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Resumen

El proyecto de investigacion que realice consiste en detallar los procesos
del disefio de andlisis estructural de una base fija en el suelo como una base con
aislador sismico conformado por nucleo de plomo. Este analisis se realizo en una
vivienda Multifamiliar de Cinco Niveles ubicado en la region de lima provincia de
lima distrito de lince utilizando la normativa E031, E030, E060 y reglamento
nacional de edificaciones del 2022. el area de estudio es de 279.60m? del cual en
el area en mencion se proyecta 4 viviendas multifamiliares y cada vivienda
multifamiliar contara con 2 dormitorios, 1 servicio higiénico, 1 estudio, 1 cocina, 1
comedor ,1 sala y 1 lavanderia. La investigacién en curso suelo tipo 2 y del cual
en el distro de lince predomina las gravas mal graduadas. La investigacion
demostré que el portico que se elaborado en el software ETABS con las
dimensiones de los elementos son columnas centrales de 45x40 cm, columnas
laterales 30x50, vigas principales de 25x30 cm, vigas secundarias 25x25, vigas
chatas de 20x20, V CP Al 40x40 sin necesidad de usar placas. se realizé el
mismo andlisis uno empotrado al suelo y el otro andlisis con aislador sismico con
nacleo de plomo del cual el empotrado no cumplié con las distorsiones de la
actual normativa nos detalla que la distorsion maxima para porticos es de 0.007 al
realizar el analisis nos dio resultados mas altos detallados a continuacion para la
direccion en “X” fue de P1=0.00067, P2=0.0095, P3=0.0116, P4=0.0114,
P5=0.0059 y en la direccion “Y” de P1=0.0055, P2=0.0094, P3=0.0127,
P4=0.0138, P5=0.0086. al realizar el andlisis con aislador sismico nucleo de
plomo segun la normativa E031 la distorsion maxima es 0.0035. el analisis se
realizo aislando la base pero considerando los mismos elementos estructurales al
terminar el analisis obtuvimos los resultados siguientes las derivas en “X” fue de
P1=0.00016, P2=0.0024, P3=0.0032, P4=0.0035, P5=0.0024 y en la direccion “Y”
de P1=0.0009, P2=0.0017, P3=0.0024, P4=0.0030, P5=0.0024 segun la
normativa de EO31 se cumple con las distorsiones en conclusion tenemos que las
distorsiones se reducen en un 70.36% ademas al finalizar se detalla la cuantia de

acero de los elementos estructurales.

Palabras clave: aislador sismico, nucleo de plomo, SMC, distorsiones totales,
fuerza entre piso, analisis estatico, analisis dinamico, envolvente, periodos de

vibracion.
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Abstract

The research project that | carry out consists of detailing the structural
analysis design processes of a fixed base on the ground as a base with a seismic
isolator made up of a lead core. This analysis was carried out in a Five Level Multi-
family dwelling located in the region of Lima, province of Lima, district of Lince,
using regulations E031, E030, EO60 and the national building regulations of 2022.
The study area is 279.60m2, of which in the area in question is projected 4 multi-
family homes and each multi-family home will have 2 bedrooms, 1 toilet, 1 study, 1
kitchen, 1 dining room, 1 living room and 1 laundry. Research in progress soil type
2 and of which in the Lince district poorly graded gravel predominates. The
investigation showed that the frame that was elaborated in the ETABS software
with the dimensions of the elements are central columns of 45x40 cm, lateral
columns 30x50, main beams of 25x30 cm, secondary beams 25x25, flat beams of
20x20, V CP Al 40x40 without need to use plates. The same analysis was carried
out, one embedded in the ground and the other analysis with a seismic isolator
with a lead core, of which the embedded did not comply with the distortions of the
current regulations. It details that the maximum distortion for frames is 0.007.
When performing the analysis, it gave us The highest results detailed below for the
“X” direction were P1=0.00067, P2=0.0095, P3=0.0116, P4=0.0114, P5=0.0059
and in the “Y” direction P1=0.0055, P2=0.0094, P3=0.0127, P4=0.0138,
P5=0.0086. When performing the analysis with a lead core seismic insulator
according to the EO031 standard, the maximum distortion is 0.0035. the analysis
was carried out isolating the base but considering the same structural elements at
the end of the analysis we obtained the following results the drifts in "X" were
P1=0.00016, P2=0.0024, P3=0.0032, P4=0.0035, P5=0.0024 and in the direction
"Y" of P1=0.0009, P2=0.0017, P3=0.0024, P4=0.0030, P5=0.0024 according to
the regulations of EOQ31 the distortions are fulfilled in conclusion we have that the
distortions are reduced by 70.36% also at the end the amount of steel in the

structural elements is detailed.

Keywords: seismic isolator, lead core, SMC, total distortions, interstory force,

static analysis, dynamic analysis, envelope, vibration periods.
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l. INTRODUCCION



Pera se encuentra ubicado el cinturén de fuego lo cual posee un alto indice
de ondas sismicas. Esto exige que las estructuras de las diferentes viviendas
deben ser disefias con el objetivo de absorber eficazmente las fuerzas sismicas
de las diferentes direcciones obteniendo una mejor respuesta al sistema

estructural como un alto indice de seguridad.

El proyecto de investigacion es dirigido a las viviendas multifamiliares de la
zona de Lima- Lima- Lince, actualmente las construcciones de viviendas
multifamiliares en la zona en estudio son deficientes por falta de orientacién a la

poblacion.

Se realizo salida de campo por el sector de lince se pudo observar que las
viviendas multifamiliares presentan deficiencia en su sistema estructural en planta

y altura.

Teniendo en cuenta un area promedio de las viviendas multifamiliares en
lince y planteando los criterios de la normativa vigente desarrollaremos una
infraestructura nueva. Para satisfacer la demanda del sector en estudio nuestro
enfoque es realizar una vivienda multifamiliar de cinco niveles con aislamiento
sismico. De acuerdo a la normativa E-030 Disefio Sismo Resistente nuestro

estudio esta ubicado en la zona IV y su factor de zona es Z=0.45

La categoria y su factor de uso de la edificacion que se esta planteando
estan ubicados en edificaciones comunes y su factor sera de 1.00 se plantea
utilizar aislamiento sismico para determinar los desplazamientos con una base

aislada.



A nivel internacional El inglés John Milne, quien fue profesor de Ingenieria de
Minas en la Universidad de Tokyo entre 1876 y 1895, realiz6 varias etapas de
pruebas de aislador sismico: las pruebas que fueron realizadas en de una
estructura desacoplada al suelo y la otra estructura acoplada al suelo el cual les

aplico las mismas ondas sismicas a las estructuras (Milne , 1885).

A nivel nacional como caso de Peru se encuentra entre los paises de América
Latina con mayores vibraciones en el sub suelo. Esto requiere que los edificios
criticos sean analizados y disefiados para responder efectivamente a las fuerzas
sismicas, lograr un alto nivel de seguridad y mejorar el desempefio de las
estructuras (Calderon Salazar, Analisis y disefio estructural con aisladores

sismicos del pabellon de un hospital tipo 11-1, Lima 2018, 2018).

A nivelo local En el proceso de pasar de los afios se han realizado edificaciones
con variedades de configuracion estructural todos ellos buscando disminuir las
derivas de entre piso cuando ocurre eventos sismicos, es por ellos que el pasar
de los afos se viene implementandose un sistema de construccion que desacopla
al suelo la edificacion para disminuir las derivas de la estructura y como
resultado, se puede preservar la integridad fisica de los residentes (DAVILA DIAZ
& HINOJOSA OREJON, 2019).

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente problema general: ¢ Por
gué es necesario realizar Analisis Estructural y Disefio de Concreto Armado de
una Vivienda Multifamiliar de Cinco Niveles con Aislamiento Sismico En Lima-
Lima- Lince?; asimismo, se plantean los siguientes problemas especificos: ¢ Cudl
es la influencia del aislador sismico en la resistencia de una Vivienda Multifamiliar
de Cinco Niveles de concreto armado En Lima- Lima- Lince?, ¢ Cual es la
influencia del aislamiento sismico en el andlisis sismico de una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles con En Lima- Lima- Lince?, ¢,
Cual es la influencia del aislamiento sismico en el disefio de los elementos
estructurales de la superestructura una Vivienda Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima- Lima- Lince ? Y ¢ Cual es la influencia del

aislamiento sismico en el disefio de los elementos estructurales de la



suberestructura una Vivienda Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles

con En Lima- Lima- Lince?.

El presente andlisis como justificacidn tedrica debido que en Perl pasa el
cinturén del pacifico por lo que las ondas sismicas son constantes y que los
distintos tipos de estructuras ya sean duales, porticos, albafileria y entre otras
edificaciones son importantes el disefio y estructuracion de las edificaciones por lo
que es necesario realizar un analisis exhaustivo con la finalidad de evitar mayores
derivas y dar la confiabilidad a la edificacion. Por otro lado. También la
justificacion practica se realiza un disefio de una vivienda multifamiliar de cinco
niveles con aislamiento sismico y este se verificard la sub estructura,
superestructura y entre varios factores por el cual serd viable la presente

investigacion.

Ademas, la justificacién social los usuarios de lince tengan acceso a una
vivienda segura y asequible, debido al uso de aisladores que hoy en dia son mas
asequibles de las cuales evitaran que la estructura sufra un mayor dafio en sus
elementos estructurales, finalmente son seguras este tipo de edificaciones por
que los desplazamientos entre pisos son menores y tiene una respuesta
adecuada a las ondas sismicas y la justificacibn metodolégica nuestra
investigacion servird para futuras evaluaciones de aislamientos sismicos en
viviendas multifamiliares todo este analisis ira en paralelo con la normativa vigente

que publica en Peru.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente objetivo general:
Realizar Analisis Estructural y Disefio de Concreto Armado de una Vivienda
Multifamiliar de Cinco Niveles con Aislamiento Sismico En Lima- Lima- Lince;
asimismo, se plantean los siguientes objetivos especificos: Determinar la
influencia del aislador sismico en la resistencia de una Vivienda Multifamiliar de
Cinco Niveles de concreto armado En Lima- Lima- Lince , Determinar la
influencia del aislamiento sismico en el analisis sismico de una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles con En Lima- Lima- Lince ,
Determinar la influencia del aislamiento sismico en el disefio de los elementos
estructurales de la superestructura una Vivienda Multifamiliar de concreto armado

de Cinco Niveles con En Lima- Lima- Lince Y Determinar la influencia del



aislamiento sismico en el disefio de los elementos estructurales de la
suberestructura una Vivienda Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles

con En Lima- Lima- Lince.

Por ultimo se plantea la siguiente hipoétesis general: Existe una mejora
significativa en el Analisis Estructural y Disefio de Concreto Armado de una
Vivienda Multifamiliar de Cinco Niveles con Aislamiento Sismico En Lima- Lima-
Lince; asimismo, se plantean las siguientes hipoétesis especificas: Existe una
mejora significativa en el aislador sismico en la resistencia de una Vivienda
Multifamiliar de Cinco Niveles de concreto armado En Lima- Lima- Lince , Existe
una mejora significativa en el aislamiento sismico en el analisis sismico de una
Vivienda Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles con En Lima- Lima-
Lince, Existe una mejora significativa en el aislamiento sismico en el disefio de los
elementos estructurales de la superestructura una Vivienda Multifamiliar de
concreto armado de Cinco Niveles con En Lima- Lima- Lince Y Existe una mejora
significativa en el aislamiento sismico en el disefio de los elementos estructurales
de la suberestructura una Vivienda Multifamiliar de concreto armado de Cinco

Niveles con En Lima- Lima- Lince
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Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Segun (Norabuena Ramirez & Rosario Bonifacio, 2019) cuyo objetivo
realizar una comparacion de una estructura sin aislamiento sismico y con
aislamiento sismico a un modulo de tres pisos de colegio juan bautista del valle.
La metodologia empleada corresponde no experimental, transversal, descriptivo
prospectivo. La poblacion en estudio es el colegio san juan bautista de la salle y
su muestra es 240 m2 para el modulo de tres pisos. los instrumentos utilizados
observacion de la zona de estudio, normas técnicas peruanas, programas de
analisis de estructuras. Los resultados obtenidos de ambas estructuras la mas
viable y con buen comportamiento estructural y eficiente es con aislador sismico
el cual sus derivas de entre piso son menores. La conclusion del uso de un
sistema de aislamiento sismico permitié cumplir con el requerimiento de deriva
méaxima establecido en el proyecto de la Nueva Norma E.030. Se comprobd6 que
las derivas se pueden reducir en mas de 35% cuando se utilizan aisladores

sismicos.

Segun (Rosario Gamero, 2018) cuyo objetivo fue estudiar el los diferentes
distorsiones de una estructura aporticada de baja altura frentes a diferentes
ondas sismicas con el uso de aisladores elastometricos de nucleo plomo. La
metodologia empleada a una investigacion de tipo aplicada y el disefio
corresponde a un disefio cuasi experimental , la poblacion en estudio fue los
hospitales del Peru la muestra es un hospital de dos pisos los instrumentos
utilizados fueron la recoleccién de datos, disefio arquitecténico de un hospital de
dos pisos , analisis sismico utilizando programas , bibliografia de la normativa
vigente. Los resultados del analisis de espectro sismico los periodos de vibracion
sin aislamiento sismico M1=0.310 M2=0.296 M3=0.232 , con aislamiento sismico
M1=0.966 M2=0.961 M3=0.880. La conclusion al tener una base con aislamiento

sismico aumenta su flexibilidad lateral y disminuye las derivas de entre piso.

Segun (Calderon Salazar, 2018) cuyo objetivo realizar el disefio y
estructuracion de un edificio del hospital tipo 1l con aislador sismico. La

metodologia empleada no experimental. La poblacion en estudio es el edificio



del hospital tipo 1l y su muestra es pabellon de tres pisos por contener equipos
valiosos y alberga gran cantidad de habitantes. los instrumentos utilizados es
reglamento nacional de edificaciones, los registros del sismic, programa para el
andlisis de la estructura. Los resultados obtenidos del analisis estructural las
derivas sin aislador sismico en X son  S=0.0385, P1=0.0366, P2= 0.0347,
T=0.0326, con aislacion sismica en X son S=0.0055, P1=0.0052, P2= 0.0050,
T=0.0047 . La conclusién al tener un edifico con aislacion sismica mostro un
buen comportamiento ante sismos maximos considerados, reduciendo sus

desplazamientos, fuerzas cortantes y derivas.
Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun (Descouvieres Vargas, 2016) cuyo objetivo es desarrollar un
arquetipo de aisladores sismicos de lamina de acero y goma por lo consecuente
se aisl6 sismicamente un edificio de cuatro niveles con financiado por
FONDECYT . La metodologia empleada experimental puro . La poblacién en
estudio es la aplicacion de teorias de aplicacion internacional en Chile y su
muestra es un edificio de cuatro niveles . los instrumentos utilizados es
obtencién de gomas de alta adsorcién de esfuerzo laterales. Los resultados
obtenidos de los ensayos de goma satisfacian los rangos esperados y a medida
gque avanzan los ciclos, el par aislante tiende a relajarse, provocando que
aumenten los niveles maximos y minimos de deflexion. Una vez finalizada la
prueba, los aisladores tenian una deflexion horizontal residual de 0,8 cm . La
conclusién se comprob6 que el elemento méas simple que brinda flexibilidad es el
caucho, y al unir el caucho con placas metélicas horizontales se obtiene gran

capacidad de resistencia y rigidez vertical.

Segun (Toledo Espinoza, 2017) cuyo objetivo es desarrollar un arquetipo
de tres sistemas estructurales como porticos, muros de corte , un sistema de
aislamiento sismico en la base. La metodologia empleada probabilistica . La
poblacion en estudio el departamento de lima por su alto peligro sismico y su
muestra una estructura de hormigdén armado de seis pisos destinado a hospital.
los instrumentos utilizados es la recoleccion de datos visual , utilizacién de
programas para el analisis . Los resultados obtenidos es notablemente que la

base que esta empotrada su base en el suelo presenta una serie de dafios es su



configuracion estructural y sus deflexiones entrepiso son mayores , mientras que
la base con aislador sismico sus elementos estructurales no presenta dafos y sus
deflexiones entre pisos son menores . La conclusion se recomienda que la
normativa peruana considere pardmetros que la homologuen con la norma
ASCE/SEI 7 con el propésito de obtener una aceleracion de periodos desde 0.2

seg a 1.0 seg y que se represente el 1 % de probabilidad de colapso en 50 afios.

Segun (Valerio Zacarias, 2015) cuyo objetivo realizar el andlisis del
estudio de una estructura de cuatro niveles sin y con aislador sismico en el
analisis con aislador sismico se emplearia cuatro modelos de aisladores . La
metodologia empleada no experimental. La poblacién en estudio todos los
habitantes de Espafia y su muestra es el sismo del terremoto de lima callao de
mil novecientos sesenta y seis. los instrumentos utilizados se recurrié la
revision de libros, utilizacion de programas, revision de revistas. Los resultados
obtenidos de las maximas deflexiones con respecto al piso fijo es 0.0283 y con los
4 aisladores sismicos son HDRB=0.0038, LRB=0.0049, FPS=0.0041 vy
RNC=0.0020, las deflexiones entre piso de la estructura fija se reduce para el
aislador de marca HDRB=74%, LRB=74%, FPS=84% y RNC=86% . La
conclusion el aislador con mayores bondades de adsorcién es Roll-N-Cage ya
gue reduce su deflexion en un ochenta y seis por ciento , la aceleracion de los
pisos superiores en un Noventa y dos por ciento, la fuerzas cortante en la basal
en un ochenta y cuatro por ciento e incrementa las deflexiones en un trescientos

treinta y tres por ciento .
Como antecedentes en otros idiomas, tenemos a los siguientes:

Segun (Abdel-Kareem Moustafa, 2009) cuyo objetivo ha demostrado el
aislamiento sismico es una técnica eficaz de salvaguardar vidas humadas,
estructuras y equipos adjuntos con el pasar de los afios se plantean y proponen
sistemas nuevos que continlda aumentando afio tras afio. La metodologia
empleada no experimental . La poblacién en estudio a toda la poblacion de
Barcelona y su muestra son las deficiencias que posee los sistemas de

aislamiento sismico de marca RNC. los instrumentos utilizados es revision de



los libros, revistas de aislamiento sismico de rnc . Los resultados obtenidos del
aislador RNC logra adsorber las excitaciones sismicas de gran magnitud y puede
ser usado para para la gran variedad de edificaciones. La conclusion el aislador
RCN es muy eficiente para la estructura de una vivienda tiene un comportamiento
robusto en diferentes periodos de excitacion sismica incluidos los terremotos de
largo periodo, la instalacion adecuada mejora su rendimiento frente sismos de

largos periodos .

Segun (Rodellar Benedé & Barbat Barbat, 2009) cuyo objetivo es
combinar dos sistemas de aislamientos sismico como vendrian a ser el aislador
sismico combinado con disipadores de energia lo cual vendrian a ser un sistema
hibrido. La metodologia empleada no experimental . La poblacion en estudio
a toda la poblacién de Barcelona y su muestra el analisis de la edificacion
utilizando el aislador sismico con el disipador de energia. los instrumentos
utilizados es revision de los libros, utilizacion de programas, revision de revistas.
Los resultados que la aplicacion del sistema hibrido como es del aislador
sismico en combinacion con disipador de energia que las derivas de entre piso
son minimas . La conclusién el método semiactivo de la estructura hibrida

mejora y adsorbe las ondas sismicas, como terremotos.
Como antecedentes de articulos cientificos, tenemos a los siguientes:

Segun Reyes, Diaz, Ramos, y Martinez (2021) cuyo objetivo de este
trabajo fue presentar la concepcién estructural, la modelacién, el analisis y el
disefio de la losa de cubierta curva del Centro de Convenciones de un hotel
ubicado en La Habana. Para la modelacion se emple6 el programa ETABS v17. El
disefio incluye el célculo del refuerzo para el Estado Limite Ultimo y la verificacion
del Estado Limite de Servicio de deformacion y fisuracion segun ACI-318 (2019) y
NC-207 (2019). Se verifica, ademas, el cumplimiento de los requisitos de

resistencia al fuego.

Segun (Zellat & Kadri, 2015) cuyo objetivo la absorcién de energia sismica
, reduciendo asi la excitacién sismica en la superestructura del analisis de puente
de tablero continuo de tres tramos construidos de concreto armado. La

metodologia empleada no experimental. La poblaciéon en estudio a Estas
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propiedades corresponde al puente estudiado por Wang et aly su muestra el
analisis del puente utilizando el aislador sismico. los instrumentos utilizados es
revision de los libros, utilizacién de programa. Los resultados que se obtuvo que
el corte en la subestructura de puente disminuye en un ochenta y noventa. La
conclusion las nuevas tecnologias de aislador sismico dirigidos a puentes
lograra en una excitacién sismica su estructura no se vera dafiada y a un corto o

largo plazo se lograra su economia.
Como bases tedricas, tenemos:

Con la finalidad de tener un buen desarrollo se tendrd en cuenta una
arquitectura de vivienda multi familiar se realizara la distribucion vy
predimencionamientos de los elementos estructurales ,disefio del sistema de

aislamiento y concreto armado.
Arquitectura de vivienda multifamiliar

La vivienda multifamiliar del proyecto de investigacion que estoy
planteando esta ubicado el departamento de lima provincia de lima distrito de
lince con ubicacion de av. Arequipa n° 2638 , es una estructura de cinco niveles

donde cada nivel sera considera una vivienda multifamiliar
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Figura 1

Disefio arquitectonico de vivienda multifamiliar.
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Fuente: Elaboracion propia.

la superestructura
predimencionamiento

El predimencionado es establecer un tamafio aproximado de cada
elemento estructural segun las normativas vigentes. Lo cual al finalizar deveremos
satisfacer las necesidades de las diferentes cargas de gravedad que soporta y las

diferentes excitaciones sismicas.
Losa aligerada

Las losas en un sentido son elementos que soportan cargas de gravedad
aplicadas directamente en el area y estas son tramitadas a las vigas, para evitar
las deflexiones excesivas se utilizaran los siguientes criterios (h=Im/20 ,Im/24 a
Im/28).

Tabla 1
Espesores minimos en losas en una direccion

Espesor o peralte, h

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a deflexiones
elementos grandes

12



Simplemente Con un extremo Ambos extremos

) . En voladizo
apoyados continuo continuos
losas macizas en L/20 L/24 L/28 L/10
una direccién
vigas o losas
nervadas en una L/16 L/18.5 L/21 L/8
direccion

Nota: Obtenido de (Oviedo Sarmiento, 2019)
Figura 2

Luces del pafio de techo.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura

Predimensionamito de techo (losa aligerada)

Con un extremo Ambos estremos

ejes luz continuo continuos

L/18.5 L/21
A-B 3.05m - 0.15m
B-C 245m - 0.12m
C-D 245m - 0.12m
D-E 3.05m 0.16 m -

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el proyecto en investigacion se hallé que la losa aligera sera de 0.17m

el espesor de la losa aligerada.
Vigas

son elementos que soportaran todas las cargas de gravedad de la losa y
las cargas vivas y estas lo trasmiten a la columna, para evitar una deflexion
excesiva después de una excitacion sismica se consideran los siguientes

parametros
vigas principales
Figura 4

Predimensionamiento de vigas principales
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Fuente: Elaborado por (Oviedo Sarmiento, 2019)
B
=—> 1
b 50 2 25 (1)
L
h=on )
X

Dénde :

B: Ancho tributario

L,: Luz libre
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Tabla 2

Predimencionamiento de vigas principales

Ws/c a

S/C <200 kg/m? 12
200< S/C <350 kg/m? 11
350< S/C < 600 kg/m? 10
600< S/C < 750 kg/m? 9

Nota: Obtenido de (Oviedo Sarmiento, 2019)

Predimensionaremos las vigas principales en base a la distancia mas larga
con el fin de obtener un solo dimensionamiento del proyecto de investigacion que

estamos desarrollando.

Figura 5

Area tributario de la viga principal
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Fuente: Elaboracién propia

_ 298

La base se hallara con la ecuacion (1) b= T a i b =0.15mLa

_3.60

altura de la viga se hallara con la ecuacion (2) h = - " h =0.30m

Para el proyecto que se esta desarrollando se usard las siguientes

dimensiones de la viga principales.

bxh = 0.25mx0.30m
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Vigas secundarias
Figura 6

Predimensionamiento de vigas secundarias
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Fuente: Elaborado por (Oviedo Sarmiento, 2019)
Ly

= 3
h 14 @)

Figura7

Area tributaria de la viga secundaria

>H

360

3.15
/,_

Fuente: Elaboracion propia

La base se hallara con la ecuacién (1) b==——-—b=0.17m

La altura de la viga se hallara con la ecuacion (3) h=——-—h=0.25m
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Para el proyecto que se esta desarrollando se usara las siguientes dimensiones

de la viga principales.
bxh = 0.25mx0.25m
Columnas

Son elementos que absorben las cargas de gravedad de las vigas , losa ,
sobrecargas vivas Yy por lo cual sera sometido a flexo-compresion del cual su

predimensionamiento se muestra a continuacion.

A= AP, 4
col nfc
Dénde :
Ao = Area de columna
P; = Carga por gravedad
n,A = factores de amplificacion
Tabla 3

Valores para el predimensionamiento de columnas

TIPO DE A n
COLUMNA

CENTRAL 1.10 0.30
PERIMETRAL 1.25 0.25

ESQUINA 1.50 0.20

Nota: Obtenido de (Oviedo Sarmiento, 2019)
Predimencionamiento de columna central
Figura 8

area tributaria de la columna central.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Metrado de carga muerta de la vivienda multifamiliar columna central.

descripcion pisos drea longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Peso acabado 5 3.00 x 3.60 - 0.10 5.4
Peso de tabaqueria tipica 4 3.00 x 3.60 - 0.10 4.32
Peso de tabaqueria ultimo
nivel 1 3.00 x 3.60 - 0.05 0.54
Peso de losa 5 3.00 x 3.60 - 0.28 15.12
descripcion pisos seccién longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Vigas en Dir. X-X 5 025 x 0.25 3.36 2.4 2.52
Vigas en Dir. Y-Y 5 025 x 0.30 2.55 2.4 2.295
Columna 25x25 1 025 x 0.25 13.5 2.4 2.025
Carga Muerta 32.22

Nota: Elaboracion propia

Tabla b

Metrado de carga viva de la vivienda multifamiliar columna central.

descripcion pisos seccion longitud peso peso
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(m2) (m)  (t/m2) (1)

Sobre carga 4 360 x 3.00 - 0.2 8.64
Sobre carga ultimo nivel 1 360 x 3.00 - 0.1 1.08
cargaviva 9.72

Nota: Elaboracion propia

Aplicacion de la formula empirica para el calculo de la columna central del area

mas critica.

1.1x(32.22 +9.72)
Acentral = 0 3x0 21

Acentrar = 730cm?
Acentrar = 30cm x 30cm

Predimencionamiento de columna perimetral

Figura 9

Area tributaria de la columna perimetral.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6

Metrado de carga muerta de la vivienda de la columna perimetral.

descripcion pisos area longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Peso acabado 5 1.70 x 3.00 - 0.10 2.55
Peso de tabiqueria tipica 4 1.70 x 3.00 - 0.10 2.04
Peso de tabaqueria ultimo
nivel 1 1.70 x 3.00 - 0.05 0.26
Peso de losa 5 1.70 x 3.00 - 0.28 7.14
descripcion pisos seccién longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Vigas en Dir. X-X 5 025 x 0.25 1.70 24 1.275
Vigas en Dir. Y-Y 5 025 x 0.30 3.00 2.4 2.70
Columna 25x25 1 025 x 0.25 13.5 2.4 2.025
Carga Muerta 17.985
Nota: Elaboracién propia
Tabla 7
Metrado de carga viva de la vivienda multifamiliar columna perimetral.
descripcion pisos seccion longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Sobre carga 4 170 x 3.00 - 0.2 4.08
Sobre carga ultimo nivel 1 170 x 3.00 - 0.1 0.51
cargaviva 4.59

Nota: Elaboracion propia

Aplicaciéon de la formula empirica para el calculo de la columna central del area

mas critica.

Aperimetral =

— 2
Aperimetral = 540cm

Aperimetrar = 25¢cm x 25cm

1.25x(17.985 + 4.59)

0.25x0.21
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Predimencionamiento de columna esquina
Figura

Area tributaria de la columna esquinera
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8

Metrado de carga muerta de la vivienda de la columna de esquina.

descripcion pisos area longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Peso acabado 5 1.77 x 1.70 - 0.10 1.5045
Peso de tabaqueria tipica 4 1.77 x 1.70 - 0.10 1.2036
Peso de tabaqueria ultimo
nivel 1 1.77 x 1.70 - 0.05 0.15
Peso de losa 5 1.77 x 1.70 - 0.28 4.2126
descripcion pisos seccion longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Vigas en Dir. X-X 5 025 x 0.25 1.45 24 1.0875
Vigas en Dir. Y-Y 5 025 x 0.30 1.77 2.4 1.59
Columna 25x25 1 025 x 0.25 13.5 2.4 2.025
Carga Muerta 11.7767

Nota: Elaboracion propia



Tabla

Metrado de carga viva de la vivienda de la columna de esquina.

descripcion pisos seccion longitud peso peso
(m2) (m)  (t/m2) (t)
Sobre carga 4 177 x 170 - 0.2 2.4072
Sobre carga ultimo nivel 1 177 x 170 - 0.1 0.3009
cargaviva 2.7081

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de la formula empirica para el calculo de la columna perimetral del area

mas critica.

1.5x(11.77 + 2.79)
Aesquina =~ 50071

Agsquing = 517cm?

Aesquina = 25cm x 25¢cm

Una vez termina el predimencionamiento de las columnas tenemos el resumen

de las dimenciones de las columnas
Acentrar = 30cm x 30cm
Aperimetral = 25cm x 25cm

Aesquina = 25cm x 25¢cm

11
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Figura

Plano de columnas de la vivienda multifamiliar
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Fuente: Elaboracion propia

la sub-perestructura
zapatas

son elementos que reciben las cargas de gravedad de las columnas , vigas , losas

y sobre carga muerta el cual sera sometido a falla por punzonamiento.

zap X
Dénde :

Azap = Area de zapata

P = Carga por gravedad

0y = capasisda portante de suelo
AISLACION BASAL

Es la proteccion sismica se puede apreciar las partes del aislamiento
sismico es superestructura, sistema de aislamiento y subestructura. Por lo
mencionado el concepto de aislamiento este deberda de tener una base por
encima del aisladores para efectos de control de la vivienda unifamiliar se
realizara de acuerdo a la norma E.031 AISLAMIENTO SiSMICO. El reglamento
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en mencién tiene en su contenido una serie de parametros para efectos de

diseno.

Podemos mencionar que en la presente investigacion no serd disefiaran los
aisladores, por el motivo que los que fabrican los aisladores tienen catalogos con
los precios establecidos, para fines de estudio se analizara cual aislador sismico

es el mas adecuado para la vivienda multifamiliar.

Las especificaciones del aislador sismico que usaremos consideraremos

BM=10% de amortiguamiento.
Figura 12

Partes del sistema estructural
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Fuente: Elaborado por (Mendoza Ramires, 2020)
ESPECTRO ELASTICO

las zonas sismicas que se ubica los departamentos y provincias del peru
del cual nos brinda periodo de estrato, las pseudo aceleraciones considerando el

sismo (SMC) y su andlisis se realizaria con la siguiente formula.

Saqu =1,5.2Z.U.C.S.g (6)

Tabla 10

Pardmetros para la evaluacion de la edificacion vivienda multifamiliar

iTEM DESCRIPCION PARAMETROS
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Z Factor de Zona Z=0.45 (Zona 4)
U=1.0 (Categoria “C”,

U Factor de Categoria de Edificacién Edificaciones
Comunes”)
. S=1.05 (Suelo tipo S2)
S Parametro de Suelo
Tp=0.6seg, TL=2.0
T,
C Factor de Amplificacién Sismica Sam = 2.5 (%’)
g Aceleracion de la gravedad 981cm/seg2

Nota: Elaboracion propia
Figura 13

Distribucion de sismicidad de acuerdo a la zona.

Fuente: Elaboracion propia
TM == 255 > TL = 203

Tp. T,

M

C=25

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS LATERALES PARA LA ESTRUCTURA

La edificacion y su sistema estructural de aislamiento sismico sera construido
para soportar los desplazamientos criticos Dm tanto los limites superiores y
inferiores el analisis de calculo se realizare con la siguiente ecuacion.

Sam- TE
_ 7
M™ 4m2B,, "
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Dénde :
Sqam = Spectro de pseudo acelereacion
Ty, = maximo periodo efectivo de la estructura sismica.
By = factor de amortiguamiento como se muestra en la tabla N2 5
de lanorma E. 031
RIGIDEZ EFECTIVA DE AISLADOR

El cual seré los desplazamientos traslacional del cual son los limites superior

e inferior el cual se analizara con la siguiente ecuacion.

P

— - 8

Ty =27 ;kM.g (8)
P

Ty = 20 |——— (9)

Despejando la formulas mensionadas obtendremos
2m\?/ P
_ (%" 10
Kers (TM) (N.g) (10)

Dénde :
Sqem = masa de la estrucutra total expresado en kN
ky = rigidez efectiva del aislamiento en la direccion de analisis

espresado en kN /mm
mm
g = Aceleracion de la gravedad (9 810 s_z)

K.rr = rigidez del aislador
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RIGIDEZ TOTAL

_ 2IFyl + XIFyl
Ky = ~ 0y (11)
AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO
YE
By = = (12)

210 * Ky * D%

Dénde :

Z |Fy;| = sumatoria de todo el sistema positivos del los aisladores kN
Z |Fy;] = sumatoria de todo el sistema negativos del los aisladores kN

Z E);, = Energia disipada del aislador sismico en kN. mm

FUERZAS MINIMAS LATERALES DE LAS ESTRUCTURAS

La subestructura como son los elementos de la base donde se asentara el
aislador sismico deberd de estar construido para absorber la energia lateral
durante una excitacion sismica de las cuales se debera de considerar las deriva
superior e inferior de las propiedades del aislador para lo cual se analizara con la

siguiente ecuacion.

Vb = Km * Dy (13)

Dénde :
Ky, = Rigidez efectiva en la direccidon de analisis expresada en kN. mm

Dy, = de flexion de centro de rigidez del aislador sismico expresado mm
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PARTES ESTRUCTURALES SOBRE LA BASE

La fuerza lateral no reducida actuante por encima de los niveles de base se
determina utilizando el limite superior e inferior de la caracteristica del sistema de

aislamiento sismico del cual tomaremos la ecuacién siguiente.

PS)(1—2.5BM)

(14)
P

Vee =y (

Dénde :
P = peso de la estrucutra sobre el aislamiento segun NTP E030 kN
Ps; = peso sismico efecxtivo sobre el aislamiento sismico expresado kN
By = amortiguamiento efectivo, desplazamiento traslaciona Dy

La edificacion por encima del aislador sismico debe de ser disefiada y
construida para una estructura no aislada , para una fuerza lateral minima, como

se indica en la siguiente ecuacion.

(15)

Doénde :

3
R, = supperestructura coneficiente de recduccionseral < ——<2
0

Ry = coeficiente de reduccion se definira usando la NTP E030
V; = fuerza lateral no reducida actuante por ensima de nivel de base

Para el andlisis el coeficiente de reduccién se tomara como valor 1
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Como enfoques conceptuales, tenemos:
Aislador

Es parte del sistema estructural del cual sus propiedades que posee es una
rigidez vertical y su lateral tiene desplazamientos controlados segun sea el
diametro y espesor del instrumento lo cual nos permite deformaciones laterales de

la estructura sean mayores.
Deflexién

El tema de deflexion parte cuando los entre pisos de estructura tienen una

diferencias.
Amortiguador efectivo

Corresponde a la energia disipada a la respuesta de una excitacion sismica
del cual al finalizar el evento la superestructura no tendras dafios o su
inhabilitacion.

Predimensionamiento de elementos

Se realiza de forma empirica el redimensionamiento de elementos estructurales

como son las losas , vigas , columnas , albafileria y zapatas.
Sistema de aislamiento sismico

es un conjunto de elementos que al unirlos forman un sistema al que se le
denomina sistema de aislamiento sismico y todo estos conformados por las losas,
vigas columnas, pilotes, acépites y todos los elementos mencionados
anteriormente deberan satisfacer las necesidades de disefio que la normativa

establece actualmente.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun (Naupas Paitan, Valdivia Duefias, Palacios Vilela , & Romero
Delgado , 2018) indica que la investigacion tipo aplicada es aquella que se basa
en resultados del cual resolvera los problemas de los gremios de comunidades la
globalizacion y la crisis economica de las personas. Del cual se formula
problemas como sus respectivas hipétesis con el fin de resolver el problema

social.

Nuestro trabajo de investigacion por lo mencionado anteriormente

corresponde a una investigacion de tipo aplicada.
Nivel de investigacion

Los estudios descriptivos segun (Hernandez Sampieri, 2014) son Utiles
para especificar propiedades y caracteristicas, se mostrara con precision la
recoleccion de informacion de manera conjunta con los variables en la presente

investigacion.

Nuestro trabajo de investigacion por lo mencionado anteriormente

corresponde a una investigacion de nivel descriptivo.

Disefio de investigacion

31



Se define que el disefio de investigacion es no experimental, se define que se
realizara sin manipular las variables. Es decir, nuestro analisis no se modificara
las variables las variables. se analizara los fendbmenos del sismo y como este

afecta a la estructura con aislador sismico.
Enfoque de investigacion

En la presente investigacion sera de enfoque cuantitativo ya que se

recolectara resultados de programas y entre otros métodos.

Segun (Herndndez Sampieri, 2014) el enfoque cuantitativo es un conjunto
de datos y sera se desarrollara de forma secuencial, todo lo mencionado parte de
una idea o necesidad de la poblacion de las cuales se revisara la literatura de
diferentes autores. al finalizar todos los datos se realizar4 una comparacion con la

normativa vigente, al finalizar se realizara una serie de conclusiones.

Nuestro trabajo de investigacion por lo mencionado anteriormente

corresponde a una investigacion de tipo aplicada.

3.2. Variables de operacionalizacion

Variables
Variable independiente

e Analisis con Aislador Sismico
Definicion conceptual

El proyecto de investigacién serd adecuado con el reglamento nacional de
edificaciones de las cuales sera considerando la normativa de disefio
sismorresistente NTP E-030, aislamiento sismico NTP E-031, concreto armado
NTP E-060. la vivienda multifamiliar de cinco niveles su funcién en conjunto con el
aislador sismico debera de salvaguarda vidas humanas, lograr un ahorro a largo
plazo por que la estructura no estara inhabilitada después de una excitacion

sismica.
Definicion operacional

Todo el analisis que se realizara con el programa etabs por lo que la

edificacion lo someteremos a una excitacion sismica del cual nos dara una base

32



de datos de calculos. los resultados seran analizados de forma minuciosa y todo

esto serd comparado con la normativa ya antes mencionada.
Variable dependiente

e Disefio Estructural
Definicion conceptual

Se disefara cuando todas estas viviendas multifamiliares se ubican en un

terreno en comun.

Definicion operacional

El pre dimensionamiento de los elementos estructurales de la vivienda
multifamiliar y las caracteristicas de los elementos con cual sera el andlisis

correspondiente.
Operacionalizacion de variables

Con el fin de la viabilidad del proyecto en investigacion y su operacionalizacion

de variables véase a continuacion.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

(Naupas Paitan, Valdivia Duefias, Palacios Vilela , & Romero Delgado ,
2018) toma como definicién que el total de la cantidad de andlisis pueden ser
personas, hechos o anomalias que presentan una determinada area de estudio y

medir su atributo.

Todas las viviendas multifamiliares de concreto armado de la Av Arequipa en el
distrito de Lince

Muestra

(Naupas Paitan, Valdivia Duefias, Palacios Vilela , & Romero Delgado |,
2018) toma como definicién la seleccion de una parte de la poblacion del cual la

zona donde se ubica la poblacion tiene la peculiaridad de investigacion.
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Vivienda de concreto armado multifamiliar de cinco niveles ubicado en la

Av. Arequipa N° 2638 en Lince
Muestreo

El muestreo no es al azar y tomado por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Nuestra técnica de trabajo de investigacién es de observacion indirecta, la
recoleccion de datos sera por el reglamento nacional de edificacion.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Los instrumentos usados en el presente proyecto de investigacién seran
realizados en gabinete por motivos de emergencia sanitaria decretado en Peru
COVID 19 y se utlizard el software ETABS serd usado para el analisis y

modelamiento de la vivienda multifamiliar.
Validez del instrumento

Segun (Naupas Paitan, Valdivia Duefias, Palacios Vilela , & Romero
Delgado , 2018) es el recojo informacién sistemética mediante interrogaciones de

la cuales tiene que tener una respuesta ordenada.

El proyecto de investigacion se revisara libros y articulos, el dibujo
arquitectonico sera modelado en el programa ETABS y al obtener los resultados

estos deberan cumplir con los requisitos minimos de la norma vigente.

Confiabilidad del instrumento

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) refiere que realizar un repetido estudio

a una determinada muestra y se produce resultados equitativos.

El presente proyecto de investigacion que se esta desarrollando su

confiabilidad sera por las diferentes normas que se tomaran en cuenta, con la
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finalidad de asegurar o salvaguardar vidas humadas, ahorro del costo de la

estructura a largo plazo.

3.5. Procedimientos

Para el presente estudio, la recoleccion de datos se realiz6 mediante la
basqueda de articulos académicos y libros relacionados con el disefio con
aislamiento sismico estructural y el sistema de concreto armado, asi como la
busqueda de tesis relacionadas con el tema. Ya que estas son fuentes
internacionales y nacionales, no solo esto, todos los datos ingresarlos al software
de modelado estructural ETABS, donde se realiza el disefio sismico. Se construy6

un edificio portico de concreto armado de vivienda multifamiliares.

3.6. Meétodo de analisis de datos

La presente investigacion es de analisis expositivo. Por lo cual toda la
informacion requerida se reuni6 atreves de libros, revistas, investigaciones que se
realizaron anteriormente. Una vez reunido toda la informacion se procedié a
realizar las comparaciones de las estructuras del cual al finalizar tendremos apoyo
de diagramas, cuadros de resumen de datos de fuerzas axiales, fuerzas laterales,
diagramas de masas, el espectro sismico para la base fija como para la base con
aislacion sismica la presente tesis se realizd con indagacion de diferentes trabajos
de investigacion como también el software para realizar el analisis de la

estructura.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de tesis surgi6é a través de ideas y conocimientos de diferentes
autores del cual cada uno de ellos tiene un aporte para la sociedad como también
recomiendan diferentes tipos de investigacion que surgieron al terminar su
investigacion es por ello que surge mi investigacion. Todos los investigadores que
se a tomado en cuenta en el presente trabajo se realizé su respectiva mencion
con citas textuales y colocando sus nombres a cada uno de ellos. El presente
proyecto de tesis tiene veracidad de los resultados como de los estudios

realizados.
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V.

RESULTADOS
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Plano arquitecténico.

Del cual es esta disefiado para 4 viviendas unifamiliares, teniendo en

cuenta el reglamento nacional de edificaciones con sus respectivas areas

minimas con la finalidad de dar calidad de vida al conjunto de personas que lo

habitaran.
Figura 14

Plano arquitectonico de vivienda multifamiliar.

DORMIT2RIG
PRINCIPAL

PRINCIPY
DORMITOR

Fuente: Elaboracion propia

DRMMERID
RINCIPAL

RRINCIPAL
DRMTORID
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Disefio del proyecto.

El proyecto del cual se esta realizando de viviendas multifamiliares de 5
niveles y su sistema estructural serd de concreto armado portico y esta constituido
por las losas, vigas, columnas, vigas de cimentacion, aislador sismico, pilares

para los aisladores sismicos.
Parametros sismicos

Todos los coeficientes o parametros sismicos son los requisitos previos para el

analisis del espectro sismico.
Tabla 11

Parametros sismicos.

PARAMETROS SISMICOS

0.45
= 1.00
= 1.67
= 1.05

8.00

Nota: elaboracion propia

Modelamiento del pértico sin aislador sismico.
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Figura 15

Modelamiento de vivienda unifamiliar utilizando el programa ETABS.

Fuente: Elaboracién propia
Se analizard la cortante estéatico de la estructura acoplada al suelo
Tabla 12

Cortante estatico en x-x

TABLE: Mass Summary by Story

Altura

Story Ux uy Peso Peso (m) Hi (m) Pi x (Hi)*k ai Fi Vi
tonf-s?m __ tonf-s?/m tonf kgf Entrepiso Acumulada tonf  Tonf

Story5 26.951 26.951 264.30 264,302.53 2.70 13.50 48,169.14 0.44562 9.26 9.26
Story4 27.941 27.941 274.01  274,006.36 2.70 10.80 31,960.10 0.29567 6.15 1541
Story3 27.941 27.941 274.01  274,006.36 2.70 8.10 17,977.56 0.16631 3.46 18.87
Story2 27.941 27.941 274.01  274,006.36 2.70 5.40 7,990.03 0.07392 154 2041
Storyl 27.941 27.941 274.01  274,006.36 2.70 2.70 1,997.51 0.01848 0.38 20.79

1,360.33 1,360,327.96 13.50 108,094.33 1.00 20.79 OK

Nota: elaboracién propia
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Figura 16

Cortante estatico x-x

25

Story Shears

Story5 -

Story4 - ]

Story3 -

Story2 - b

Story1 -

Base T T T T T T T T 1
-22.5 -20.0 -17.5 -15.0 -12.5 -10.0 -7.5 -5.0 -25 0.0
Force, tonf

Max: (0.00048, Story2); Min: (-20.788231, Base)
Fuente: Elaboracién propia en el programa ETABS
Tabla 13

Cortante estatico en y-y.

TABLE: Mass Summary by Story

Altura

Story UXx uy Peso Peso (m) Hi (m) Pi x (Hi)*k ai Fi Vi
tonf-s3m__ tonf-sm tonf kgf Entrepiso Acumulada tonf  Tonf
Story5 26.95122 26.95122 264.30 264,302.53 2.70 13.50 48,169.14 0.445621 12.48 12.48
Story4 27.94073 27.94073 274.01 274,006.36 2.70 10.80 31,960.10 0.295669 8.28 20.76
Story3 27.94073 27.94073 274.01  274,006.36 2.70 8.10 17,977.56 0.166314 4.66 25.41
Story2 27.94073 27.94073 274.01 274,006.36 2.70 5.40 7,990.03 0.073917 2.07 27.48
Storyl 27.94073 27.94073 274.01 274,006.36 2.70 2.70 1,997.51 0.018479 0.52 28.00

1,360.33 1,360,327.96  13.50 108,094.33 1.00 28.00 OK

Nota: elaboracién propia
Figura 17

Cortante estatico y-y.
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Story Shears

Storys — b
Story4 - [ d
Story3 - 1 d
Story2 — 4
Story1 - d
Base 3 T T T T T T T 1
=320 -28.0 -24.0 -20.0 -16.0 -12.0 -8.0 -4.0 0.0 40 80

Force, tonf

Max: (0.000292, Siory2); Min:(-25,002625, Base)
Fuente: Elaboracion propia en el programa ETABS

Se revisara las derivas entre pisos del disefio estructura en la direccidon x-x
Tabla 14

Verificacion de las distorsiones maximas x-x

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story Load Dir Maximum Max.Despla REGULAR Max.Despla Altura Distoriosn Distorsin Verificar
Case/Combo m Relativo (m) Rx=8 Elasigco F(’rlrs])o Elastica  Max-Norma Distorsion
Pigo' S DX X 002020 0003005 6.00 0018030 270  0.0067 0.007 oK
Pig- S DX X 0017285 0.004277 6.00 0025662 270  0.0095 0.007 MAL-I1!
Pigo' S DX X 0013008 0.005231 6.00 0031386 270 00116 0.007 MAL-I1!
Pl S DX X 0007777 0005110 6.00 0030660 270 00114 0.007 MAL-!!!
Pl S DX X 0002667  0.002667 6.00 0016002 270  0.0059 0.007 oK

Nota: elaboracion propia
Distorsion elastica en la direccién x-x
Tabla 15

Distorsion elastica x-x

TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction Drift Label REGULAR Distorcion Distorsion Verificcacion
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Rx=8 Elastica Max-Nomra Distorsion

Piso-5 SPEC-X Max X 0.001151 1 6.00 0.00691 0.007 OK
Piso-4 SPEC-X Max X 0.001613 1 6.00 0.00968 0.007 MAL-I!!
Piso-3 SPEC-X Max X 0.00195 1 6.00 0.01170 0.007 MAL-!!!
Piso-2 SPEC-X Max X 0.001896 1 6.00 0.01138 0.007 MAL-I!!
Piso-1 SPEC-X Max X 0.000988 3 6.00 0.00593 0.007 OK

Nota: elaboracion propia.

De la siguiente manera se puede apresar la imagen de las distorsiones entre piso

de forma gréfica.
Figura 18

Control de la méxima distorsion x-x.

Piso-1
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150

o~ DISTORSION MAXIMA
o— [VIAXIMA DISTORSION NORMA E030

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19

Distorsion elastica x-x.
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Piso-6

Piso-5

Piso-4

Piso-3

Piso-2

Piso-1

Piso-0

0.00000

Fuente: elaboracion propia.

0.00200

Distorsiones Direccion - X

0.00400

o DISTORSION MAXIMA

0.00600 0.00800 0.01000 0.01200

o— \AXIMA DISTORSION NORMA E030

0.01400

Se revisara las derivas entre pisos del disefio estructura en la direccién y-y

Tabla 16

Verificacion de las distorsiones maximas y-y

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story Load Dir  Maximum Max.Despla REGULAR Max.Despla  Altura Distoriosn Distorsin Verificar
Case/Combo m Relativo (m) Ry=8 Elastico (m) 'z:ﬁ;’ Elastica  Max-Norma Distorsion
Piso-
5 SDINY-Y Max Y 0.022482 0.002462 6.00 0.014772 2.70 0.0055 0.007 OK
Piso-
2 SDINY-Y Max Y 0.02002 0.004233 6.00 0.025398 2.70 0.0094 0.007 MAL-!!!
Piso-
3 SDINY-Y Max Y 0.015787 0.005726 6.00 0.034356 2.70 0.0127 0.007 MAL-I!!
Piso-
2 SDINY-Y Max Y 0.010061 0.006212 6.00 0.037272 2.70 0.0138 0.007 MAL-!!!
Piso-
1 SDINY-Y Max Y 0.003849 0.003849 6.00 0.023094 2.70 0.0086 0.007 MAL-!!!
Nota: elaboracion propia
Distorsion elastica en la direccion x-x
Tabla 17
Distorsion elastica y-y
TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction Drift Label REGULAR Distorcion Distorsion Verificcacion
Ry=8 Elastica Max-Nomra Distorsion
Piso-5 SPEC-Y Max 0.000952 48 6.00 0.00571 0.007 OK
Piso-4 SPEC-Y Max 0.001602 48 6.00 0.00961 0.007 MAL-!!!
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Piso-3 SPEC-Y Max Y 0.002136 48 6.00 0.01282 0.007 MAL-!!!
Piso-2 SPEC-Y Max Y 0.002305 48 6.00 0.01383 0.007 MAL-!!!

Piso-1 SPEC-Y Max Y 0.001426 41 6.00 0.00856 0.007 MAL-!!!

Nota: elaboracion propia.

De la siguiente manera se puede apresar la imagen de las distorsiones entre piso

de forma gréfica.
Figura 20

Control de la maxima distorsion y-y.

Piso-1
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150

® DISTORSION MAXIMA =—e— MAXIMA DISTORSION NORMA E030

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21

Distorsion elastica y-y
Piso-6
Piso-5
Piso-4

Piso-3

Piso-2

Piso-1
Piso-0

(0X0]0[0]0]0) 0.00500 0.01000 0.01500

Titulo del eje

==0==D|STORSION MAXIMA

o MAXIMA DISTORSION NORMA E030

Fuente: elaboracion propia.

Modelamiento del pértico con aislador sismico.

Figura 22

Modelo de ETABS con aislador sismico.

Fuente: elaboracion propia.
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Espectro sismico calculado para ETABS

Tabla 18

Espectro sismico calculado para etabs.

T Sa R=1 SMC
0.00 0.1477 0.00 1.18125 0.00 1.771875
0.05 0.1477 0.05 1.18125 0.05 1.771875
0.10 0.1477 0.10 1.18125 0.10 1.771875
0.15 0.1477 0.15 1.18125 0.15 1.771875
0.20 0.1477 0.20 1.18125 0.20 1.771875
0.25 0.1477 0.25 1.18125 0.25 1.771875
0.30 0.1477 0.30 1.18125 0.30 1.771875
0.35 0.1477 0.35 1.18125 0.35 1.771875
0.40 0.1477 0.40 1.18125 0.40 1.771875
0.45 0.1477 0.45 1.18125 0.45 1.771875
0.50 0.1477 0.50 1.18125 0.50 1.771875
0.55 0.1477 0.55 1.18125 0.55 1.771875
0.60 0.1477 0.60 1.18125 0.60 1.771875
0.65 0.1363 0.65 1.09038462 0.65 1.63557692
0.70 0.1266 0.70 1.0125 0.70 1.51875
0.75 0.1181 0.75 0.945 0.75 1.4175
0.80 0.1107 0.80 0.8859375 0.80 1.32890625
0.85 0.1042 0.85 0.83382353 0.85 1.25073529
0.90 0.0984 0.90 0.7875 0.90 1.18125
0.95 0.0933 0.95 0.74605263 0.95 1.11907895
1.00 0.0886 1.00 0.70875 1.00 1.063125
1.05 0.0844 1.05 0.675 1.05 1.0125
1.10 0.0805 1.10 0.64431818 1.10 0.96647727
1.15 0.0770 1.15 0.61630435 1.15 0.92445652
1.20 0.0738 1.20 0.590625 1.20 0.8859375
1.25 0.0709 1.25 0.567 1.25 0.8505
1.30 0.0681 1.30 0.54519231 1.30 0.81778846
1.35 0.0656 1.35 0.525 1.35 0.7875
1.40 0.0633 1.40 0.50625 1.40 0.759375
1.45 0.0611 1.45 0.4887931 1.45 0.73318966
1.50 0.0591 1.50 0.4725 1.50 0.70875
1.55 0.0572 1.55 0.45725806 1.55 0.6858871
1.60 0.0554 1.60 0.44296875 1.60 0.66445313
1.65 0.0537 1.65 0.42954545 1.65 0.64431818
1.70 0.0521 1.70 0.41691176 1.70 0.62536765
1.75 0.0506 1.75 0.405 1.75 0.6075
1.80 0.0492 1.80 0.39375 1.80 0.590625

46



1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20
2.25
2.30
2.35
2.40
2.45
2.50
2.55
2.60
2.65
2.70
2.75
2.80
2.85
2.90
2.95
3.00

0.0479
0.0466
0.0454
0.0443
0.0422
0.0402
0.0383
0.0366
0.0350
0.0335
0.0321
0.0308
0.0295
0.0284
0.0272
0.0262
0.0252
0.0243
0.0234
0.0226
0.0218
0.0211
0.0204
0.0197

1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20
2.25
2.30
2.35
2.40
2.45
2.50
2.55
2.60
2.65
2.70
2.75
2.80
2.85
2.90
2.95
3.00

0.38310811
0.37302632
0.36346154
0.354375
0.33729923
0.32142857
0.30665224
0.2928719
0.28
0.26795841
0.25667723
0.24609375
0.2361516
0.2268
0.21799308
0.20968935
0.20185119
0.19444444
0.18743802
0.18080357
0.17451524
0.16854935
0.16288423
0.1575

1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20
2.25
2.30
2.35
2.40
2.45
2.50
2.55
2.60
2.65
2.70
2.75
2.80
2.85
2.90
2.95
3.00

0.57466216
0.55953947
0.54519231
0.5315625
0.50594884
0.48214286
0.45997837
0.43930785
0.42
0.40193762
0.38501584
0.36914063
0.35422741
0.3402
0.32698962
0.31453402
0.30277679
0.29166667
0.28115702
0.27120536
0.26177285
0.25282402
0.24432634
0.23625

Nota: elaboracion propia.

Se la siguiente manera presentaremos el espectro sismico calculo para el analisis

de la estructura de vivienda multifamiliar.
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Figura 23

Espectro sismico Sa-R=1-SMC.

ESPECTRO SISMICO

2.0000

1.8000

1.6000

1.4000

1.2000

1.0000
0.8000
0.6000
0.4000

0.2000

0.0000
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

Fuente: elaboracion propia.
Propiedades geométricas del dispositivo LRB

Se determina la carga promedio de la edificacion que esta en estudio del cual se

presenta el siguiente tabla.

Se determind segun lo sefialado en la norma E.031:
Carga promedio =1.0CM + 0.5CV.
Por tanto, la carga promedio de la estructura se obtuvo con el software de

analisis:
Tabla 19

Carga promedio de la edificacion.

Ux Uy
Story

ton ton
Story5 255.21 255.21
Story4 333.85 333.85
Story3 333.85 333.85
Story2 333.85 333.85
Storyl 333.85 333.85
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Nivel Aislamiento 417.22 417.22

2007.84 2007.84

Carga por dispositivo 50.20 Ton

Nota: elaboracion propia
Célculo de Desplazamiento para un sismo maximo considerado SMC

En el articulo 20 “Desplazamientos laterales considerados para el disefio” de la

norma E.031 se tiene la ecuacion de desplazamiento:

Sam - T

Dy =
M™ 4n2B,,

Donde:
Sam = 1.5+xZ*Cx*S. g (Pseudoaceleracion)
Ty = 3.0 s ( Periodo objetivo de la estructura para un SMC)
By = 1.35 (factor de amortiguamiento para el 15% de amortiguamiento critico del
dispositivo LRB)
Para calcular la seudoaceleracion se uso los parametros :
Z =0.45 (Lima, Lince, Zona 4)
C=0.3333 donde T >T,,ademasT, =0.6syT,=2.0s

T = 3.0s (Periodo deseado)

T, =T
p 1Ly _
T2 ) = 0.3333

S = 1.05 (Suelo S2 en Zona 4)

C=2.5*<

Reemplazando valores en la ecuacion de desplazamiento se tiene:

o _ (15+045+0333  9.806 + 1.05)  (3.0)? _ 03912
M= 472  1.35 - -

Desplazamiento total para un sismo maximo considerado

Se calcula el desplazamiento total maximo, que afiade desplazamientos

torsionales ( Articulo 20, Item 20.3 de la norma E031)

Dry = Dy [1 + [le Gz dﬂ]
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Buscando las dimensiones del proyecto arquitectonico, se obtuvo la siguiente

informacion:

Dyy : Desplazamiento total maximo

Dy :0.3912 m

y : 11.65m Distancia del centro de rigidez al punto mas alejado de la
estructura

e : 1.17m (Excentricidad, equivalente al 5% del lado mayor de la
edificacion).

b :12.00 m Lado menor de la edificacién

d :23.30m Lado mayor de la edificacion

Pz : Razoén entre el periodo traslacional efectivo de la estructura y el periodo

rotacional de la edificacion. Debe ser igual o mayor a 1.15 (Norma E.031).

Por tanto, se tiene:

Dry = Dy [1 + [le Gz dﬁ]

11.65 12 (1.17) ]

Dry = 0.3912m [1 + 1 17°12.00% + 23.302

Dry = 0.3912 m[1.2381]

Dry = 0.4844
Minimo Valor de desplazamiento maximo = Dy, * 1.15 = 0.4499

Rigidez horizontal del dispositivo

Se calcula considerando la carga promedio.
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Ty
Donde:
Ky : Rigidez del dispositivo en la direccién horizontal
Byrom : 50.20 Ton (Carga axial promedio sobre el dispositivo)
Ty : 3.0 s (Periodo objetivo de la estructura aislada)

Reemplazando valores y convirtiendo a kilonewtons:

2

K =50.20¢ ( 2m )
— . * —_
o\ 30s

K = 50.20 (ﬂ) kN Jmm ( el )2
9806 3.0s
K = 0.220 kN/mm
Hallando la rigidez del sistema en kilonewtons:
Ky = (WK
Ky = 40 % 0.220 kN /mm
Ky = 8.808 kN/mm
Altura total de las laminas de caucho

Se calcula mediante la ecuacion de deformacion de corte de la norma E.031 en el

Anexo Il
Y, = D;f <25
Dénde:
Y, . 2 (Deformacion de corte directa, ademas Y, < 2.5)
H, . Altura del caucho
Dry : 0.484 m (Desplazamiento total maximo)
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Despejando la H, altura del caucho es:

DTM DTM
=y, = H
D T
0.484 m
Hy= —— = 0242m

Areay diametro del dispositivo

Se propone un médulo de corte G estandar para el elastomero ( G = 0.4 N/mm2)

por tanto en la ecuacion:

P G+A
H;
Donde:
K :0.220 kKN/mm
G : 0.4 N/mm? ( Elastdémero estandar en TENSA y FIP)
A . Area del dispositivo sometida a compresion axial
H, : 0.242m

Reemplazando y despejando el area “A” se obtiene:

Hy * Kerr
A=
G
_ 242mm = 0.220 kN/mm
0.4 N/mm?
A= 0.1331m?

Determinando el didmetro del dispositivo, se obtiene:

Reemplazando:
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(-

De este resultado se obtiene el diametro:

d=04116 m=045m
Determinando la Fuerza caracteristica Q del LRB

El esfuerzo de fluencia del plomo (tensién de fluencia) oscila entre 85 kg/cm? —
115 kg/cm?. La fuerza caracteristica Q se calcula mediante:
Q = Areaa * Greaa
Donde:
Q : Fuerza caracteristica
Appaq . T * (d%)/4 m? (Area transversal del ntcleo de plomo)
Greqa (85— 115) kg/cm? (Tensién de fluencia del plomo)
Considerando un didmetro del nucleo del plomo de 12 cm. se obtiene el area de la
seccion transversal del nucleo de plomo:
Apeaq T+ (d?)/4 m?
Apeqa - T * ((0.10m)%)/4 m?
Ajoqq :0.00785 m?
Por tanto hallando con la fuerza caracteristica Q usando Gj.qq: (85— 115) kg/
cm?, se tiene:
Q = Apeaa * Greaa
Q = 0.00785 m? * 85 kg/cm?
Q = 0.00785 m? * 85 (0.001)(9.8kN)/(0.01m)? = 65.42 kN

Rigidez post fluencia K2=Kp

Se determina en funcion a las caracteristicas y area transversal del ndcleo de

plomo.
G*A
KZ =
H,
Donde:
K, . Rigidez post fluencia en kN/mm

53



G : 0.4 N/mm? (Médulo de corte para caucho blando)
A . Area del caucho menos el area del plomo
H, : 0.242m

Hallando el area “A” se obtiene:

A= ((De)z - (De)z) *T

4
4 ((0.45m)? — (0.10m)?) *
B 4
A =0.1511m?
De donde:
_ 04 N/mm?*0.1511 m?
2= 242 mm

0.4 (0.001 kN)/mm? % 0.1511 (1000mm)?
242 mm

K, = 0.24989 kN/mm

Calculo de larigidez efectiva Keft

La rigidez efectiva K, se calcula mediante la ecuacion de Whittaker, Kalpakidis,

Fenz y Warn (2007, p. 22)

Kyr=Kqi+ —
s ¢ Dy
Donde:
K; : Rigidez post fluencia
Q :65.42kN (Fuerza caracteristica Q)
Dyr :0.484 m (Desplazamiento maximo total del dispositivo)

Calculando:

kN 65.42 kN
mm 484 mm
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Desplazamiento de fluencia Dy

El desplazamiento de fluencia D, =0 se obtiene mediante:

Q

D, =—2X
Y (K- K2)

Dénde:
Q = 65.42 kN (Fuerza caracteristica)
K, = 0.24989 kN/mm
kN kN
K, =10K, =10 (0.24989 —) = 2.498 —
mm mm

Reemplazando en la ecuacion se obtiene:

65.42 kN

kN kN
e — 0.24989 )

D, =
(2.498

D, = 29.099 mm

Energia disipada en un ciclo histeretico

La energia disipada por ciclo histéretico se calcula mediante:
Ep = 4Q (Dyr — Dy)
Donde:

E, : Energia disipada en kN.m
Q :65.42 kN (Fuerza caracteristica Q)
Dyr :0.484 m (Desplazamiento maximo total del dispositivo)

D : 0.029099 m (Desplazamiento de fluencia)

y
Reemplazando valores se obtiene:

Ep = 4(65.42 kN)(0.484m — 0.029099 m)
Ep = 119.038 kN.m

Amortiguamiento efectivo del dispositivo
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Articulo 13.5 de la norma E.031, se sefiala que el amortiguamiento efectivo de un

dispositivo esta definido por la siguiente ecuacion:

Borr = i
T 2MK,pDyr?
Dénde:

Berr : Amortiguamiento efectivo
Ep :119.038 kN.m (Energia disipada por ciclo histéretico)
K.rr :0.3850 kN/mm (Rigidez efectiva del dispositivo)

2

Dyr® : (0.484 m)2 (Desplazamiento maximo elevado al cuadrado)

Reemplazando valores se obtiene:

Ep
Perr = 27K ,p t Dyyr?
B 119.038 kN.m
Perr = 2m(0.3850 kN/mm)(0.484 m)?
5 = 119.038 kN.m
i 2n((0'3850 ) kN/m))(0.484 m)?

0.001

Rigidez elastica K1

La rigidez inicial se determina mediante:

Q
Kl =—+ KZ
D,
Por tanto:
B 65.42 kN kN

K, = 24 N
1 59099 + 0.24989 kN/mm

K, = 2.4980 kN/mm
Fuerza de fluencia Fy

La fuerza de fluencia F, es igual a la fuerza caracteristica Q mas el producto de la
rigidez post fluencia K, que multiplica al desplazamiento de fluencia D,,. Por tanto,

se calcula con la siguiente ecuacion:
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E,=Q+ (K, *D,)
Reemplazando valores se tiene:
F, = 65.42 kN + (0.24989 kN /mm x 29.099 mm)
E, = 72.691 kN

Calculando el ratio de rigidez mediante:

K, 024989 kN/mm

K, 24980 ’njm 010

Periodo Tm y frecuencia angular de la estructura aislada

Hallando periodo real y frecuencia del sistema:

Donde:

Tr : Periodo real del edificio con aislamiento

P : 2007.84 Ton (Peso o Carga promedio segun la E.030 en kN)
K, :8.808 kN/mm (Rigidez efectiva del sistema en kN/mm)

g 9806 mm/s2 (Aceleracion de la gravedad)

Reemplazando valores se tiene:

K, = 8.808 kN/mm /9.8 = 0.8987 ton.mm

Ty =2 P
M= o Ky.g

2007.84 ton/(9800mm/s?)
TM = 2

0.8987 ton.mm

Ty = 3.000019 s
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Seguidamente se calcul6 la frecuencia angular:
21
T
2m
~ 3.000019
w = 2.0939 rad/seg

w

w

Amortiguamiento efectivo del aislador

El amortiguamiento efectivo del sistema se calcula teniendo en cuenta la
frecuencia angular de la estructura mediante la siguiente ecuacion:

Ep

(=——"——
2w x Dy * w

Donde:

{err - Amortiguamiento efectivo del aislador

Ep :119.038 kN.m (Energia disipada en un ciclo histéretico)
Dy :0.391 m (Desplazamiento maximo sin torsion)

w :2.0939 rad/seg (frecuencia angular)

Reemplazando valores se tiene:

_ 119.038 kN.m
Serr = 7 * (0.391m)? x 2.0939 rad/seg

Seg

Seg

=0.1184 kN - —
Zeff mm

Las propiedades de los dispositivos con nucleo de plomo se ingresaron al modelo
en las direcciones horizontales U2 y U3 Del dispositivo de nucleo de plomo.

Figura 24

Link / support nacleo de plomo.
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General
Link Property Name E Link/Support Directional Properties > WShow...
Link Type ::"Shcw...
Link Property Notes s
Property Name Mucleo_plomo
Total Mass and Weight Direction uz
s Type Rubber Isolator fcN-mm-g2
plar MaonLinear Yes kM-mm-s*

kN-mm-s*
Linear Properties

N

i q
Facarsfor Line and frea 3 Efectue Stfiness K
Link/Support Property ig mm
= pery Effective Damping 0D.1184 kM-s/mm
Link/Support Property ig mm?
Shear Defomation Location
Directional Properties
Distance from End-J I:Imm
Direction Fixed Mo Properties
Ui 0 Monlinear Properties r'
Stiffness 2438 kMN/mm
uz O "
Yield Strength 72,651 kN
o a I
Post Yield Stiffness Ratio
Stiffness Options
Stiffness Used for Linea :Jcnlinear ~

Stiffness Used for Stiffn

w
— R
Stiffness-proportional Vi
0K Cancel

Fuente: elaboracion propia
Control de derivas entre piso de la estructura de vivienda multifamiliar.
Tabla 20

Desplazamiento SMC 1.77g direccion x-x.

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - SMC 1.77g

Desplazami
Diaphra Poi Altu ento Distorsi Verificac
Story gm Load Case/Combo ux uy RZ nt X Y z ra Relativo on Norma ion
mm mm rad m m m mm mm E030
Sismo_Maximo_S 304.8 89.3 0.0024 2 116 6418. 154 270
Story5 D5 MC_XX 4 01 92 52 1 00 0 4.355 0.0016 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 300.4 885 0.0024 3 116 6429. 127 270
Story4 D4 MC_XX 85 37 66 50 78 00 0 6.463  0.0024 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 294.0 87.1 0.0024 4 116 6429. 100 270
Story3 D3 MC_XX 22 8 22 50 78 00 0 8.542  0.0032 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 285.4 851 0.0023 5 116 6429. 730 270
Story2 D2 MC_XX 8 96 59 50 78 0 0 9.331  0.0035 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 276.1 82.7 0.0022 6 116 6429. 460 270
Storyl D1 MC_XX 49 76 88 50 78 0 0 6.483  0.0024 0.0035 OK
Diagrag
Nivel ma_ 269.6 80.8 0.0022 7 116 6425 190
Aislamie  aislamie  Sismo_Maximo_S 66 64 29 50 0
nto nto MC_XX

Nota: elaboracion propia.
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Figura 25

Distorsion SMC 1.77g direccion x-x.

Distorsiones Direccion - X

0.0010 0.0020 0.0030

o~ DISTORSION MAXIMA
o— [VIAXIMA DISTORSION NORMA E030

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21

desplazamiento SMC 1.77g direccion y-y.

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - SMC 1.77g

Despl
a-
zamie
nto Verifi
Diaphra Load Poi Relati  Distor caci
Story gm Case/Combo UX uy RZ nt X Y z Altura Vo sion Norma on
mm mm rad m m m mm mm E030
Sismo_Maximo_S 91.4 297.6 0.004 1165 6418. 154
Story5 D5 MC_YY 83 62 548 2 2.4 1 00 2700 2.54 0.0009 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 90.1 295.1 0.004 1165 6429. 127
Story4 D4 MC_YY 59 22 503 3 0 78 00 2700 4.524 0.0017 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 88.2 290.5 0.004 1165 6429. 100
Story3 D3 MC_YY 21 98 425 4 0 78 00 2700 6.613 0.0024 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 85.6 283.9 0.004 1165 6429. 730
Story2 D2 MC_YY 59 85 313 5 0 78 0 2700 8.071 0.0030 0.0035 OK
Sismo_Maximo_S 82.8 275.9 0.004 1165 6429. 460
Storyl D1 MC_YY 61 14 187 6 0 78 0 2700  6.367 0.0024 0.0035 OK
Diagrag
Nivel ma_
Aislami  aislamie Sismo_Maximo_S 269.5 0.004 1165 190
ento nto MC_YY 80.9 47 077 7 0 6425 0

Nota: elaboracion propia.
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Figura 26

Distorsion SMC 1.77g direccion Y-Y.

Distorsiones Direccion - Y

0.0010 0.0020 0.0030

o DISTORSION MAXIMA
o— [VIAXIMA DISTORSION NORMA E031

Fuente: elaboracion propia.
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V.

DISCUSION
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En el trabajo realizado por (Rivas Quispe, 2020) denominado
“Comportamiento sismorresistente de viviendas informales con el programa
Etabs, Villa el Salvador 2020” utiliza el software ETABS para el analisis de las
viviendas informales de cual dicho programa determino los desplazamientos de
cada piso por lo que todos los resultados fueron comparados con la norma actual
y también recomienda el uso de programa ETABS para futuros disefios de

diferentes tipos de estructuras ya sean duales, porticados y albafileria confina.

El trabajo de investigacion realizado por (Churacutipa Mamani, 2016)
denominado “Analisis comparativo del método matricial frente al software Etabs
2015 en el andlisis estructural de edificaciones” realiza una comparacion entre
andlisis matricial y ETABS del cual concluye que la diferencias entre los 2 tipos
de analisis varia en un margen de error de 0.0001 la diferencia de calculos
concluye por lo que se recomienda usar el programa ETABS para realizar el

calculo estructural de las diferentes tipos de edificaciones.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se realiz6 el Andlisis Estructural y Disefio de Concreto Armado de una
Vivienda Multifamiliar de Cinco Niveles con Aislamiento Sismico En Lima-
Lima- Lince, con la norma E 031 Aislamiento simico y E 030

Sismorresistente.

Se determind que existe una influencia significativa del aislador sismico en
la resistencia de una Vivienda Multifamiliar de Cinco Niveles de concreto

armado en Lima- Lima- Lince.

Se determind el andlisis sismico sin aislar la base de una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles con En Lima- Lima-
Lince. Donde se obtuvo las siguientes derivas entre piso para la direccion
en “X” fue de P1=0.00067, P2=0.0095, P3=0.0116, P4=0.0114, P5=0.0059
y en la direccién “Y” de P1=0.0055, P2=0.0094, P3=0.0127, P4=0.0138,
P5=0.0086 siendo todos los resultados mayores a 0.007 exigido por la
normativa E 030 lo cual nos lleva a realizar el siguiente proyecto de

investigacion

Se determino la influencia del aislamiento sismico en el analisis sismico de
una Vivienda Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles con En
Lima- Lima- Lince. Donde se obtuvo una menor de rigidez; ya que, la
derivas en “X” fue de P1=0.00016, P2=0.0024, P3=0.0032, P4=0.0035,
P5=0.0024 y en la direccion “Y” de P1=0.0009, P2=0.0017, P3=0.0024,
P4=0.0030, P5=0.0024 siendo ambas menores a 0.0035 exigido por la
norma E 031.

La reduccion de fuerzas sismicas es de un porcentaje P1=76.11%,
P2=74.73% , P3=72.41% , P4=69.29%, P5=59.32% la promediar los
resultados de la reduccién de las distorsiones sismicas este logra reducir
su deriva del 70.37%.

Se determind la influencia significativa del aislamiento sismico en el disefio
de los elementos estructurales de la superestructura una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles con En Lima- Lima-

Lince, con ello se puedo trabajar con columnas centrales de 45x40 cm,
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columnas laterales 30x50, vigas principales de 25x30 cm, vigas
secundarias 25x25, vigas chatas de 20x20 , V CP Al 40x40 sin necesidad
de usar placas.

Se determind la influencia significativa del aislamiento sismico en el disefio
de los elementos estructurales de la suberestructura una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado de Cinco Niveles En Lima- Lima- Lince.
Donde solo se utilizaron zapatas aisladas.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda que para realizar el Analisis Estructural y Disefio de
Concreto Armado de una Vivienda Multifamiliar con Aislamiento Sismico se
deba de revisar la norma E 031 Aislamiento simico y E 030

Sismorresistente.

Se recomienda el uso del aislador sismico en Viviendas de concreto
armado; ya que, existe una influencia significativa en funcién a su

resistencia.

Se recomienda que las derivas de entrepiso deban de ser menores al
0.0035 cuando se incorpore aislamiento sismico en el andlisis sismico de

una Vivienda de concreto armado que exigido por la norma E 031.

Se recomienda que el uso del aislador sismico permite en el disefio de los
elementos estructurales de la superestructura utilizar vigas y columnas que

no sean muy robustas, sin necesidad de usar placas.

Se recomienda que el uso del aislador sismico permite en el disefio de los

elementos estructurales de la subestructura utilizar zapatas aisladas.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Segun (Jiménez, 2010), afirma
que, gracias al andlisis sismico, es
posible analizar el comportamiento

de las estructuras y el grado de
dafio que pueden experimentar las
estructuras como consecuencia de

La variable Analisis
con aisladores
sismicos es de

Fuerzas laterales

Fuerzas cortantes y
Desplazamientos

ello basado en los
resultados de los
softwares
computacionales
actualizados.

Aisladores Sismicos

Variable eventos sismicos. Asimismo, el | naturaleza cuantitativa
Independiente: . e ’ . L e i A i Fuerzas cortantes y
e periodo de vibracién de una que se operacionaliza Analisis Dinamica Modall .
Andlisis con . . ) . Desplazamientos
. estructura esta determinado por |en tres dimensiones:
Aislador e e s P,
P las caracteristicas del edificio, analisis dinamico
Sismico . e i
cuanto mas alto es el edificio, modal, analisis tiempo
mayor es el periodo de vibracion, |historia y aisladores E tant
por lo que las estructuras de gran | sismicos. Anélisis Tiempo Historia Berze:s cortan tes y
altura, aunque no estan aisladas, esplazamientos
solo pueden soportar una energia
lateral minima.
Se tendra en cuenta
los diagramas de
fuerza cortante, axiales Disefios de elementos estructurales Vigas Columnas Placas
y flectores en los Cimentacion Losas
elementos verticales y
Variable El objetivo del disefio era reducir | cumplir con las
dependiente: | el riesgo de rotura por cortante de | exigencias de
Disefio vigas y columnas durante los reglamento  nacional
Estructural terremotos. (Blanco, 2012) de edificaciones. Todo

Rigidez

Ductibilidad

Resistencia




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

Problema general:

¢Por qué es necesario realizar Andlisis
Estructural y Disefio de Concreto
Armado de una Vivienda Multifamiliar
de Cinco Niveles con Aislamiento
Sismico En Lima- Lima- Lince?

Objetivo general:

Realizar Andlisis Estructural vy
Disefio de Concreto Armado de
una Vivienda Multifamiliar de Cinco
Niveles con Aislamiento Sismico
En Lima- Lima- Lince

Hipoétesis general:

Existe una mejora significativa en
el Analisis Estructural y Disefio de
Concreto Armado de una Vivienda
Multifamiliar de Cinco Niveles con
Aislamiento Sismico En Lima-
Lima- Lince

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipoétesis especificas:

¢ Cudl es la influencia del aislador
sismico en la resistencia de una
Vivienda Multifamiliar de Cinco Niveles
de concreto armado En Lima- Lima-
Lince?

Determinar la influencia del
aislador sismico en la resistencia
de una Vivienda Multifamiliar de

Cinco Niveles de concreto armado
En Lima- Lima- Lince

Existe una mejora significativa en
el aislador sismico en la resistencia
de una Vivienda Multifamiliar de
Cinco Niveles de concreto armado
En Lima- Lima- Lince

Tipo:
Aplicada
Disefio:
No experimental
Descriptivo
Correcional

Var. Dependiente:

Disefio Estructural

¢Cudl es la influencia del aislamiento
sismico en el andlisis sismico de una
Vivienda Multifamiliar de concreto
armado de Cinco Niveles con En
Lima- Lima- Lince?

Determinar la influencia del
aislamiento sismico en el analisis
sismico de una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima-
Lima- Lince

Existe una mejora significativa en
el aislamiento sismico en el
andlisis sismico de una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima-
Lima- Lince

Var. Independiente:

Andlisis con Aislador Sismico

¢ Cudl es la influencia del aislamiento

sismico en el disefio de los elementos

estructurales de la superestructura una

Vivienda Multifamiliar de concreto

armado de Cinco Niveles con En
Lima- Lima- Lince?

aislamiento sismico en el disefio de

Determinar la influencia del

los elementos estructurales de la
superestructura una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima-
Lima- Lince

Existe una mejora significativa en
el aislamiento sismico en el disefio
de los elementos estructurales de
la superestructura una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima-
Lima- Lince

¢ Cudl es la influencia del aislamiento

sismico en el disefio de los elementos

estructurales de la suberestructura una

Vivienda Multifamiliar de concreto

armado de Cinco Niveles con En
Lima- Lima- Lince?

aislamiento sismico en el disefio de

Determinar la influencia del

los elementos estructurales de la
suberestructura una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima-
Lima- Lince

Existe una mejora significativa en
el aislamiento sismico en el disefio
de los elementos estructurales de
la suberestructura una Vivienda
Multifamiliar de concreto armado
de Cinco Niveles con En Lima-
Lima- Lince

Poblacién:
Todas las viviendas multifamiliares de
concreto armado de la Av Arequipa en el
distrito de Lince

Muestra:Vivienda de concreto armado
multifamiliar de cinco niveles ubicado en
la Av. Arequipa N° 2638 en Lince




Anexo 3. Planos de distribucién- arquitecténico.
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Anexo 4. La cuantia de acero columnas
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Anexo 5. La cuantia de acero las vigas en la base de aislador
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Anexo 5. La cuantia de acero de vigas piso 1 a5
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