 164.7 0.0 0.0000 41.181 0.0 0.000 41.181
1.25(CM+CV)+SX 145.0 0.5 0.003 36.495 1.28 0.009 36.892
1.25(CM+CV)-SX 157.8 0.5 0.003 39.691 1.28 0.008 40.088
0.9CM+SX 102.3 0.5 0.005 25.820 1.28 0.013 26.221
0.9CM-SX 97.1 0.5 0.005 24.520 1.28 0.013 24.921
1.25(CM+CV)+SY 150.1 1.367 0.009 38.212 1.28 0.009 38.167
1.25(CM+CV)-SY 157.8 1.367 0.009 40.132 1.28 0.008 40.088
0.9CM+SY 107.4 1.367 0.013 27.540 1.28 0.012 27.495
0.9CM-SY 92.0 1.367 0.015 23.692 1.28 0.014 23.647
Wu = 41.181 Ton/m2  Esfuerzo maximo sobre el terreno
5.0 | DISENO DE CONCRETO ARMADO
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO VERIFICACION POR CORTE VERIFICACION POR FLEXION
Peralte efectivo d 0.53 m Vu 38.01 ton Mu 5.1 ton.m
BO 43 m Ve 66.83 ton a 0.4 m
Vu 11466  ton Verificacion Ok Ast 8.5 cm2
$Vu 305.88 ton Asmin 9.5 cm2
Verificacion Ok S 030 m

As Colocado 3/4 @

03 m

6.0 | BIBLIOGRAFIA
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AISLAMIENTO POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES

Elaborado por : Rafael yalico

PROYECTO
Desarrollo de tesis

Fecha: 13/05/2018

1.0 IPredimensionamiento Losa Maciza

e =Perimetro / 180

a 5.34 m
b 4 m
Perimetro 18.68 m
e 0.10 m
espesor elegido 0.2 m
2.0 IPopiedades del Material
f'c 210 kg/cm2  Resistencia ala compresion del concreto
fy 4200 kg/cm2  Resistencia ala fluencia del acero
B1 0.85
\% 2400 kg/m3  Peso especifico del Concreto Armado
3.0 IGeometria
Espesor de Losa "e" 0.2 m
Longuitud "L" 5.34 cm
ancho "b" 100 cm
Peralte Efectivo "d" 17.4 cm
4.0 |Cargas
2.1.Carga Muerta
Peso Propio de Losa 480 kg/m?2
Peso de Acabados 100 kg/m?2
Peso tabiqueria 150 kg/m?2
2.2.Carga Viva
Sobrecarga 250 kg/m?2
5.0 IMetrado de Cargas
@\V] 730 kg/m
cv 250 kg/m
6.0 |Carga Ultima
Wu=1.4CM+1.7CV 1447 kg/m
7.0 IDiseﬁo en Flexion
As (+) Unidades Tramo 1-2 | Tramo 2-3 | Tramo 3-4 | Tramo 4-5 Tramo 5-6 Tramo 6-7
Coefientes 1/14 1/16 1/14 1/14 1/14 -
As min cm2 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Mu + Ton.m 2.95 2.58 2.95 2.95 2.95 -
As cm2 4.64 4.04 4.64 4.64 4.64 -
As Colocado 4.6 4.0 4.6 4.6 4.6 -
As instalado ¢1/2" ¢1/2" ¢1/2" ¢1/2" ¢1/2" -
Espaciamiento cm2 0.278 0.32 0.278 0.278 0.278 -
As (-) Apoyo 1 Apoyo 2 Apoyo 3 Apoyo 4 Apoyo 5 Apoyo 6
Coefientes 1/24 1/11 1/11 1/11 1/9 1/24
Mu - Ton.m 1.72 3.75 3.75 3.75 4.58 1.72
As (cm2) cm2 2.67 5.95 5.95 5.95 7.35 2.67
As Colocado(cm?2) cm2 3.6 5.95 5.95 5.95 7.35 3.6
As instalado ¢1/2" ¢1/2" ¢1/2" $1/2" $1/2" $1/2"
Espaciamiento cm2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
8.0 |Verificacion a Corte
Datos Unidades Vu $Vc/2 Verificacion
V0.5 3863.49 kg 3.86 8.049 OK
V 1.15 4443.01 kg 4.44 8.049 OK
dc 0.85 4.44 8.049 OK
$Vc 16098.9 kgf 4.44 8.049 OK
Vc/2 8049.45 kgf 4.44 8.049 OK
4.44 8.049 OK
3.86 8.049 OK

El concreto resiste por lo tanto cumple a cortante
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® 1.0 GENERALIDADES

: 1.1 Objeto del Estudio

& El presente informe tiene por objeto determinar el esfuerzo admisible para el proyecto

Py “RESIDENCTAL COUNTRY™, el cstudio foe realizado por medio de trabajos de
exploracién de campo y ensayos de laborstorio, mecesarios pare definir el perfil

L J estratigréfico del &rea en estudio, asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacién,

Pt —u _ minimas _de__cimentacidn, _indicindose tipo y

roporciondndose_las candiciones.
profundidad de los cimientos, capacidad portente, andlisis de asentamiento y las
recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos
G el o

Elaboracién de un estudio geolégico superficial de lz zone, que sirva de marco pars
las investigacionss geotéenicas.

Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos
#fa ,quemls

d@u Bﬁ«msmmécﬁm descampo ¥ los
R ii"\..AJ! J ¥ v S .:;. < "b.,‘f $
Elaboracian de los perfiles geotéenicos el drea del esmudio,

et Bk ..
Elaboracion de WW&WMWM

1.2 Ubicacion def 4rea en Estudio

El drea en catudio se enoventrs ubicada en la Urb, Bl Bosque Mz A-52, Distrito de Nuevo
Chimbote. Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

20 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Geomorfologis

Fl drea de cstudio v sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes unidades
geomorfologias:

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas edlicas

.
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a) Unidad de colinas

Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubiertas parcialmente por arenas edlicas,
formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 30°.

b) Unidad de arenas edlicas

Son acumulaciones superficiales formando dunas que cubren los afloramicntos rocosos,
tales como en a plamta de ttamientio de SEDA CHIMBOTE, SENA’ITypanedeldedmo
~ de'lacosta como en la Pampa Alconsillo: —

2.2 Geologia Local
En ¢l dres de estudio v sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
R
a) Cuaternario
Depésitos de arenas edlicas {Q-¢)
Sonbsdapbmueéhwsqwcubmngrmpmedehsdmmmm,!aﬁmmﬁnde
g de arenss comienza desde el liloral de la costa y termina en los cerros de los
dﬁlﬂﬂwwnmm mlgsladetas,
'~m‘f;-; g‘" wepst
'l'x.\e{gi&-%'ff‘vx ‘i f&“ '

b) Rocu v (K-t-h2)

d\g‘u‘o
emmaimnmmzwmﬁﬁ’ﬁwsmm ‘i’nmﬁugodena
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso ¥ textura equigranular,
metoorizada quimica y mecanicamente en ln superficie pero resistentes a profundidad.

2.3 Geodindmica externa

Arenales

Las acumulaciones de 1as masas de arenas edlicas, se encuentran cubriendo gran parte de
los afloramientos rocosos v suclos residuales. Estas masas edlicas, son producto del
transporte de los vientos dominantes de Ju costa que movilizan particulas de arena de Jas
playas o litorales. Los depdgitos e6licos en el drea de estudio ticnen espesores variables de
0.50m a 5.00m.

2.4 Sismicidad '
De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Perty, el drea de estudio se ubica en la |

L)

mmm.mdeS(smmdadalusmmmc!prﬁwemglo con predominio de

sismos intermedios.
GED[:)_Q‘-C' /-\ L '
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Los sismos en el drea de estudio presentan ¢l mismo petrdn general de distribucién espacial
que ¢l resto del temitonio perumno; caracterizado por la concentracién de Ja actividad
dnﬁenudhuipﬂdoahom.thdekMdeNmbum
de mayores inwensidades registrados en el drea de influencia del cstudio son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afectd las localidades de 1z costa centrel, norte y sur
del Perit, alcanzando intensidades mfximas de VI1 y VIII en la escala de Mercalli
Modificada (MM).

< Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afectd al Departamenio de Ancash, alcanzando
una intensidad méxima de VII MM,

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIIT MM, afectando el
Callején de Husylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades mdximas entre VIT y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las localidades de
Chimbote y Husraz, aicanzando intensidades méxinias de VI MM

& Suoodel]ldemdelﬂs.qmmmcmdmacuhbowyw

é nlcm-n e d-prom VMM,
- Siafo 4 intensi M&N%VL@AMm
- Sismn del 23 de Junio del 2001 nsidedes mdximas do VIIT: MM, sentido en las
cindades de NazeurlearArequipe y |acna. X
- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades miximas de VII MM, sentido en fas
ciudndes de Pisco, Nazes, lea y Lima.

El andlisis de los sismos registrados nos permite asevernr que los sismos mas destructivos
alcanzaron itmensidades de VIIT MM, los misnws que se carecterizaron por ser de tipo
intermedios y profundos. L informacidn histonca ¢ instrumental no ba registrado sismos
de tipo superficial en las inmediaciones del drea de estudio.

30 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMFO Y  LABORATORIO

3.1 Prospecciones de campo
3.1.1 Ensayo de Penetrucion Estiadar

Se realizd 01 sondsje de penetracién estindar, cuya ubicacion se presenta on el plano
G-01. Con ayuds de un Wash Roring del SPT se puedo muestrear hasta los 7.45m de
profundidad medido desde el nivel de terreno natural existente.
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3.1.2 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suclos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacién e identificacitn de
suclos.

3.2 Enssyos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron segiin normay:

O

« » Ensayos estindares de de mecdnica de suelos .-

908, Andfisls Graglen S (ASTM-D-422), £ :

"% O8:Limite Lquido (ASTM D-4318) " 0 PR
- 08, Limite plastico ( D-4318)

- 08, Comtenido de humedad (ASTM-D216) B
» Ensayos quimicos del suelo:

- 01 Contenido de Sulfatos (AASHTO - T- 290)

- 01 Contenido de Cloruros (AASHTO - T- 31)

= 01 Sales Solubles Totzles (USBR E-8)

- 01 pH (ASIM D-4972)

VuAncxoﬂl(R:suludosdeamymchlﬁMo)
33 Clasificacién de Suclos

Los suelos han sido clasiticados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
SUahs(SUCS—ASTMD-ZQD.plndbuhizomddpmnghm

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Elmbsubhnsidoinmﬁgﬂonhv&deunmddedcmmﬂﬂn.
El wc!odcﬁuﬂmiﬁn&tcmﬁlﬁdopurm,mdmmmﬂymml
mduducouumm(SFSM).omhnmuymmuﬂgunmma

color beige y finos no plisticos (depésitos sblicos v residuales),
presencia del nivel fredtico. Groy

Edins:
n’w:7
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ANALISIS DE CIMENTACION

5.1 Correccién de los datos de ensayos de campo del SPT

La cnergia splicada por un ensayo SPT, en particular, depende principalmente del tipo
Mmmyymmddmuwﬁndhydm&wwmm
Las normas estsblecidas como la ASTM D-1586, puede existir considerable variacioncs
en ¢l factor Cn a causa de variaciones menores en los equipas y procedimientos.

Aun usando un mismo perforador, las variaciones en la relacion de energia entre los
mmgmﬂlombmmmm‘-dw%ummh
prictica recomendada es medir la relacion de cnergia en cada sitio donde ¢l SPT es
utilizado.

DDonde las mediciones no puedan ser hechas, se requiere de una cuidadosa observacién y
tener on cucata ¢l equipo.

La relacidn de energia anualmente varia en diferentes paises, en Cuadro N°| se indics los
rnlg{wdel FCEM= nh en el ensayo de penetracidn Estindar para varios paises.
- 1

Factor de correccion por del mariiiio: vth
Pais Relacion de ene nh

D25

China 0.50

[ 0.50

A O

cE LN C30

Wenewels .43

CUADRO N7 02
Factor de correccion por Diametro de Ia perforacion: ik

Varlacion de 77+ (Dizmetro)

|, Bl

60-120 2447 1.00
_s0 | 600 | 105
[0 e b - R
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CUADRO N° 03
Factor e correccion por muestreador: 7s

Factor de correccidn de longltud barra perforadora. nr

—_

Varlacion ds v« (Dlanwtro}
do barva
T ples 0
>10 >30 1.00
|_6-10. 203 | 035
| 46 12-20 085
04 012 ars

{9y

R e Sl

Leyenda:

ne o Facktr de curectitn dof musstrasor

000000000000 000000000000000000000000000000000000!

Nm : Voior real cet ene oo romma el 1SPT) elschuado i SITU
V&S - Vajor sorrgidn datsasaie dt E8Y par contiisionss ds sguliue

tr T FICIOr O COMes Cich pid '3 (esiin da 10088 o paf b seofindidad de #aa.0
1% & FICIOr dé SO idn por 1 sasagkn Mresnda i o
4y ¢ Fackor de comectién sor ol STieRo U periorackan

w & Factor de cocreccite por ongliud 4 Doved swdaradors
1l Vitlesaomaghde Sal N 20 covvpes Nl BFT wanabos s prasda 43

La comreccitn de los valores de SPT del ensayo de cumpo involucia realizar las
comecciones considerando los factores indicados en la formula respectiva.

por la magnitud de Ja sobrecarga del suclo
subyacente con respecto al estralo explorado, y deben de ser corregidos lusgo de realizar
la prucba, usualmente s¢ los comrige afecténdolos de un coeficiente Ca = Factor de
correccitn por la presion de tzpada o por la profundidad del Ensayo.

tn-\.‘/"ws 2.00 Kg/em? ...... Formula de Liso y Whitman {1991)

s
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5.2 Tipo y Profundidad de los Cimientos
mm-mw&nawymammsm

- En los pérticos principales: Una profundidad de desplante a partir de 1.80m, medido
dcadcdn:vddehumm.ﬂnismﬂeydmwamadcmbsdc
cimentacién.

5.3 Cileulo de la Capacidad Portante

u)MdM&hmkwmmmwmfym-
1977 se tiene:

3288+1

ta Iml=
qnt {adm) XN I m2 u”M(ZJS‘B

2
) ‘ﬁ(ZSA) (B>122m)

[l =140.33(Df / B) <133

B: Ancho del cimiento
Neor: Niimera de golpes del SPT corregida

”&“.&.@m,

M(l%ﬂmmkmp Vesic (1973).

S e T

P e St N Sy Y I TN g B3NSyt s Ny
-quit /A8

Cupacidad Gtk de carga (Ky /om® )
Capaidad adwirthle de carga( Ky /om* )
Favter de regurided

“Penr expecito dssl (g7 /o’ )
Limoho de fu sopese ()

- Profdidat de cimemamdn (m)
50,878 - Faenves & forma

N'e, Mg N'y : Focsorar dv corpgn, en fumsder de ¢

[ Angly de fricciom  invervar iyl surin

e “Cobessber (kg ! em® )
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5.4 Anilisis de Asentamiento

Para el andlisiz de asentumiento en suelos sin cohesién, se ha utilizado la relacian dada
por ls teorfa de la elasncidad (Lambe y Whitman), pars un asentamicnto méximo de

2.54cm:
8= dgen{i-v’ e,
ke

 Swstranmtanto yosad o) - Y e
Mg ~ Presidn de contacto (Townl;
B = Archo de la clmentaciin jm)
Es = Module de elasticidad pecans (ton/m2)
v Relacidn de Peisson (- )
15 = Factor de influencia que dopende de o forma y rigides de i
(Bowles. 1977)
5.5 Coeficientes de presion del terrenn

Para ¢ disefio del tanque cistena v calzaduras, s determinaron los siguientes
entes de empuje del terreno en los primeros 2,.00m:
-5

Si g 8 : n L Q: A i
"-. e o Iik ASF

chﬁnNormnFrmodhudeMn\Namh_mm,wmpudMem

factor de 7onn Z = 040. Para el disefio Sismorresistente se fiene los siguientes
parémetros:

Periodo predominants =0.4 59
wawa?&éég

60  ANALISIS QUIMICO

Del anilisis quimico a la muestra de suelo de la calicata si se tiene:
prorunpionn | 0N Loy SALES SOLUBLES
SONDAX | MuESTRA poe a::u * ""‘;;4 o ot

101 mao2 200-3.00 268 1453 €528 9.36

Del andlisis quimico el suclo serd ligeramente agresivo a las estructuras de concreto y acero
expuestas al suelo. Se recomieiidn el uso de Cemento Portlaad Tipo I o MS de Cemento
Pacusmayo. Asi mismo, deberd utilizarse un recubrimiento minimo de 4 cm o fin de
impedir Ia corrosion del acero. \
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basdndose en los trabajos de campo, cnsayos de lsboratorio y e andlisis comespondiente,
se puede concluir lo sigulente:

El drea en estudio csth conformado por depdsitos e6licos que cubren gran paste de las
elevacianes rocosas, lu formacion de masas de arenas comienza desde el litoral de la
costa y termina en los cerros de los primeras tramos de les esiribaciones de fa
>3 — Cosdillera Andina, desplazando.en 1as laderss, hasta alcanzar nnaaltura considershle

1 suelo de fundecion esté constituido por arenas mal graduadss (SP) y srenas mal
MMM(Mmtmymmlhmm
himeds de color beige y finos no plisticos (depdsitos edlicos y residuales). No se
registrd la presencia del nivel fredtico.

Del andlisis de cimentacion se tieae:

- &lhammMUmpoﬁmﬂMdew.pmﬁalm
medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a fravés de una
losa de cimentacion,

““ o
(rEen m S.AC.

L2 s
=375Kglan2
El nscntamisnto totales menor m&wyeﬂ%ﬁ"&

Para el disefic del tanque cisterna y caizadurss, se determinaron oy siguicntes
coeficientes de cmpuje del terreno en los primeros 2.00m:

Si ¢ =36°
- Coeficiente de empuje activo, Ks = 0.260
- Coeficiente d¢ empuje pasivo, Kp=3.852

Se recomiends Lomar un sismo hase de disebo de intensidsd VITT MM y, adoptar
aceleraciones entre 0.15 g a 040 g Segin Norma E - 030 se tienen los
siguicnics pardmetmos:
Periodo pradominante Tp () = 0.4 sep,
Factor de ampliacidn del suele S = 1.0

Se recomienda ls calzadura de las ciméntaciones de tas propiedades colindantes, afin
de evitar ¢! usentamiento y colupso de las estructuras existentes.
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Del andlisis quimico el suelo serd ligeramente dgresivo a las estructuras de concreo
y acero expuestas al suelo. Se recomiends el uso de Cemento Portland Tipo 1 o MS
de Cemento Pacasmayo. Asé mismo; deberd utilizarse un recubrimicnto minimo de 4
cm a fin de impediz la corrosién del acero,
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Anexo N°12: NTP E030 “DISENO SISMORESISTENTE”
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DECRETO SUPREMO QUE MODIFICA
LA NORMA TECNICA E.030 “DISENO
SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFIC ACIONES,
APROBADA POR DECRETO SUPREMD
N° 011-2006- VIVIENDA, MODIFICADA CON
DECRETO SUPREMO
N° 002-2014-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

| SEPARATA ESPECIAL |




todos los sizmos no es téenica ni econdmicamente Betible
para la mayona de la= e structuras . En concordancia contal
flozofia sz establecen en |3 presente Morma lo s siguiertes
principios:

a. La estructura no debiera colapsar ni causar dafios
graves 3 las personas, aungue podia presentar dafios
impor@ntes, debido 3 movimientos sismicos calificados
oMo seweros para el lugar del provecto.

b. L3 estructura debena sop ar@r movimientos -:Iel suelu:-
calificados come moderades para el lugar del
pudiend o experimentar dafios reparables dentro e |rr|tes
aceptables.

c. Para laz edificaciones esencialas, defnidas en
la Tabla MN° &, se tendran consideraciones especiales
orentadas a Iu:-gmr que permanezcan en condiciones
operativas luege de un sismo s=wvero.

14 Concepcidn Estructural Sizrmorres isterte

Debe tomarse en cuenta |3 importanca de los
siguients £ aspe dos:

- Simetria, tanto en 3 distibucion de masas como de
rigideces.
- Pazo minimo, espedalmente en los pisos altos.
- Selecrion y uso adecuads de los materdales de
GO nEucon .
- Resistencia adecuada fente alas cargas late rales.
Cortinuidad estuctural, @nto en plan@ como en
elevau::-:-n
- Ductilidad, entendida como |3 capacidad de
deformacién de |3 estrucura mas alld del range elastico.
- Deformacion |ateral limitada.
- heluzion de lineas sucedvas de resigencia
(redundancia estructural).
- Consideraci on de las condiciones locales.
- Buena practica constructiva w supervizion estructural
rigun:usa.

14 Consideraciores Generales

Toda edificacion yeada una de sus pates ser@n disefiadas
yoonstridas para residr las solictaciones Ssmicas presoitas
enesta Moma, siguiendo |25 espacificacionss de las nommas
petinertesa bs materidas ampkados.

ez necesano considerar amultaneamente los
efectos de sisme y viento.

eberm conzderarse el posible efedo de los
tabiques, parapatos v otros elementos adosadoz en el
omportamients sismico de |3 estructura. B analisis, el
detallade del refuerzo v anclaje debera hacerse acorde
conest consideradon.

. B concordancia con los  principios de dizefio
sismomesistente del numerd 13, == acepla que las
edifitadiones  tengan  incursiones  nel3sicas  fente 3

soliciaciones sismicas seweras . Portants, Iasi.lelzass:;n'mas
de -:Il_s:enu:- sonuna fackon de la soliciacibn Hsmica masima
elstica.

16 Prezertacidn del Proyecto

La=s planos, memona descripiva w especificaciones
taenicaz dal provecto estructural, deberan estar firnados
por el ingeniern civil cole giado respl:-nﬁble del dizefio,
quien zerd el dnico autorizade para aprobar cualquier
madifizacion a los mismas.

Las= planos delprc-yecm estructural deberan incluir la
siguiente informaciin :

a3 Cidama actntnimal Semamadctanta

CAFITULD 2, FELIGRO S[SMICO
21 Tonificacidn

B temtario nacional se considera divdida en cuatro
zonas, como s muestra en la Figura N®1. La zonificacian
propuesta s& bam en la distibucidn espacal de la
simicidad obsenada, las caracter sticas generales de
laz mowmiertos sizmicos v 3 Senuadon de éstos
con |3 distanda epicentral, asi como en la informacion
nectectonica. B Snexo N 1 contiens el listado de las
provincias y distitos que comesponden a cada zona .

FOMNLS S[EMICA S

FIGLIRR M1

Acada zona se asigna un Botor 2segln se indica en
la Tabla N*1. Este factor se interpreta coma |3 aceleracion
maxma horize ral en suelo fAgide con una probabilidad de
10 % de zar excedida en 50 anos. El fictor Z5e expresa
c0ma una faczion dela aceleracion de |a gravedad.

Tabla W1
FLCTORES DE Z0M0 2"
ZOMA, il
4 045
3 L]
2 [L5]
i 0,10
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donde d es el espesor de cada uno de los n estratos
y V, es la comespondiente velocidad de ondas de corte
(m/s).

b. Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de
Penetracion, N,

El valor N, se calculara considerando solamente los
esfratos con suelos granulares en los 30 m superiores del
perfil:

£4

T =l
Nog =—F——

m dr’

Donde d es el espesor de cada uno de los m estratos
con suelo granular y N, es el comespondiente valor
corregido del SPT.

c. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte
en Condicién no Drenada, 5,

El valor 5, se calculard considerando solamente los
estratos con suelos cohesivos en los 30 m superiores del
perfil:

>4
i=|

5 T —

2

i=1

Donde d, es el espesor de cada uno de los k estratos
con suelo cohesivo y 5, es la correspondiente resistencia
al corte en condicion no drenada (kPa).

Consideraciones Adicionales:

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o cuando no se
disponga de las propiedades del suelo hasta la profundidad
de 30 m, se permite que el profesional responsable estime
valores adecuados socbre la base de las condiciones
geotécnicas conocidas.

En el caso de estructuras con cimentaciones profundas
a base de pilotes, el perfil de suelo sera el que corresponda
a los estratos en los 30 m por debajo del extremo superior
de los pilotes.

2.4 Parametros de Sitio (S, T,y T))

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo S y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “S"
SUELO
ZONA SD S‘ S! S!
Z, 0.80 1,00 1,05 1,10
z, 0,80 1,00 1,15 1,20
z, 0,80 1,00 1,20 1,40
z, 0,80 1.00 1,60 2,00
Tabla N* 4
PERIODOS “T." Y “T"
Perfil de suelo
SD si S! S!
TP (s) 0,3 04 0,6 1,0
T.(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

2.5 Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacién sismica (C) por las siguientes
expresiones:

T<T, C=25

To<T<T, c=2,5-(T—:

Tp- Ty

T>T, C=25- (7)

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado
con el numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacién de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracidn en el suelo.

CAPITULO 3 CATEGORIA, SISTEMAESTRUCTURAL
Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

3.1 Categoria de las Ediflcaciones y Factor de Uso

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en la Tabla N° 3. El factor
de uso o importancia (U), definido en la Tabla N* 5 se
usara segun la clasificacion que se haga. Para edificios
con aislamiento sismico en la base se podra considerar
u=1.

TablaN® §
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

FACTOR

DESCRIPCION "

CATEGORIA

A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (pdblicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segdn lo normado por el
Ministerio de Salud .

Ver nofa 1

AZ: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia intemumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo fales como:

- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1.
- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comunicaciones.  Estaciones de
A bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.
Instalaciones de generacién y
fransformacion  de  electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento| 1,5
de agua.

Edificaciones
Esenciales

Todas aquellas edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre,
tales como instituciones educativas,
institutos ~ superiores  tecnoldgicos |
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o
foxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.
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. TablaN® §
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"
CATEGORIA DESCRIPCION FA':J oR
Edificaciones donde se relnen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
5 comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
) ) quardan patrimonios valiosos como 13
Edificaciones museos y bibliotecas.
Importantes
También se consideraran depositos de
granos y ofros almacenes importantes
para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificaciones depdsitos e |ns!alacm|1g |rrdusln.a.les 10
comunes cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.
D
. . Con_stl_'uomnes pm'.nsmnalags para Vit nala 2
Edificaciones  |depdsitos, casetas y otras similares.
Temporales
Mota 1: Las nuevas edificaciones de categoria

A1 tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si
usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U sera
como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.

3.2 Sistemas Estructurales

3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el diseno sismico” de la Norma Técnica
E.060 Concreto Armado del RNE.

Pérticos. Por lo menos el 80 % de |a fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los porticos. En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberan disenarse
para resistir una fraccion de la accién sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica estda dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actua por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad estd dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

3.2.2 Estructuras de Acero

Los Sistemas gque se indican a continuacion forman
parte del Sistema Estructural Resistente a Sismos.

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Estos porticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a través de la fluencia
por flexion de las vigas y limitada fluencia en las zonas
de panel de las columnas. Las columnas deberan ser
disefiadas para tener una resistencia mayor que las vigas
cuando estas incursionan en la zona de endurecimiento
por deformacion.

Pérticos
(IMF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Intermedios Resistentes a Momentos

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Estos porticos deberan proveer una minima capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Pdrticos Especiales
Arriostrados (SCBF)

Estos porticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a través de la
resistencia post-pandeo en los arriostres en compresion y
fluencia en los arriostres en traccion.

Concéntricamente

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Estos porticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacién inelastica principalmente por
fluencia en flexion o corte en la zona entre arriostres.

3.2.3 Estructuras de Albanileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes
son muros a base de unidades de albanileria de arcilla o
concreto. Para efectos de esta Norma no se hace diferencia
entre estructuras de albanilerfa confinada o armada.

3.2.4 Estructuras de Madera

Se consideran en este grupo las edificaciones cuyos
elementos resistentes son principalmente a base de
madera. Se incluyen sistemas entramados y estructuras
arriostradas tipo poste y viga.

3.2.5 Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muros son hechos con
unidades de albanileria de tierra o tierra apisonada in situ.

3.3 Categoria y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacién y la zona
donde se ubigue, ésta debera proyectarse empleando
el sistema estructural gque se indica en la Tabla N* 6 y
respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla
N® 10.

TablaN® 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de

la Edificacién Zona Sistema Estructural

Aislamiento Sismico con cualguier sistema
estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
Al EBF.

2y1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.
Albanilerla Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albanilerla Armada o Confinada.

1 Cualguier sistema.

4y3

2 4,3y2
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Categoria de
|a Edificacién Zona Sistema Estructural
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
43y2 Estructuras de concrefo: Porticos, Sistema
B ' Dual, Muros de Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema.
Cc 4, 3, 2y 1|Cualquier sistema.

(*) Para pequefias construcciones rurales, como
escuelas y postas médicas, se podra usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
normas correspondientes a dichos materiales.

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Bisico de
Reduccion de las Fuerzas Sismicas (7))

Los sistemas estructurales se clasificaran segun
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se
indica en la Tabla N° 7.

Cuando en la direccion de analisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se tomara el
menor coeficiente R, que corresponda.

TablaN®T
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Basico de
Reduccion R (%)

Sistema Estructural

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos {OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCEF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pdrticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

o0 on o0 O~ o8

e RS R ]

(*) Estos coeficientes se aplicaran unicamente
a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican
a estructuras tipo péndulo invertido.

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma
E.080 “Adobe" del RNE. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos 5., ni se permite en suelos 5,.

3.5 Regularidad Estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares
o irregulares para los fines siguientes:

= Cumplir las restricciones de la Tabla N* 10.

* Establecer los procedimientos de analisis.

« Determinar el coeficiente R de reduccién de fuerzas
sismicas.

Estructuras Regulares son las que en su
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N” & y N° 9.

En estos casos, el factor .ra [4+] ID sera igual a 1,0.
Estructuras Irregulares son aquellas que presentan

una o mas de las iregularidades indicadas en las Tablas
N°8yN°9.

3.6 Factores de Irregularidad (1, 1)

El factor I, se determinara como el menor de los valores de
la Tabla N® & correspondiente a las imegularidades estructurales
existentes en altura en las dos direcciones de andlisis. El factor
|, s& determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 9
comespondiente a las imegularidades estructurales existentes
en planta en las dos direcciones de analisis.

Si al aplicar las Tablas N° 8 y 9 se obtuvieran valores
distintos de los factores [, o /, para las dos direcciones de
andlisis, se debera tomar para cada factor el menor valor
entre los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla N* 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irmegularidad de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, la distorsion de enfrepiso
(deriva) es mayor que 1.4 veces el comespondiente
valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor
que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de
enirepiso en los fres niveles superiores adyacentes.
La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso.

Factor de
Irregularidad [,

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe imegularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 80 % de la resistencia del enirepiso
inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N®
10)

Se considera que exisie imegularidad extrema en a rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de enirepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
comespondiente valor del enirepiso inmediato superior, o
s mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los fres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso.

0,50

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla
N° 10)

Existe iregularidad extrema de resistencia cuando,
en cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 63 % de la resistencia del enfrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene iregularidad de masa (o peso) cuando el
peso de un piso, determinado segun el numeral 4.3,
es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es imegular cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la dimension en planta
de |a estructura resistente a cargas laterales es mayor
que 1,3 veces la comespondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas
ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a |a estructura como irregular cuando en
cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacion, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 %
de la correspondiente dimension del elemento.

0,90

0,90

0,680
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TablaN® 8 Factor de Tabla N® 10
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN |, sularidad / CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
ALTURA "
Discontinuidad extrema de los Sistemas Categorfa de o
Resistentes (Ver Tabla N° 10 \a Edificacion | 2°"@ Resiricciones
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza 0.60
cortante que resisten los elementos discontinuos ’ 4, 3y2 No se permiten imeguiaridades
sequn se describen en el item anterior, supere el 25 AlyA2
% de la fuerza cortante total. 1 No se permiten imeqularidades extremas
TablaN® 9 e i 5
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN In:;:;:: " B 4,3¥2| Wosopermiten ireguiaridades extremas
PLANTA e 1 Sin restricciones
Irregularidad Torsional - )
Existe iregularidad torsional cuando, en cualquiera de| 4y3 | Mo se permilen imeguiaridades extremas
las direcciones de analisis, el maximo desplazamientol No se permiten imegularidades exiremas
relaivo de entrepiso en un exiremo del edificio, c 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u & m
calculado incluyendo excentricidad accidental (), de altura total
es mayor que 1,2 -.reces.el desplazarnlentc relalwg del 075 1 Sin restricciones
centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condlcl?nn_l:le carga mc".']' . ) 3.7.2 Sistemas de Transferencia
[Este criterl saio sa apiical en ediicos con dizfragmas Los sistemas de transferencia son esfructuras de losas
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relative y vigas que fransmiten las fuerzas y momentos desde
de enirepiso es mayor que 30 % del desplazamiento elementos verticales discontinuos hacia otros del piso inferior.
permisible indicado en la Tabla N° 11. En tlas zctr;asl- Eft‘-mrejcas 1, 3 3"2 no se Peé";;rﬁlnz?muiﬂs
con sistema de transferencia en los gque m e las
In_egulqﬂclad TP“",MI _Extrema {Ver Tatia W 41y cargas de gravedad o de las carga(.!) sismicas en cualguier
Existe iregularidad torsional extrema cuando, en nivel sean soportadas por elementos verticales que no son
cualquiera de las direcciones de analisis, &l maximo| continuos hasta la cimentacion. Esta d|5pgsidgjn no se apﬁ[;a
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo| para el uliimo enfrepiso de las edificaciones.
del edificio, calculado incluyendo exceniricidad
accidental [.g“.]l es mayor que 1,5 veces el 3.8 Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas
desplazamiento relativo del centro de masas del| 0,60 Sismicas, R
mismo erm'episg para la misma condicion de cangal El coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas
(Acn), se determinara como el producto del coeficiente R,
I ' i . determinado a partir de la Tabla N° 7 y de los factores [, /
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas obienidos de Ias Tablas N° 8y N°©. v
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relative
de enirepiso es mayor que 30 % del desplazamiento R=R -1 -1
permisible indicado en la Tabla N° 11 Lo
"Esqulnas Entrantes o1 IS.B .";‘Isstedma.Es de J}Islamlentu Sismico y Sistemas de
" : sipacién de Energia
lone ssquas. entanies coyae drensiones en| 090 e penis n caciin de seisses o slseriero
e ' sismico o de sistemas de disipacion de energia en la
ambas direcciones son mayores que 20 % de la edificacion, siempre y cuando se cumplan las disposiciones
comespondiente dimension total en planta. de esta Norma (minima fuerza cortante en la base, distorsicn
Discontinuidad del Diafragma dellengzpi?o mﬂxlmmﬂ;'ible}. y ?ﬂ la mer?tigﬂ que sean
i i aplicables los requis cumento siguiente:
L‘Z Zﬁ“&“&s%ﬁeﬁ:‘ﬂﬁaigﬁu:::g:frag”ma:t:': “Minimum Design Loads for Building and Other
i i ul _ Structures”, ASCE/SElI 7-10, Structural Engineering
o variaciones importantes en rigidez, incluyendo Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston,
aberturas mayores que 50 % del area bruta del Virginia, USA, 2010.
diafragma. La instalacion de sistemas de aislamiento sismico o de
También existe imegularidad cuando, en cualquiera 0,85 sistemas de disipacion de energla debera someterse a una
de los pises y para cualquiera de las direcciones supervision técnica especializada a cargo de un ingeniero civil.
de analisis, se tiene alguna seccion transversal del CAPITULO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL
diafragma con un area neta resistente menor que 25
% del area de la seccion transversal total de la mismal 4.1 Consideraciones Generales para el Analisis
direccion calculada con las dimensiones totales de la Para estructuras regulares, el analisis podra hacerse
planta. considerando que el total de la fuerza sismica actia
independientemente en dos direcciones ortogonales
Sistemas no Paralelos predominantes. Para estructuras irregulares debera
Se considera que existe imegularidad cuando) suponerse que la accidn sismica ocurre en la direccion que
en cualquiera de las direcciones de andlisis los resulte mas desfavorable para el diseno.
elementos resistentes a fuerzas laterales no son| Las solicitaciones sismicas verticales se consideraran
porieio. No so splcs o oa o o o potcos o 0% | | B0, 5 CleBi e 08 Sleanion CRey =7 Smeros
o forman Angulos rnern_}res que 30° nl cuarda los y en los voladizgs o salllentes de un edFi,ﬁcio_ ge considera
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de que la fuerza sismica vertical actua en los elementos
la fuerza cortante del piso. simultaneamente con la fuerza sismica horizontal y en el
sentido mas desfavorable para el analisis.
3.7 Restricciones a la Irregularidad 4.2 Modelos para el Analisis
3.7.1 Categoria de la Ediflcacién e Irregularidad El modelo para el analisis deberad considerar una
De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona | distribucién espacial de masas y rigideces que sean
donde se ubigque, ésta debera proyectarse respetando las | adecuadas para calcular los aspectos mas significativos
restricciones a la irregularidad de la Tabla N® 10. del comportamiento dinamico de la estructura.
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Para proposito de esta Norma las estructuras de
concreto armado y albanileria podran ser analizadas
considerando las inercias de las secciones brutas,
ignorando la fisuracion y el refuerzo.

Para edificios en los que se pueda razonablemente
suponer que los sistemas de piso funcionan como
diafragmas rigidos, se podra usar un modelo con masas
concentradas y tres grados de libertad por diafragma,
asociados a dos componentes ortogonales de traslacion
horizontal y una rotacién. En tal caso, las deformaciones
de los elementos deberan compatibilizarse mediante la
condicion de diafragma rigido y la distribucion en planta de
las fuerzas horizontales debera hacerse en funcidn a las
rigideces de los elementos resistentes.

Debera verificarse que los diafragmas tengan la rigidez
y resistencia, suficientes para asegurar la distribucion antes
mencionada, en caso contrario, debera tomarse en cuenta su
flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.

El modelo estructural debera incluir la tabiqueria que
no esté debidamente aislada.

Para los pisos que no constituyan diafragmas rigidos,
los elementos resistentes seran disefiados para las fuerzas
horizontales que directamente les corresponde.

En los edificios cuyos elementos estructurales
predominantes sean muros, se debera considerar un modelo
que tome en cuenta la interaccion entre muros en direcciones
perpendiculares {muros en H, muros en T y muros en L).

4.3 Estimacién del Peso (F)

El peso (P), se calculard adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de |a categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

4.4 Procedimientos de Analisis Sismico
Debera utilizarse uno de los procedimientos siguientes:

- Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
(numeral 4.3).
- Analisis dinamico modal espectral (numeral 4.8).

El analisis se hara considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas.

El procedimiento de analisis dinamico tiempo - historia,
descrito en el numeral 4.7, podra usarse con fines de
verificacion, pero en ningun caso sera exigido como sustituto
de los procedimientos indicados en los numerales 4.5 y 4.6.

4.5 Andlisis Estatico o de Fuerzas
Equivalentes

Estaticas

4.5.1 Generalidades

Este método representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de
masas de cada nivel de |a edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas
las estructuras regulares o imegulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segin
el numeral 3.5 de no mas de 30 m de altura y las estructuras
de muros portantes de concreto armado y albanileria armada
o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean
imegulares.

4.5.2 Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente a la direccidn considerada, se determinara
por la siguiente expresion:

Z:U-C:5
V=——.P
R

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

C
= 20125
R

4.5.3 Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel j,
comrespondientes a la direccion considerada, se calcularan
mediante:

F=a-V

A

Sp)

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un
exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracién de la estructura (T), en la direccion considerada,
que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=1
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75
<20.

0.
+05T)

4.5.4 Periodo Fundamental de Vibracién

El periodo fundamental de vibracion para cada
direccion se estimara con la siguiente expresion:

el
Cr

Donde:

C_= 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean unicamente:

a) Particos de concreto armado sin muros de corte.
b) Particos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

C_= 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:

a) Particos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Particos de acero arriostrados.

C, = 60 Para edificios de albanileria y para todos
los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente podra usarse la siguiente expresion:

(4]

=27 |

‘u[g-z"l_r:-d.J
Donde:

- I es la fuerza lateral en el nivel / correspendiente a
una distribucion en altura semejante a la del primer modo
en la direccion de analisis.

- d, es el desplazamiento lateral del centro de masa del
nivel i en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f. Los desplazamientos se calcularan
suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura
y. para el caso de esftructuras de concreto armado y de
albafileria, considerando las secciones sin fisurar.
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Cuando el andlisis no considere la rigidez de los
elementos no estructurales, el perfodo fundamental T
debera tomarse como 0,85 del valor obtenido con la
férmula precedente.

4.5.5 Excentricidad Accidental

Para estructuras con diafragmas rigidos, se supondra
que la fuerza en cada nivel (F) actia en el centro de
masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas
de la excentricidad propia de la estructura el efecto de
excentricidades accidentales (en cada direccion de
analisis) como se indica a continuacion:

a) En el centro de masas de cada nivel, ademas de la
fuerza lateral estatica actuante, se aplicard un momento
torsor accidental (M,) que se calcula como:

M =%F g

Para cada direccion de andlisis, la excentricidad
accidental en cada nivel (e), se considerara como 0,05
veces la dimension del edificio en |a direccion perpendicular
a la direccion de analisis.

b) Se puede suponer que las condiciones
mas desfavorables se obtienen considerando las
excentricidades accidentales con el mismo signo en todos
los niveles. Se consideraran unicamente los incrementos
de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

4.5.6 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una
fraccion del peso iguala2/3 Z - U - 5.

En elementos horizontales de grandes luces,
incluyendo volados, se requerira un analisis dinamico con
los espectros definidos en el numeral 4.6.2.

4.6 Anilisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados de los analisis dinamicos por combinacion
maodal espectral segun lo especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibracién

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aguellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

4.6.2 Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales

analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

Z-U-Cc-5
55 = R

g

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro
empleado para las direcciones horizontales.

4.6.3 Criterios de Combinacién

Mediante los criterios de combinacion que se
indican, se podra obtener la respuesta maxima elastica
esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los
elementos componentes de la estructura, como para los
parametros globales del edificio como fuerza cortante
en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes
modos de vibracion empleados (r) podra determinarse

usando la combinacion cuadratica completa de los valores
calculados para cada modo.

P 2X Fi P41

Donde r representa las respuestas modales,
desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes de correlacion
estan dados por:

- 8 (1+2)4" 1- @
! (I—,l:): + a4 A1+ A) o

B , fraccion del amortiguamiento critico, que se puede
suponer constante para todos los modos igual a 0,05
w,, w son las frecuencias angulares de los modos /, |

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse
mediante la siguiente expresidn.

m m
r=0,25- Z|r,|+0_?5- |ZR
=1 J =1

4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en
el andlisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesarioc incrementar el cortante para
cumplir los minimos sefialados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
excepto los desplazamientos.

4.6.5 Excentricidad Accidental (Efectos de Torsién)

La incertidumbre en la localizacién de los centros
de masa en cada nivel, se considerara mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccidn del
sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion de andlisis. En cada
caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

4.7 Andlisis Dinamico Tiempo - Historia

El analisis dinamico tiempo - historia podra emplearse
como un procedimiento complementario a los especificados
en los numerales 4.5 y 4.6.

En este tipo de analisis debera utilizarse un modelo
matematico de la estructura que considere directamente
el comportamiento histerético de los elementos,
determinandose la respuesta frente a un conjunto de
aceleraciones del terreno mediante integracion directa de
las ecuaciones de equilibrio.

4.7.1 Registros de Aceleracién

Para el analisis se usaran como minimo tres conjuntos
de registros de aceleraciones del terreno, cada uno de los
cuales incluira dos componentes en direcciones ortogonales.

Cada conjunto de registros de aceleraciones
del terreno consistira en un par de componentes de
aceleracion horizontal, elegidas y escaladas de eventos
individuales. Las historias de aceleracion seran obtenidas
de eventos cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y
mecanismos de fuente sean consistentes con el maximo
sismo considerado. Cuando no se cuente con el nimero
requerido de registros apropiados, se podran usar registros
simulados para alcanzar el nimero total requerido.

Para cada par de componentes horizontales de
movimiento del suelo, se construira un espectro de
pseudo aceleraciones tomando la ralz cuadrada de la
suma de los cuadrados (SRSS) de los valores espectrales
calculados para cada componente por separado, con 3 %
de amortiguamiento. Ambas componentes se escalaran
por un mismo factor, de modo que en el rango de periodos
entre 0,2 Ty 1,5 T (siendo T el periodo fundamental),
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el promedio de los valores especirales SRSS obtenidos
para los distintos juegos de registros no sea menor que
la ordenada correspondiente del espectro de diseno,
calculada segun el numeral 4.6.2 con R = 1.

Para la generacion de registros simulados deberan
considerarse los valores de C, definidos en el numeral 2.5,
excepto para la zona de perfodos muy cortos (T<02 T))
en la que se considerara:

T< 02T, C=1+75- (T—D

4.7.2 Modelo para el Analisis

El  modelo matematico debera representar
correctamente la distribucion espacial de masas en la
estructura.

El comportamiento de los elementos serd modelado
de modo consistente con resultados de ensayos de
laboratorio y tomara en cuenta la fluencia, la degradacion
de resistencia, la degradacion de rigidez, el estrechamiento
de los lazos histeréticos, y todos los aspectos relevantes
del compertamiento estructural indicado por los ensayos.

La resistencia de los elementos sera obtenida en base
a los valores esperados sobre resistencia del material,
endurecimiento por deformacién y degradacion de
resistencia por la carga ciclica.

Se permite suponer propiedades lineales para
aquellos elementos en los que el analisis demuestre que
permanecen en el rango elastico de respuesta.

Se admite considerar un  amortiguamiento
viscoso equivalente con un valor maximo del 5 % del
amortiguamiento critico, ademas de la disipacion resultante
del comportamiento histeretico de los elementos.

Se puede suponer que la estructura esta empotrada
en la base, o alternativamente considerar la flexibilidad del
sistema de cimentacion si fuera pertinente.

4.7.3 Tratamiento de Resultados

En caso se utilicen por lo menos siete juegos de
registros del movimiento del suelo, las fuerzas de disefio,
las deformaciones en los elementos y las distorsiones de
entrepiso se evaluaran a partir de los promedios de los
correspondientes resultados maximos obtenidos en los
distintos analisis. Si se utilizaran menos de siete juegos de
registros, las fuerzas de disefno, las deformaciones y las
distorsiones de entrepiso seran evaluadas a partir de los
maximos valores obtenidos de todos los analisis.

Las distorsiones maximas de entrepiso no deberan
exceder de 1,25 veces de los valores indicados en la Tabla
N® 11,

Las deformaciones en los elementos no excederan
de 2/3 de aquellas para las que perderian la capacidad
portante para cargas verlicales o para las que se tendria
una pérdida de resistencia en exceso a 30 %.

Para verificar laresistencia de los elementos se dividiran
los resultados del analisis entre R = 2, empleandose las
normas aplicables a cada material.

CAPITULO 5 REQUISITOS DE
RESISTENCIAY DUCTILIDAD

RIGIDEZ,

5.1 Determinacién de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados 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 |a base especificado
en el numeral 4.6.4.

5.2 Desplazamientos Laterales Relativos

Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso,
calculado segun el numeral 5.1, no debera exceder la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica
en la Tabla N* 11.

) Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A lh)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para

esftructuras de uso industrial seran establecidos por el
proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los
valores de esta Tabla.

5.3 Separacién entre Edificios (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia
minima s para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes
ni menor que:

5=0,006 hz0,03m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno
natural hasta el nivel considerado para evaluar s.
El edificio se retirard de los limites de propiedad

aayacenies a olros I0les eamcapies, 0 Con eamcaciones,
distancias no menores de 2/3 del desplazamiento maximo
calculado segin el numeral 5.1 ni menores que s§/2 si
la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria.

En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria,
el edificio debera separarse de la edificacion existente
el valor de s/2 que le corresponde mas el valor s/2 de la
esfructura vecina.

5.4 Redundancia

Cuando sobre un solo elemento de la estructura, muro
o portico, actia una fuerza de 30 % o mas del total de
la fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho
elemento debera disenarse para el 125 % de dicha fuerza.

5.5 Verificacién de Resistencia Ultima

En caso se realice un analisis de la resistencia dltima
se podra utilizar las especificaciones del ASCE/SE! 41
SEISMIC REHABILITATION OF EXISTING BUILDINGS.
Esta disposicion no constituye una exigencia de la
presente Norma.

CAPITULO 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
APENDICES Y EQUIPOS

6.1 Generalidades

Se consideran como elementos no estructurales
aquellos que, estando conectados o no al sistema
resistente a fuerzas horizontales, aportan masa al sistema
pero su aporte a la rigidez no es significativo.

Para los elementos no estructurales que estén unidos
al sistema estructural sismorresistente y deban acompariar
la deformacion de la estructura debera asegurarse que en
caso de falla no causen danos.

Dentro de los elementos no estructurales que deben
tener adecuada resistencia y rigidez para acciones
sismicas se incluyen:

- Cercos, tabiques, parapetos, paneles prefabricados.
- Elementos arquitectdnicos y decorativos entre ellos
cielos rasos, enchapes.
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CAPITULO 17

REQUERIMIENTOS DE DISENO SISMICO PARA ESTRUCTURAS AISLADAS
17.1 GENERAL

Todas las estructuras aisladas sismicamente y sus clementos seran discfiados y construidos de
acucrdo con los requerimientos de esta seccion y los requerimientos aplicables de la presente

norma.

17.1.1 Variaciones en las propiedades del material.

El analisis de las estructuras aisladas sismicamente, incluyendo la subestructura, aisladores.
y la superestructura. considerara  varwciones en las propicdades de los materiales del
aslador sismico durante la vida util proyectada de la estructura. incluyendo los cambios
debido al envejecimiento, contaminacion, exposicion ambiental, velocidad de carga,

scragging y temperatura.
17.1.2 Definiciones

* DESPLAZAMIENTO:

Desplazamiento de disefio: Desplazamicnto latcral para sismo de  diseiio,
excluyendo desplazamiento adicional debido a torsion real v accidental. requerido
pam ¢l disciio del sistema de aislamiento.

Desplazamiento total de disefio: Desplazamiento lateral para sismo de disciio,
incluyendo el desplazamiento adicional por torsion real y accidental, requerido para
¢l disedio del Sistema de arslamiento o un elemento del mismo.

Desplazamiento total méxime: Desplazamiento latcral para sismo maximo,
incluyendo el desplazamicnto adicional por torsion real y accidental, requerido para
verificacion de la estabilidad del Sistema de aislamiento o sus clementos . ¢l disciio
de la scparacion de la estructura y las prucbas por carga vertical de los tipos de
aisladores.

«SISTEMA DE RESTRICCION DE LOS DESPLAZAMIENTOS: Un conjunto de
clementos  estructurales que limitan el desplazamiento lateral de las estructuras
sismicamente aisladas debido al miximo sismo considerado.

* AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO: El valor equivalente de amortiguamiento viscoso
correspondiente a la encrgin disipada durante la respuesta ciclica del Sistema de
aislamiento.

* RIGIDEZ EFECTIVA: El valor dc la fucrza lateral en ¢l sistema de aislamiento. o un
clemento del mismo, dividido por ¢l desplazamicento lateral correspondiente.
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= INTERFAZ DE AISLAMIENTO: El limite entre la parte superior de la estructura, la
cual es aislada, y la parte inferior de la estructura la cual se¢ mueve rigidamente con el
suclo.

= SISTEMA DE AISLAMIENTO: Conjunto de clementos estructurales que incluye todas
las unidades de aislamiento, todos los elementos estructurales que transficren la fucrza
entre los clementos del sistema de aislamiento, y todas las conexiones a otros clementos
estructurales. El sistema de aislamiento también incluye el sistema de control de viento,
dispositivos de disipacion de energia, y/o el sistema de control de desplazamiento st
tales sistemas y dispositivos son usados para cumplir los requerimicntos de diseio de
este capitulo.

= UNIDAD DE AISLADOR: Elemento estructural horizontalmente flexible y
verticalmente rigido del sistema de aislamiento que permite grandes deformaciones
laterales bajo cargas de disciio sismico. Es permitido usar a una unidad de aislador
como parte, o una adicion al sistema de soporte del peso de la estructura.

* DESPLAZAMIENTO MAXIMO: Desplazamiento lateral considerando ¢l sismo
maximo, excluyendo ¢l desplazamiento adicional debido a la torsion real y accidental.

* SCRAGGING: Proceso de carga ciclica en los productos de goma, incluyendo los
aisladores clastoméricos para efectuar una reduccién de las propiedades de rigidez, una
parte de la cual sera recuperada con ¢l iempo.

* SISTEMA DE CONTROL POR VIENTO: Conjunto de clementos estructurales que
proporciona control de la estructura sismica-aislada para cargas de viento. Al sistema de
control de¢ viento sc permite ser parte integral de los amisladores o un dispositivo
separado.

17.2 REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO.
17.2.1 Factor de Importancia

Todas las partes de la estructura, incluyendo la estructura encima del sistema de
aslamiento, scran asignadas a una categoria de ricsgo conforme a la Tabla 1.5-1. El
factor de importancia, 1., para una cstructura aislada sismicamente sera igual a I,

independientemente de su asignacion de categoria de riesgo.

17.2.2 - Parimetros de aceleracion de respuesta espectral ( Sys and Sy;) para el maximo
sismo considerado ( MCE ).

Los parametros de accleracion de respucsta espectral para ¢l maximo sismo considerado

(Sus and Sy, ) scran determinados conforme a la Seccion 11.4.3.
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17.2.3 Configuracion.

Cada estructura scra designada teniendo una irregulanidad estructural basada en la

configuracion estructural encima del sistema de aislamiento.
17.2.4 Sistema de Aislamiento.
17.2.4.1 Condiciones Ambientales.

Ademds de los requerimicntos para cargas verticales y cargas laterales inducidas por ¢l
viento y por sismo, ¢l sistema de aislamiento anadira otras condiciones ambientales
incluyendo cfectos por envejecimiento, creep (fluencia lenta), fatiga, temperatura de
funcionamicnto, y la exposicion a la humedad o sustancias perjudiciales.

17.2.4.2 Fuerzas de viento.

Las estructuras aisladas resistiran cargas de disciio por viento en todos los niveles
encima del interfaz de aislamiento. En cl interfaz de aislamiento. se proporcionard un
sistema de control de viento para limitar ¢l desplazamiento lateral en el sistema de
aislamiento a un valor igual al requerido entre los pisos de la estructura encima del

interfaz de aislamiento conforme a la Seccion 17.5.6.
17.2.4.3 Resistencia al Fuego.

La resistencia al fuego para o sistema de aislamiento se cumplird con lo requerido
para las columnas, mures. u otros clementos de gravedad en la misma region de la

estructura.
17.2.4.4 Fuerza de Restauracion lateral.

El sistema aislado sera configurado para producir una fuerza de restauracion tal que la
fuerza lateral para el desplazamiento total de disciio sea al menos 0.025W mayor que
la fucrza lateral al 50% del desplazamicento total de disciio.

17.2.4.5 Control de desplazamiento.

El sistema de aislamiento no serd configurado para incluir un control por
desplazamiento que limite el desplazamiento lateral debido al maximo sismo
considerado a menos que ¢l desplazamiento total maximo. a no ser que la estructura
aislada sismicamente sca disciiado conforme a los siguientes criterios en donde sca

mas riguroso que los requenimientos de la seccion 17.2:
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l.-La maxima respucsta sismica considerada s calculada conforme a los
requenmientos  del andlisis dinamico de la Seccion 17.6, explicitamente
considerando las caracteristicas no lincales del sistema de aislamiento v la

estructura encima del sistema de aislamiento.

2 .- La capacidad ultima del sistema de aislamiento ¥ elementos estructurales debajo
del sistema de mislamiento excedera la fuerza v las demandas de desplazanmiento

del maximo sismo considerado.

3.-La estructura encima del sistema de aslamiento sera verificada por  estabilidad

v ductilidad por la demanda del maximo sismo considerado.

4.- El control de desplazamiento no se hace efective en un desplazamiento menos
de 0,75 veces el desplazamiento total de disefio, a no ser que sea demostrado por <l

analisis que lo tomado incialmente no causa un funcionamiento insatisfactonio.
17.2.4.6 Estabilidad por Carga vertical.

Cada elemento del sistema de aslamiento sera disefindo para ser estable bajo cargas
verticales de disefio  donde sea sometido a un desplazamiento honzontal 1gual al
desplazamiento total maximo. Las cargas verticales de disefio  serd calculada usando
la combinacion de carga 5 de la Seccion 2.3.2 para la carga vertical maxima ¥ la
combinacion de carga 7 de la Secciom 12.4.2.3 para la carga vertical minima donde
Sps en cstas ecuaciones es substituida por Sys. Las cargas verticales que son resultado
del uso de fucrzas sismicas horizontales, Yy, estaran basadas en la respuesta maxima

debido al maximo sismo considerado.
17.2.4.7 Volcamiento.

El factor de sezundad por volcamiento estructural en el interfaz de aislamiento no
serd menos de 1.0 para combinaciones de carga requersdas. Todas las condiciones de
gravedad y carga sismicas seran investigadas. Los calculos de las fuerzas sismicas por
volcamiento estaran basadas en €] maximo sismo considerado, ¥y W sera usado para la

fuerza de restauracion vertical.

Mo permitira la elevacion local de elementos individuales a no ser que el resultado de
las deflexiones no cause sobrecarga o inestabilidad de los aisladores u otros elementos

de la estructura.

17.2.4.8 Inspeccion v Reemplazo

a. Se proporcionara el acceso para la mspeccion ¥ el reemplazo de todos los

componentes del sistema de aislamiento.



ASCE/SEI 7-10 “MINIMUN DESIGN LOADS FOR BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES™

b. Un profesional de disciio certificado completard la seric final de inspecciones u
obscrvaciones de separacion de las arcas y componentes de la estructura que cruzan ¢l
interfaz de aislamiento antes de la publicacion de ocupacion para la estructura aislada
sismicamente. Tales inspecciones y observaciones indicaran que las condiciones
permiten libertad y sin obstaculos al desplazamiento de la estructura a niveles de
disciio maximos y que todos los componentes que cruzan el interfaz de aislamiento

son instalados si son capaces de cumplir los desplazamientos estipulados.

c. Las estructuras sismicamente aisladas tendrin  supervision, inspeccion y un
programa de¢ mantenimiento para ¢l sistema de aislamiento establecido por el
profesional de disefio certificado responsable del discio del sistema de aislamiento.

d. Remodeclar, reparar. o actualizar ¢l diseiio del interfaz de sistema de aislamiento,
incluyendo que los  componentes que  cruzan ol interfaz de aislamiento scran

optimizados bajo la direccion de un profesional de diseiio certificado.
17.2.4.9 Control de calidad

Sera establecido un programa de prucbas de control de calidad para las unidades de
aisladores por ¢l profesional de discio certificado responsable del disciio estructural.

17.2.5 Sistema Estructural
17.2.5.1 Distribucién Horizontal de la Fuerza.

Un diagrama honzontal u otros clementos estructurales proporcionaran continuidad
encima de la interfaz de aislamiento y tendrin la fuerza y ductilidad adecuada para
transmitir fuerzas (debido al movimiento no uniforme del suclo) de una parte de la
cstructura a otra.

17.2.5.2 Separacién de edificios.

La scparacion minima entre la estructura aislada y los muros de contencién perimetral
u otras obstrucciones fijas no seran menos que ¢l desplazamiento maximo total.

17.2.5.3 Estructuras no fabricadas.

Las estructuras no fabricadas scran disciadas y construidas de acuerdo con los
requenmicentos del capitulo 15 usando las fucrzas y desplazamicntos de disciio
calculados de acuerdo con la seccion 17.5 0 17.6.
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17.2.6 Elementos de la estructura v componentes no estructurales.

Los elementos o partes de una estructura aislada, los componentes permanentes no
estructurales ¥ sus accesorios, ¥ los accesonios para el equipo permanente soportado
por una estructura, seran dischiadas para resistir  fuerzas sismicas y desplazamicntos

como lo establece esta seccion v las requerimientos aplicables del Capitulo 13.
17.2.6.1 Componentes en o encima del Interfaz de Aislamiento.

Los eclementos de estructuras  aisladas sismicamente v los componentes no
estructurales, que estin en o encima <l interfaz de aslamiento  seran discfados para
resistir el total de la fuerza sismica lateral igual a la maxima respuesta dinamica del

clemento o el componente bajo consideracion.

EXCEPCION: Los clementos de estructuras aisladas sismicamente ¥ componentes
no estructurales o partes de ellos, seran disefiados para resistir fuerzas sismicas v

desplazamientos descritos en o Capitule 12 o 13 segin corresponda.
17.2.6.2 Componentes que Cruzan la Interfaz de Alslamiento.

Los clementos de las estructuras aisladas sismicamente v los componentes no
estructurales, o partes de ellos, que cruzan el interfaz de aislamiento seran disefados

para soportar ¢l desplazamiento maximo total.
17.2.6.3 Componentes debajo del Interfaz de Aislamiento,

Los elementos de estructuras  asladas sismicamente v los componentes no
estructurales, o partes de ellos. que estin debajo del interfaz de aislamiento seran
disefiados v construidos conforme a los requenmientos de la Seccion 1201 ¥ el

Capitulo 13.

17.3 MOVIMIENTO DEL SUELD PARA SISTEMAS AISLAIDDS,
17.3.1 Espectro de disefio.

Los procedimientos del movimiento del suelo en sitios especificos establecidos en el
capitulo 21 seran permitidos para determinar €l movimiento del suclo para cualquier

estructura.

Para estructuras sobre la Clase de Sitio F, ¢l analisis de respuesta del sitio sera realizado

conforme a la Seccion 21.1.
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Para estructuras aisladas sismicamente sobre sitios con 5, mayor o 1gual a 0.6, un analisis

de riesgo del movimiento del suelo sera realizado conforme a la Seccion 21.2

Las estructuras gue no requicren o usen procedimientos del movimiento del suelo en
sitios ezpecificos seran analizados usando ¢ espectro de disefio desarrollado para el sismo
de disefio conforme con la seccion 11.4.5.

Un espectro sera construide para ¢l maximo sismo considerado (MCEy ) del movimiento
del suelo . Este espectro no sera tomado como menos de 1.5 veces el espectro para los

movimientos de suelo del sismo de disefio.
17.3.1 Registro de los Movimientos de snelo.

Donde los procedimientos de respuesta en el tiempo son usados, los movimientos del
suclo consistiran en los apropiados parcs de componentes de la aceleracion del
movimiento de suelo horizontal desarrollados por Seccion 16.1.3.2 excepto que 0.2T ¥
1.5T seran substituidos por 0.5Tp v 1.25Tw respectivamente, donde Tp v Tw  son

definidos en la Seccion 17.5.3.

17.4 SELECCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS.

Las estructuras aisladas sismicamente excepto aquellas definidas en la Seccion 17.4.1 seran

disefiadas usando los procedimientos dinamicos de la Seccion 17.6.
17.4.1 Procedimiento de la Fuerza Lateral Equivalente.

Se permutira el procedimiento de fuerza lateral equivalente de la Seccion 17.5 para ser

usade en el disefio de una estructura sismicamente aislada siempre que:
1.-La estructura esté localizada en un sitio con 5, menos que 0.60g.
2.-La estructura esté localizada sobre la clase sitio A, B, Co D,

3.-La estructura encima del interfaz de aislamiento sea menor o igual a cuatro pisos o
65 pies (19.8 m) en la aliura estructural, h,,, medida desde la base como se define en la
Seccion 11.2.

4.- El periodo efectivo de la estructura mislada en el desplazamiento maximo, Tu. s

menor o igual a 3.0 s

5.-El periodo efectivo de la estructura aislada en ¢l desplazamiento de disefio, Ty, sea
mayor que tres veces el perniodo elastico, el pertodo de la base fija de la estructura
encima del sistema de aislamiento sea determinado por Eq. 12.8-7 o 12.8-8,
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6.-La estructura encima del sistema de aislamiento tenga una configuracion regular.
7.-El sistema de aislamiento cumpla con todos los siguientes criterios:

a. La rigidez cfectiva del sistema de aislamiento en ¢l desplazamiento de diseiio
es mayor que un tercio de la ngidez efectiva al 20% del desplazamiento de

disciio.

b. El sistema de aislamiento es capaz de producir una fuerza restauradora
especificada en la Seccion 17.2.4.4.

c. El sistema de aislamiento no limita ¢l maximo desplazamiento a menos que ¢l

desplazamiento total maximo.
17.4.2 Procedimientos dinamicos.

Los procedimientos dinamicos de la Seccion 17.6 son permitidos para ser usados como

especifica esta seccion.
17.4.2.1 Procedimiento Espectro de Respuesta.

El anilisis del espectro de respuesta no sera usado para el diseiio de una estructura aislada

sismicamente 8 menos que:
1.-La estructura ¢st¢ localizada sobre las clases de sitio A, B, Co D.
2.-El sistema de aislamiento cumpla los criterios del item 7 de la seccion 17.4.1.
17.4.2.2 Procedimiento Respuesta en el tiempo.

El procedimiento de respuesta en ¢l tiecmpo esta permitido para ¢l diseio de cualquier
estructura aislada sismicamente y scran usadas para ¢l diseiio de todas las estructuras

aisladas sismicamente que no cumplan los criterios de la seccion 17.4.2.1.

17.5 PROCEDIMIENTO DE FUERZA LATERAL EQUIVALENTE.
17.5.1 General.

Donde ¢l procedimiento de fuerza lateral equivalente es usado para disciar estructuras

aisladas sismicamente. sc aplicaran los requerimientos  de esta seccion.
17.5.2 Caracteristicas de la Deformacion del Sistema de Aislamiento.

Las minimas fuerzas desplazamientos y laterales por sismo de disciio sobre las estructuras

aisladas sismicamente estaran basados en las caracteristicas de deformacion del sistema
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de aislamiento. Las caracteristicas de deformacion del sistema de  aislamiento
explicitamente incluiran los efectos del sistema de control de viento, si tal sistema cs
usado para cumplir con los requerimientos de disefio de esta norma. Las caracteristicas de
deformacion del sistema de aislamiento estardn basadas en pruchas correctamente

verificadas y realizadas conforme a la Seccion 17.8.
17.5.3 Minimos Desplazamientos Laterales.
17.5.3.1 Desplazamiento de Diseno

El sistema de aislamiento sera dischado y construido para soportar los minimos
desplazamientos laterales por sismo, Dy, que actian en la direccion de cada uno de los

¢jes horizontales principales de la estructura usando Eq.17.5-1:

g5p; Tp
O —— 7.5-
D 4?2 Bp Q)
Donde:

g = Accleracion de la gravedad. Las unidades para g son in/s’ (mm/s’) si las

unidades del desplazamiento de disefio Dy, son in.{mm).

Spi = Parametro de aceleracion espectral de disefio con 5% de amortiguamiento

para un periodo de I-s en umdades g-s tal como se determind en la seccion 11.4.4.

Tabla 17.5-1 Coeficientes de Amortiguamiento, Byo By,

Amortiguamiento cfectivo, Bp o Bu Factor Bpo By,
(porcentaje critico)™

<2 0.8

5 1.0

10 12

20 1.5

30 1.7

40 19

> 50 2.0

* El cocficiente de amortiguamiento scra basado en el amortiguamiento efectivo del
sistema de aislamiento determinado de acuerdo con los requerimientos de la seccion
17.8.5.2,

* El coeficiente de amortiguamicnto sera basado en una interpolacion lincal para otros
valores de amortiguamiento efectivo que los dados en la tabla.




ASCE/SEI 7-10 “MINIMUN DESIGN LOADS FOR BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES™

Tp=Periodo efectivo en scgundos de la estructura aislada sismicamente, en ¢l
desplazamiento de disciio en la direccién bajo consideracion. segin lo dispuesto
por la Eq. 17.5-2.

By~ Cocficiente numeérico relacionado con el amortiguamiento efectivo del sistema
de aislamicnto en ¢l desplazamiento de disciio, B, como puede verse en la tabla
17.5-1.

17.5.3.2 Periodo Efectivo en el Desplazamiento de Disedio.

El periodo cfectivo de la estructura aislada en ¢l desplazamiento de discio, Ty, sera
determinado usando las caracteristicas de deformacion del sistema de aislamiento y la
Eq. 17.5-2:

(17.5-2)

Donde:

W = Peso sismico efectivo de la estructura encima de la interfaz de aislamiento

definido en la seccion 12.7.2

K = Minima Rigidez efectiva en kip/in.(KN/mm) del sistema de aislamiento en
¢l desplazamiento de diseiio en la direccion honzontal bajo consideracion, descrito

por la Eq.17.8-4
g = Accleracion de la gravedad.
17.5.3.3 Desplazamiento Maximo.

El desplazamiento miximo del sistema de aislamiento, Dy,. en la dircccion mas critica

de respucsta horizontal sera calculado usando la Eq. 17.5-3:

_85M1TMm
T e— 7.
Dy =505 (17.5-3)
Donde:
g = accleracion de la gravedad.

S, = Parametro de aceleracion espectral para ¢l miximo sismo considerado con
5% de amortiguamicento en un periodo de 1-s en unidades g-s tal como se¢

determiné en la seccion 11.4.3.
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Tu~ Periodo efectivo en segundos de la estructura aislada sismicamente, en ¢l
desplazamiento maximo en la direccion bajo consideracion. descrito por Eq. 17.5-
4.

By~ Cocficiente numérico relacionado con ¢l amortiguamiento cfectivo del
sistema de aislamiento en ¢l desplazamiento maximo (Bu). como se muestra en la
tabla 17.5-1.

17.5.3.4 Periodo Efectivo en ¢l Desplazamiento Maximo.

El periodo efectivo de la estructura aislada en ¢l desplazamiento maximo, Ty, sera

determinado usando las caracteristicas de deformacion del sistema de aislamiento y la

Eq. 17.54:
w
Ty = 21 ’ 17.54
- Kyming ( )
Donde:

W = Peso sismico efectivo de la estructura encima de la interfaz de aislamiento
definido en la seccion 12.7.2 (kip o KN)

Kymn = Minima Rigidez cfectiva en kips/in(KN/mm) del sistema de aislamiento
para ¢l desplazamiento maximo en la direccion horizontal bajo consideracion,
descrito por la Eq.17.8-6

g = Accleracion de la gravedad,
17.5.3.5 Desplazamiento Total.

El desplazamicento total de disefio, Dyp, y ¢l desplazamiento total maximo, D, de
los clementos del sistema de aislamiento incluirin ¢l desplazamiento adicional debido
a la torsion real y accidental calculada de la distribucion espacial de la rigidez lateral

del sistema de aislamiento y la posicion mis desventajosa de masa excéntrica.

El desplazamiento total de disciio, Dyo, ¥ ¢l desplazamiento total maximo, Dy, de los
clementos de un sistema de aislamiento con una distribucion espacial uniforme de
rigidez lateral no serin tomados como menos de lo especificado por las Egs. 17.5-5 v
17.5-6:

Dtp =Dp [1 + y&] (17.5-5)

24 d2
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Dty = Dm [1 ¢ y%] (17.5-6)

Donde:

Dy = Desplazamiento de disciio en ¢l centro de rigidez del sistema de aislamiento
en la direccion bajo consideracion definido por la Eq. 17.5-1.

Dy = Desplazamiento maximo en ¢l centro de ngidez del sistema de aislamiento en
la direccion bajo consideracion definido por la Eq. 17.5-3.

y = la distancia entre los centros de ngidez del sistema de aislamiento y el
clemento de interés medido  perpendicularmente a la dircecion de carga sismica
bajo consideracion.

¢ = la excentricidad real medida en planta entre ¢l centro de masa de la estructura
encima del interfaz de aislamiento y ¢l centro de rigidez del sistema de aislamiento,
mas la excentricidad accidental, en pies (mm). tomado como ¢l 5 por ciento de la
mayor dimension  en planta de la estructura perpendicular a la direccion de la

fuerza bajo consideracion.

b =la dimension en planta mas corta de la estructura medida perpendicularmente a
d

d =~ La dimension mas larga en planta de la estructura.

EXCEPCION: S¢ permitira considerar ¢l desplazamiento total de disciio, D, y <l
desplazamiento total maximo, Dy, con un valor menor a lo definido por las Egs.
17.5-5 y 17.5-6. respectivamente, pero no menos de 1.1 veces Dy y Dy
respectivamente, a condicion de que el sistema de aislamiento demuestre por

cileulo ser configurado para resistir por lo tanto la torsion.

17.5.4 Minimas Fuerzas Laterales.

17.5.4.1 Sistema de Aislamiento y Elementos Estructurales debajo del Sistema de
Aislamiento.

El sistema de aislamiento, la cimentacion. y todos los elementos estructurales debajo

del sistema de aislamiento seran disciados y construidos para soportar una minima
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fuerza lateral sismica, Ve usando todos los requerimientos adecuados para una
estructura no aislada v segin lo dispuesto por la Eq. 17.5-7:

Vb = KpmaxDPp (17.5-7)

Donde:

KDmax = Maxima rigidez cfectiva, en kips/in.(kN/mm)., del sistema de aislamiento
en el desplaramicnto de discfio en la direccion horizontal bajo consideracion segin
lo dispuesto por la Eq. 17.8-3.

Dp = Desplazamiento de disefio. en in.{mm), en el centro de ngidez del sisterma de

aislamiento en la direccion bajo consideracion, segin lo dispuesto por la 17.5-1
Vi = No se tomarda menos que la fuerza maxima en el sistema de aislamiento en
mingin desplazamiento incluvendo €] desplazamiento de disefio.

17.5.4.2 Elementos Estructurales encima del Sistema de Alslamiento.

La estructura encima del sistema de aislamiento sera disefiada v construida para
soportar una mimma fuerza cortante, V. usando todos los requerimientos aproplados
para una estructura no aislada y segin lo dispuesto por la Eq. 17.5-8:

k D
Vg = —Dmax D (17.5-8)
Ry
Donde:
K prmax = Rigidez efectiva maxima, en kips/in{kN/mm), del sistema de mislamiento

en el desplazamiento de disefio en la direccion honzontal bajo consideracion.

Dp = Desplazamiento de disefio. en in.{mm). en ¢l centro de ngidez del sisterma de

aislamiento en la direccion bajo consideracion, segin lo dispuesto por la Eq.17.5-1
Ri = Coefwiente numérico relacionado al tipo de sistema fuerza-resistencia
sismica encima del sistema de aislamiento.

El factor R, estara basado en el tipo de sistema fuerza-resistencia sismica usado por la
estructura encima del sistema de aislamiento ¥ serda 3/8 del valor de R dado en la tabla

12.2-1, con un valor maximo de 2.0 ¥ un valor minimo de 1.0.

17.5.4.3 Limites de Vs
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El valor de V5 no scra tomado menor que lo siguiente:

1. La fuerza lateral sismica requerida por la Seccion 12.8 para una estructura fija
del mismo peso sismico efectivo, W, y un periodo igual al periodo aislado., To

"~

. La cortante en la base correspondiente a las cargas factoradas de diseiio por
viento.

3. La fuerza lateral sismica requerida para activar totalmente el sistema de

aislamiento (e.g., ¢l nivel de rendimiento de un sistema de ablandamicnto. la

capacidad Gltima de un sistema de control de viento. o ¢l mivel de friccion de

ruptura de un sistema de deslizamiento) multiplicado por 1.5.
17.5.5 Distribucién Vertical de la Fuerza.

La fucrza cortante Vs serd distribuida en la altura de la estructura encima del interfaz de
aislamiento usando la Eq. 17.5-9:

_ Vs wy hy
z?:lwihi

Py (17.5-9)

Donde:
F: = Parte de la cortante (Vi) que es asignada al nivel x.

V5= Fucrza lateral total de disciio sismico o contante de los clementos encima del

sistema de aislamiento segin lo dispuesto por la Eq. 17.5-8.

W= Partc del peso sismico cfectivo (W) que esta localizado o asignado en ¢l nivel

x.
hy= Altura encima de la base al nivel x.

En cada nivel designado como x. la fuerza F, | serd aplicada sobre ¢l arca de la

estructura conforme a la distribucion de la masa en el nivel.

17.5.6 Limites de la deriva.

La deriva maxima de la estructura encima del sistema de aislamiento no excedera 0.015
h.. La deriva sera calculada por la Eq. 12.8-15 con C, para la estructura aislada igual a

R, segun lo dispucsto en la seccion 17.5.4.2.
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28 Building Fra Curves

Building fragility curves are lognormal functions that describe the probability of reaching, or
exceeding, structural and nonstructural damage states, given median estimates of spectral
response, for example spectral displacement. These curves take into account the variability and
uncertainty associated with capacity curve properties, damage states and ground shaking.

Figure 2.5 provides an example of fragility curves for the four damage states used in the
FEMA/NIBS methodology and illustrates differences in damage-state probabilities for three
levels of spectral response corresponding to weak, medium, and strong earthquake ground
shaking. respectively. The terms “weak.” “medium,” and “strong™ are used here for simplicity:
in the actual methodology. only quantitative values of spectral response are used.

Extensive

Complete

Probability

0.0 -
Weak Medium Stron
Shaking  Shaking Shakingg Spectral Response

Figure 2.5. Example Fragllity Curves for Slight, Moderate, Extensive and
Complete Damage

The fragility curves distribute damage among Slight, Moderate, Extensive and Complete damage
states. For any given value of spectral response, discrete damage-state probabilities are
calculated as the difference of the cumulative probabilities of reaching. or exceeding, successive
damage states. The probabilities of a building reaching or exceeding the various damage levels
at a given response level sum to 100%. Discrete damage-state probabilities are used as inputs to
the calculation of various types of building-related loss. Figure 2.6 provides an example of
discrete damage state probabilities for the three levels of earthquake ground shaking.

Each fragility curve is defined by a median value of the demand parameter (e.g., spectral
displacement) that corresponds to the threshold of that damage state and by the variability
associated with that damage state. For example, the spectral displacement, 54, that defines the
threshold of a particular damage state (ds) is given by Equation (2-1):

210



.10 Bullding Loss Functions

Building loss functions of Hazus may be thought of as the second part of an integral two-step
process in which estimates of building damage (i.e., probability of damage state) are transformed
into estimates of various types of loss.

The building loss functions are numerous and often complex, and a proper description of the
background and theory would be too extensive to include in this manual. Users are directed to
the Hazus-MH 2.1 Technical Manual for complete description of building loss functions. The
Earthquake Spectra paper “Estimation of Earthquake Losses to Buildings™ [Kircher, 1997b] also
describes building loss functions used to calculate direct economic loss and compares calculated
values with dollar losses of the 1994 Northridge earthquake.

1.50
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= ’ B slight Damage Threshald
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é 1.00 <& Extensive Damage Threshold <
© | ®
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g 0.75 - -
E .
S 050
[+ R
w

1 o
0.25 f
0.00
0 5 10 15 25 30 35 40
Spectral Displacement (inches)

Figure 2.10. Generic Building Type C1M (Mid-Rise Concrete Moment Frame)' — Capacity
Curves and Structural Damage-State Thresholds (Fragility Medians) for Five
Seismic Design Levels (Special High, High, Moderate, Low and Pre-Code)

Table 2.9. Generic Building Type C1M (Mid-Rise Concrete Moment Frame)' — Elastic
Period Values and Average Inter-Story Drift Ratios of Capacity Curve Control
Points and Structural Damage State Thresholds (Fragility Medians)

Average Inter-Story Drift Ratio

Seismic Design Elastic Capacity Curve Structural Damage State Thresholds
Level Period Control Points (Fragility Medians)
(sec.) Yield Plastic Slight |Moderate |Extensive | Complete

Special High-Code | 0.75 0.0038 | 0.0614 | 0.0042 | 0.0083 | 0.0250 | 0.08667
High-Code 0.75 0.0026 | 0.0410 | 0.0033 | 0.0067 | 0.0200 | 0.0533
Moderate-Code 0.76 0.0013 | 0.0154 | 0.0033 | 0.0058 | 0.0156 | 0.0400
Low Code 0.76 0.0006 | 0.0064 | 0.0033 | 0.0053 | 0.0133 | 0.0333
Pre-Code 0.76 0.0006 | 0.0077 | 0.0027 | 0.0043 | 0.0107 | 0.0267

I. A typical C1M building is 5-stories (i.c., 50 feet) in height. Spectral displacement is equal to
0.75 x roof displacement and base shear is equal to 0.80W x spectral acceleration.




6.2.2  Nonstructural Components

In most applications, Damage-State Medlans for nonstructural components may be based
directly on the default values of Hazus. Exceptions include buildings with nonstructural
components or contents that are either significantly more rugged or significantly more vulnerable
than the normal make-up of components of nonstructural systems in a typical commercial
building. Examples of buildings with particularly wvulnerable systems include certain
manufacturing facilities (e.g., buildings with clean rooms). laboratories, computer facilities,
historical buildings (architectural components), art museums and other buildings with special
contents. Examples of buildings with particularly rugged systems include certain military,
industrial or emergency facilities whose nonstructural systems and contents have been specially
anchored or braced to resist earthquake shaking.

Hazus default values for the drift ratio of the threshold of each damage state are summarized in
Table 6.3 for drift-sensitive nonstructural components. These damage-state drift ratios are
assumed to be the same for all building types and seismic design levels. The same values of drift
ratio are also assumed to be appropriate for special buildings, such as emergency facilities, since
drift-sensitive components (partitions) typically do not receive special design or detailing to
accommodate building displacement.

Table 6.4. Hazus Damage-State Criteria for Nonstructural Systems and Contents

Design Level Nonstructural Damage States — All Building Types
Slight | Moderate | Extensive | Complete
Inter-Story Drift Ratio (Ag) - Drift-Sensitive Components

All [ oos | ooos | oo2s [ 00s0

Peak Floor Acceleration { Ay, 4) - Acceleration-Sensitive ComponentsContents (g's)

Special High-Code 0.45 0.9 1.8 EXi]
High-Code 0.30 0.6 1.2 24
Moderate-Code 0.25 0.5 1.0 20
Low-Code 0.20 0.4 0.8 L6
Pre-Code 0.20 0.4 0.8 ]

6-10



Anexo N°15: CATALOGO FIP INDRUSTRIALE
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Anexo N°16: PLANO DE UBICACION



666.8 N

666

/

/

/

126'666.8 N

LV6°666,8 N

E 772,802
CENTRO
RECREACIO

E 772,828

/
i
|

E 772,854 ,“'

PLA}

ESC 1/501

ROM
VIVIENDA
3FIS0S

Esc.

PLANO DE LOCALIZACIO
1/5,000

CUADRO TECNICO
VERTICE | LADO DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 21.00 90° 772878.792| 8999950.534
P2 P2-P3 11.48 90° 772868.067 589
P3 P3-P4 21.00 90° 772877.941] 8999974.447
P4 P4-P1 11.48 90° 772888.657 | 8999956.387
90.25 ml. e
) ke 7T
e BEY
LP Jroms yj}“ LP LP LP
4.00 18.00 I 4,00 | 16.00 4.00
14.00
4795
SECCION A-A SECCION B-B
Tesls:
"ANALISIS COMPARATIVO DE COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN
LAMINA:

Ucv

SISTEMA DUAL FRENTE AL MODELO CON AISLADORES S{SMICOS HOR DE
UN SISTEMA APORTICADQ DEL EDIFICIO COUNTRY UBICADO EN NUEVO U 0
- 1

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

CHIMBOTE

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CHIMBOTE-2018"

ERlcAcIon URB . BUENOS AIRES MZ. A LT.52 SECTOR 5A

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Plano:
LOCALIZACION ¥ UBICACION
Tesista: Asesor Tematico; ESCALA:
Ing.JUAN NAVEDA SARMIENTO INDICADA
FECHA:
15/05/2018

E 772,880

BACH.YALICO CAMPOS RAFAEL

Metodologedo:

Dr.RIGOBETO CERNA CHAVEZ




Anexo N°17: PLANOS DEL SISTEMA APORTICADO AISLADO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO DE REFUERZ0:
LAS VARILLAS DE ACERO UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO, CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS
CAPITULOS 7 ¥ 8 DE LA NORMA E-060 PARA CONCRETO ARMADO.
EL ACERO SERA DE CALIDAD, GRADO 60, CON UN ESFUERZO EN EL LIMITE
DE FLUENCIA DE {y=4200 kg /em?2.
ALARGAMIENTO MINWIO EN 20 cm.= 12%
CORRUGACIONES DE ACUERDO A LA NORMA ASTM A-615
DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO SIN FISURAS:
93/8" o 95,8 4db
83/4" ¥ MAYORES 6db
DEBERA OBSERVARSE QUE LAS VARILLAS A EMPLEAR PRESENTAN SU SUPERFICIE

LIBRE DE CORROSION, GRIETAS, SOLDADURAS O CUALQUIER OTRO DEFECTO QUE
PUDIERA AFECTAR DESFAVORABLEMENTE SUS CARACTERISTICAS MECANICAS.

COLOCACION DEY REFUERZO:
PREPARACION Y COLOCACION:
ANTES DEL EMPLEQ OF LAS ARMADURAS SE LIMPIARAN CUDADOSAVENTE PARA QUE
SE ENCUENTREN LIBRES DE POLVO, BARRO, ACEVTES, PINTURA Y TODA OTRA
SUSTANCIA CAPAZ DE REDUCIR LA ADHERENCIA CON EL CONCRETO.
PARA SOSTENER O FIUAR LAS ARMADURAS EN LOS LUGARES CORRESPONDIENTES
SE EMPLEARAN SOPORTES O ESPACIADORES METALICOS O DE MORTERO ¥
ATADURAS METALICAS, NO PODRAN EMPLEARSE TROZOS DE LADRILLO, MADERA,
O CARAS, M PARTICULAS DE AGREGADOS.
PLANCHAS DE ACERO A-36

PERNOS DE ANCLAJE A-J25

RECUBRIMIENTOS DEL ESFUERZO:

SE ENTIENGE POR RECUBRIMIENTOS A LA DISTANCIA LIBRE COMPRENDIDA ENTRE
EL PUNTO MAS SALIENTE DE CUALQUIER REFUERZO Y LA SUPERFICIE EXTERNA
DEL CONCRETO MAS PROXIMO, EXCLUYENDO TARRAJEQS Y TODO OTRO MATERIAL

DIMENSIONES DE LOS RECUBRIMIENTOS:

ELEMENTO ESTRUCTURAL RECUBRIMIENTO DEL REFUERZD

= WGAS Y PEDESTALES ESTRUCTURALES Ancho >= Z23cm 4.0 em.

— ZAPATAS 7.0 em.

~ MUROS DE CONTENCION Superficie con contacto con terreno 4.0 cm.

Superficie sin contacto con terrena 2.0 cm.
SEPARACION ENTRE VARILLAS:
LA SEPARACION MINIMA ENTRE VARILLAS RECTAS INDIVIDUALES ¥ PARALELAS DE
LA ARMADURA, FUERA DE UNA ZONA DE EMPALME, EN GENERAL DEBERA SER

COMO MINIMO 2.50 cm. ¥ NO MENOR QUE 1.33 VECES EL TAMARIO MAXIMO DEL AGREGADG

GRUESO.

PARAME TROS PARA SISMO DE DISERO

PARAMETROS PARA SISMO MAXIMO

= FACTOR DE ZONA: ZONA 4 = 045
U = FACTOR DE USO:COMUN= 1.00
C=Tp/T

= PRAMETRO DE SUFLO: S1, RIGIDO=1.00
R=COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA
R =200
o = 04

NOTA:
UNA ESTRUCTURA CON AISLAMIENTO SE CONSIDERA
DE USO TIPO COMUN, SEGUN ASCE/SEI—7—10

EL USO DE ESTA ACELERACION ES PARA EL DISENO
DE LA SUPER-ESTRUCTURA

Max = 0.45%1.5 =0.675
U = FACTOR DE USO:COMUN= 1.00
C = Tp/T

= PRAMETRO DE SUELO: 51, RIGIDO=1.00
R=COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA
R = 1.00
b = 04

NOTA:

EL USO DE ESTA ACELERACION E£S PARA EL DISERO
DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO (PISO TECMICO Y
CIMENTACION)

CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL

A= CODIGOS ¥ ESTANDARES UTLIZADOS

1.0 CODIGOS UTILIZADOS.

NORMA £-020 (CARGAS)

NORMA £-030 (DISERO SISWORESISTENTE)

NORMA E—050 (SUELOS Y CIMENTAGIONES)

NORMA E-060 (CONCRETO ARMADO)

NORMA — AMERICANA ASCE/SE! 7—10-CAPITULO 17
2.0 REGLAWENTO:

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA — AMERICANA ASCE/SET 7-10

- CARGAS DE DISERO

1.0 SOBRECARGA VIVA (PISG TECMCG): 250 Kg/mZ
3.0 PESO DE ACABADOS: 100 Ka/m2
4.0 PESO DE TABIQUERIA: 150 Kgfm2

D— CALIDAD DE 105 MATERIALES UTILIZADOS:

1.0 CONCRETO:
— RESISTENCIA DEL CONCRETO ARMADO

ZAPATAS fo= 210 kg/em2
PEDESTALES Fo= 210 kgfem2
VIGAS, ENSANCHES ¥ LOSAS fo= 210 kg/em2

MURG DE CONTENCION
2.0 ACERO PARA CONCRETO:
- ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO:

fe= 210 kgfem?

=420 kg/em2

3.0 CEMENTO:
— PARA TODAS LAS ESTRUCTURAS DE :
CONCRETO SIMPLE Y ARMADO EN CONTACTO
CON EL TERRENO

CEMENTO FORTLAND TIPO |

= PARA RESTO DE ESTRUCTURAS: CEMENTO PORTLAND TiPO |
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Losa Maciza en 7 direcciones

Losa Aligerada en una direccion

DETALLE DE JUNTA ENTRE COLUMNETAS Y COLUMNA ESTRUCTURAL

4

/4

SEPARACION e=1"

SEPARACION e=1"

COLUMMA

ESTRUCTURAL

IMPORTANTE:

o~ Dejor la junta sismica fibre de conereto o mortero y fimpio.

b.— No usor el tecknoport como encofrado, €l tecknoport se colocora despus
del vaciodo de las columnetas (CA-1)

1/4” 20005,
48.10, o ©.25 cfe

VCH=201

ESC. 1725

DETALLE DE ACERO EN COLUMNETAS
Y VIGAS DE CONFINAMIENTO

i

o
CA1

Esc. 1:10

VIGA CONFINAMIENTO

+ 025 4

COLUMNA CONFINAMIENTO

4 8 3/8" CORRUGADO
04" 2005 R .20

4 ¢ 3/8" CORRUGADO
1/47 2805 R .20

LEYENDA

“W‘ Muros de Tabiqueria de Albofileria

MUROS DE TABIQUERIA:

Se ulilizarg /ad‘n/a Pana‘erera de Afctffa’ pura muros o:sfados a es(ructura principal.

s muros, confinagos seran de lagrillo

los.
Es fmporrame mencwongf gue fa ju Pa en rs ac?n ) y fadrr//o eﬂN%‘bamﬂema
e G G

sequn recomiends ¢ mm. Pero’ Segun &l

S ormerae Suths sar o6 Torm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00 CONCRETO SIMPLE
En el primer nivel en fa zona de zapatas segin detale.
Solado D CH 12

2.00 CONCRETO ARMADG
Seqgtn elementos estructurales se bene :

Escalera (Cemento Tipo /)

J.00 ACERO DE REFUERZO

En todos los elementos, se empleord fierro corrugado G—-60
Segin planos y detalles.

4.00 SOBRECARGAS

Vivienda ;200 Kg/m2
Escaleras : 400 Kg/m2
Techa 100 Kg/m2

5.00 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
Ver Estudio de Mecanica de suelos — Cimentacion superficial

6.00 RECUBRIMIENTOS:

Elementos de Canlmumrenfu 25 cm.
Columnas estructural em.

Vigas estructurales : 4 cm.
Aligerode 25 em.
7.00 MUROS DE LADRILLO

Tabiquerfa

Se utilizarg ladrillo panderetg de Arcilla debidamente arriostrada
segln indicacion en planos (Resistencio Minima £m: 50kg/em2.)
¥ pars muros confinodes se wsord  Kinkong de 18 huecos.

segiin recomienda ef ACI debe ser @ — 12mm. Pero”Segin e/
maximo permitide deber ser de 15mm.
8.00 CONSIDERACIONES GENERALES
ET proceso constructivo se regird segln fo estipulado en el RN.E
/o indicaciones de Proyectisto. Se respetard ios notas adjuntas
en los planos y a falta de detalles se consulfard ol Proyectisia.
9.00 NORMAS

Nacional de Edificaciones (RNE)
Americon Concrete Institute (ACH)

Zopatas y vigas de cimentacién (Cemento Tio MS) : /em2
Vigos y go#umﬂns estructurales (Cemento Tipo 1) »(g 7 /em2
Aligerado (Cemento Tipo |, —2!0 Kg/em2

j— fe =210 Kg/em?

Es importante men:rongfr gue la junta snrre ladrillo y ladriflo en afbamfeno
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ARMADURA CAPITEL S/
CALCULO ESTRUCTURAL

ELASTOMERO @: 400,500,600 CAPITEL S/ CALCULO

MANGO dext=60 | =300
+ HILO INTERIOR @ 13"

PL 100x100x74
(TP}

PL 100X100X14

(T1P.) ™~

4E g 12

PL 850x850x20

4 PERNOS @ 1) L=3)"

106.25

PL "Bf’x"Bf'e=20

Ht

AISLADOR STSMIC:

PL "Bf'x"Bf'e=20
GROUT e=20

/A
B
1

e

106.25

- 4 PERNOS @ 1)5"

|

|

\

VAR. I

|

|

106.25 }

DETALLE 1 4 PERNOS @ 1} L=3%"

—
L=3k% MANGO @ ext=60 =300 |

+ HILO INTERIOR 2 1)

20 mm_ MAXIMO
PARTE SIN HILO

] (DIMENSIONES EN mm.)
CORTE

A=A

1,20

(DIMENSIONES EN mm.)
CORTE
5-6
1,/20

DETALLE GENERAL DE SUJECION jﬁ

PLACA DE APOYO AISLADOR TIPICO (SEGUN NEH 203)
1/20

NOTAS:

1. ACERQ PLACAS ASTM AJ36 GALVANIZADO.

2. ACERO PERNOS ASTM A325 GALVANIZADO.

3. GOLILLA ASTM F436 GALVANIZADA.

4. ACERO MANGO RECTO ASTM A325 GALVANIZADO.

5. GALVANIZADO DFBE SER OF 3 MILS, Y SE DEBE REALIZAR DE ACUERDO
CON NORMA ASTM A 153 CLASE C.

6. HORMIGON EN CAPITELES S/CALCULO ESTRUCTURAL
7. SE DEGE CONSIDERAR MACHINA DE MONTAJE PARA MANGO.
8. EN CASQO QUE EL FABRICANTE DE AISLADORES PROPONGA UTILIZAR UN SISTEMA

DE AISLAMIENTO QUE DIFIERA AL ESPECIFICADO EN ESTOS PLANOS DEBERA
CUMPLIR CON L0 INDICADO EN LAS " ESPECIFICACIONES TECMICAS DE AISLADORES

EN SISTEMA DE AISLAMIENTO "EN PARTICULAR CON EL ARTICULO 7.14 £5TO
DEBERA SER APROBADO POR SIRVE S.A PREVIO AL INICIO DE LA FABRICACION
9. GROUT: SIKA 328 CL (6 LITROS DE AGUA POR CADA 30Kg) O EQUIVALENTE.

PL 850x850x20

AISLADOR HDR & VAR.

PERNO S/ DETALLE

125

125
4 PERNOS

{) ext.

o

20

J00

g ext=60 L=300
+ HILO INTERIOR &1}

+ HILO INTERIOR @115"

TP

PEDESTAL 100X100X100,

Ht

PL100x100

20 - @1 1/2"

TOLERANCIAS:

= PLANITUD DE LA SUPERFICIE DE HORMIGON QUE RECIBE AL AISLADOR.
NO DEBE FXISTIR DESVIACIONES FUERA DEL PLANO DE LA SUPERFICIE
DE HORMIGON QUE RECIBE AL AISLADOR, MAYORES A 1.5mm.

— HORIZOMTALIDAD DEL AISLADOR UNA VEZ CONECTADG AL ANCLAJE EN

TP,

(DIMENSIONES EN mim.)
DETALLE TIPICO
DE AISLADORES

(DIMENSIONES EN mm.)
DETALLE EMPALME

PERNO @11,/2" EN MANGO

(DIMENSIONES EN mm.)

DETALLE 1
1/10

(DIMENSIONES EN mm.)

DETALLE 7

1/10

EL HORMIGON: LAS PLACAS EXTERNAS AL AISLADOR NG DEBEN
PRESENTAR UN GIRO CON RESPECTO A LA HORIZONTAL MAYOR

A 0.001 RAD. ES DEQIRPARA LA PLACA DE 850X850 mm

NO DEBE EXISTIR UNA DIFERENCIA EN LA POSICION VERTICAL MAYOR
A 0.9mm ENTRE SUS EXTREMOS.

SE DEBERAN TOMAR TODAS LAS PRECAUCIONES NECESARIAS TANTO
PARA LA POSICION VERTICAL DE LOS MANGOS COMO EN EL ACABADO
SUPERFICIAL DEL HORMIGON PARA QUE SE CUMPLA CON ESTA RESTRICCION.

1/10 1/10

PROPIEDADES MECAMICAS DE LOS AISLADORES

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS AISLADORES
D K K 8 JUNTA
D ext. ts tr Bf tf Hr Ht Do T L v off
TIPO CANT. (mm) nr (em) (em) (cm) (em) (cm) (em) TiPa (cm) (Cm) (ton/m) (ton/m) (%) (Cm)
HDR—1 4 400 30 0.3 0.8 80 24.00 | 36.70 HDR—1 13.77 6059.99 15
HDR—-2 0.8 36.70
12 500 50 0. =0 24.00 HDR—-2 21.00 31.00 22.33 15715.36 15 40.00
HDR-3| g 600 30 0.3 0.8 80 2 24.00 | 36.70
HDR-3 38.23 32109.69 15
D ext = DIAMETRO EXTERNO DEL ELASTOMERO 8 de ogujero
ts = ESPESOR DE [AS PLACAS INTERMEDIAS DEL ACERQ DD = DESPLAZAMIENTO BE DISERNO =3 K50 10 OE COMPORTARIENTO STSMICD
= N DE CAPAS DE GOMA _ "ANALISIS COMPARATIVO DE COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN
: r FSPESOR DE CAPAS DE COMA :iw—r ?([ _ g@iggﬁzf/%ggjf gggg%m UCV SISTEMA DUAL FRENTE AL MODELO CON AISLADORES SISMICOS HDR DE| LAmNA:
r = - UN SISTEMA APORTICADO DEL EDIFICIO COUNTRY UBICADO EN NUEVO
B f = DIMENSION LADO EXTERIOR DE PLACAS DE ACERO DE ANCLAJE % - Kv = RIGIDEZ VERTICAL ~ CHIMBOTE-2018"
Lf — ESPESOR DE PLACAS DE ACERO DE ANCLAJE *ﬂ-—“—i ,jeff = j{%%ing%ﬂygiNg?LEg?{lﬂ\;i f;?ﬁjfsﬁiﬁ;észrgfwff\/fo DE DISENO c:g:f:fﬁ:.?o bicecids: URB . BUENOS AIRES MZ. A LT.52 SECTOR 54 =
= I
H r _ Al TURA TOTAL DE GOMA EAGULTAD DE INGENIERIA [ TESIS PARA OBTENER EL T[TULO PROFESIONAL DE [NGENIERO CIVIL
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE AISLADORES
Ht = ALTURA TOTAL DEL AISLADOR ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL | Teskiat [ —— ESCALA:
CHIMBOTE 1 INDICADA
Ing.JUAN NAVEDA SARMIENTO
BACH.YALICO CAMPOS RAFAEL Froms— FECHA:
JESUS ENRIAUE Dr.RIGOBETO CERNA CHAVEZ 15/05/2018




Anexo N°18: PLANOS DEL SISTEMA DUAL (PROYECTO ORIGINAL)
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DOBLEZ DE ACERO PRINCIPAL EN APOYO DETALLE TIPICO DE LOSA ALIGERADA H=0.17 m. DETALLE DE JUNTA ENTRE COLUMNETAS Y COLUMNA ESTRUCTURAL
£
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PLANO DE ALIGERADOS

ESC. 1/50

o~ Dejor lo junta sismica libre de concreto o mortero y mpia.

b= No_usar el tecknoport como encofrado, el tecknopurt se colocara después

del vaciado de los columnetas (CA-1).

DETALLE DE ACERO EN COLUMNETAS
Y VIGAS DE CONFINAMIENTO

4

?
CA1 coL

+ 025

VIGA CONFINAMIENTO COLUMNA CONFINAMIENTO

4 @ 3/8" CORRUGADO
/4" ze.0s R 20

4 ¢ 3/8" CORRUGADO
Di/4" 2005 R .20

LEYENDA

W Muros de Tabiqueria de Albanileria

MUROS DE TABIQUERIA:

Se wilizord ldrllo Ponderets de Arcila pura muros aislados o estruciura prinipal.
¥ 18 uros canfogdos seron o ladlo king hong de 18 hoscos

Es imgororde mencionar qus o fula enle loolo ¥ Jdl e bafaro

seqin recomiendo o ACI debe ser @ — 12mm. Pero Segin & RAE. el
miximo permiido deber ser de |5mm.

‘% Muros Concreto Armado

MUROS DE CONCRETO:
Se wtiizord concreto fie: 210 ka/em?, con refusrzo de acera fy:4200 kg/em?
colocodo segin los detolles especificados en los planos

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00 CONCRETO SINFLE
En el primer nivel, en lo zona de zapotas segin detole,
Solado * CfH, 1112

2,00 CONCRETO ARMADO.

Segin dlemenlos estructurales se fiene :

Zapates y vigas de cimentaciin (Cemento Tipo US)
Vigas y Columngs estructurales (Cemerto Tipo [}
Aligerodo (Cemente Tipo 1)

Escalera (Cemento Tipo 1)

=210 Kgfem?

< f'e =210 Kgfema

.00 ACFRO OF RFFUFRZ0
En todos los elementos, s empleard fiemo carmugodo G-60
Segin plonos y detales

Vivenda 200 Kg/m2
Escoleros + 400 Kg/m2
Techo 100 Kgfm2

_BORTANTE_DEL TERREND
Ver Estuio de Mecsnica de suelos — Cimentocién superficial

6,00 RECUBRIMEENTOS:

Losa de cimentacion + 7 em.

Elementos de confinomienia 125 am
Calumnos estructurales 5 em.
Vigas estructurcles Dhem
Higerado 25 cm
100 MURCS DELADRLLO

Tabiqueria

Se ufiizort ladiilo panderstn de Arcily ebidomente amicstroda
seqin indicocivn en plonos (Resistencio Minima f'm:50kg/em2.)
pare mures confinados se usard Kinkong de 1B hueces.
EsFimearianie mencionor e 10 Jrta ene il y fadlo an aboferis
segn recomienda ef AC debe ser 9 — 13mm, Pers Seqin of RNE. ol

maxima germilida deber ser de 15mm,

B0 CONSIERACIONES GENERALES

£l procesa constructivo se reqird seqin lo estipuiado en el RIE
/o indicaciones de Proyectislo. Se’respetard ks notas adjunitos
n los piancs ¥ o fata de detalies se consultord al Proyectista.

2.00 NORMAS

Reglamento Nocional de Edificaciones (RNE)
American Concrete Insttute (ACI)

N PROYECTO:
O |  EDFICIO MULTIFAMILIAR "EL COUNTRY®

CONSTRUCCIONES & PROMOCIONES

DESCRIPCION: Laning:
www.malsoncp.com.pe PLANTA 2° NIVEL
UBICACION: PROPIETARIO; | ESPECIALIDAD; | PROFESIONAL: E.05
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DETALLE DE ACERO EN COLUMNETAS
Y VIGAS DE CONFINAMIENTO

VIGA CONFINAMIENTO COLUMNA CONFINAMIENTO

4 ¢ 3/8" CORRUGADO 4 ¢ 3/8" CORRUGADO

O1/4" 2805, R .20 D1/4" 2005 R .20
LEYENDA

[
%M‘ Muros de Tabiqueria de Albanileria

MUROS DE TABIQUERIA:
Se uiilizart ladrlla Ponderela de Arclla pora muros aislados o estructura principol
5 seron de ladello king kong de 18 huecos.
r que la jusla enire lodrillo y loddllo en olbafilaria
2mn i e

iendo el ACI debe ser 9 — 1
ilide deber ser de |5mm

‘% Muros Concreto Armado

MUROS DE CONCRETO:
Se uii; reto f'e: 210 kgfem?, con refuerzo
n los detalles especificados en los. pla

. Pero Segin el R

14200 kg/em?

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1,00 CONCRETO SIMPLE
£n el primer nivel, n la zona de zopot
Solado

Ko/em2
¢ =210 Kgfem2

elementas,
0s y defalles

se emplecrd fiero camigedo G-80

4,00 SORRECARGAS
Vivenda 200 Kg/m2
Escaleros 400 Kg/m2
Techo 100 Kg/mz
5.00 CAPACIDAD PORTANTE DEIL TEF

Ver Estudio de Mecirica de suslos — Cimentocisn superficiol
6,00 RECUBRIMIENIOS:

Losa de cimentacion 7 em.

Elementos de confinomienta 25 em

iadrillo pardereln de Arcillo debidomente arriostroda
en plor tencic Minima fm-a0kg,

1 procesa constructivo se regird lo estipuindo en el RNE.
/o indicaciones de_Proyectisla.

an los plancs y o falta de defolies s

8 ks nolas o
consultord al Proyec

iocional de Edificacianes (RNE)
crete insbtute (4C]
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v 4 . A U : FACTOR OE USO = 1.00
C : COEF. DE AMPLIFICACION SISMICA = 2.50
S : FACTOR DF SUELO = 1.00
440 1 1 788 245 318 To_: PERIODO DEL SUELO = 0.4 Seg.
: ' X : ' : PESO DE LA EDIFICACION: 1,012.00 Tn.
CORTANTE BASAL TRANSVERSAL: Vi 141.89 Tn
| | CORTANTE BASAL LONGTUDWAL: \y = 145.22 Tn | ESPECIFICACIONES TECNICAS
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1 qm 3 3 4 4" 5 6 MODO 2 — TRASLACIONAL EN' LA DIRECCION Y™ - 021 Seg. 1,00 CONCRETO SIWPLE
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TIPO C-1 G-2 c-3 c-4 c-5 c-6 c-7 c-8 c-9 c-10 c-11 . .00 ACERO DE REFUERZO
| | o8 £ lodos los elemanton, se empleard flerro cormugads G-60
e - ! w Segun planos y setaile
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5,00 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENC
UNIDADES ot ] a4 o8 o4 o4 o o1 o o L] QQ Ver Estudio de MecSnico de suelos — (3=3.75 kg/cm2
(&) 600 RECUBRIMIENTOS
s o se ciments 7
GEOMETRIA “ L 15, +—t E.elmfo;'?{“g%;...."umm 2
F ¥ glumacs esiru cm.
N . . w“ 2 as* 2058 2058 (0] Vigas estructurales 4 cm.
17 NIVEL et ft » e oy 2012 [ our sose o Aigerado 25 om.
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EN COLUMNETAS Go Eoncests on e Iongiua 5e desorraio S sdom oo Pk
LEYENDA 7 wl Y VIGAS DE y Esta L senren da gpoyo o los lemanias eatrotturales horizontales
+ | CO TO 9.00 NORMAS
DETALLE DE JUNTA ENTRE COLUMNETAS ¥ COLUMNA ESTRUCTURAL COLUNMA 025 Reglamento Necional de Edificgeiones (RNE)
LONGITUD OF EMPALME (L) SEr s SR ANTA ENTRE COLMIE RS Y oA B ReT R _W_ shaos o Tobiquecko e Abchlerts B in American Concrels Insttule (AC)
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@ SEPARACON 01 MUROS DE TABIQUERIA: 3
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Anexo N°19: ACTA DE APROBACION DE TESIS

- Cédigo :* FO&-PP-PRO2.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | vernién : 08
UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha :@ 23-03-2018
CESAR VALLESD Pégina : 1de !

Yo, Dr. CERNA CHAVEZ RIGOBERTO docente de lo Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis titulado "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE
UN SISTEMA DUAL FRENTE AL MODELO CON AISLADORES SISMICOS HDR, DE UN
SISTEMA APORTICADO,DEL EDIFICIO COUNTRY, UBICADO EN NUEVO 'CHIMBOTE -
2018", del |de la) estudiante YALICO CAMPCS RAFAEL JESUS ENRIQUE, constato
que la investigacion tiene un indice de similitud de 4% verificable en el reperte de
originalidad del progreama Turnitin.

El/lo suscrito (o) analizé dicho reporte y concluyé que cada uno de los
coincidencias detectadas no consfituyen plagic. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencios establecidas porla
Universidad César Valigjo.

Chimbote, 11 de Julic del 2018

Dr. CERNA CHAVEZ RIGOBERTO

DNI: 32942247

E . Represeniante de o Direccidn /
E’w‘:f:"" oo Reviss | Vicemectorado ce invesfigacién | Aprobs | Rectorado
gacian y Colidad -

Elabors




Anexo N°20: AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Codigo : FO8-PP-PR-02.02
Version : 07

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pé4gina : 1del

Yo Yalico Campos Rafael JesUs Enrique identificado con DNl N° 72943238,
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo) ,autorizo( X ), no autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi
trabajo de investigacién titulado “ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN SISTEMA DUAL FRENTE AL MODELO CON
AISLADORES SISMICOS HDR, DE UN SISTEMA APORTICADO, DEL EDIFICIO COUNTRY,
UBICADO EN NUEVO CHIMBOTE -2018" ; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

DNI: 72943238
FECHA: 11 de Julio del 2018

Dbsccibrde Representante de la Direccidn /

Elaboré T Revisé | Vicemectorado de Investigaciény | Aprobé | Rectorado
Investigacion Calidad




Anexo N°21: FORMULARIO DE ACTUALIZACION DE LA VERSION FINAL DE
TESIS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

9
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABA.IOBE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

2
A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

RAFAEL JESUS ENRIQUE YALICO CAMPOS

+

INFORME TITULADO: 0

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN SISTEMA
DUAL FRENTE AL MODELO CON AISLADORES SISMICOS HDR, DE UN SISTEMA
APORTICADO, DEL EDIFICIO COUNTRY, UBICADO EN NUEVO CHIMBOTE -
2018. o)

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: Martes, 10 de julio de 2018

ENCA E INVESFIGACION
DECE-P. DE INGENIERIA CIVIL o)

NOTA O MENCION: 17




