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RESUMEN

En nuestro pais la mayoria de las grandes construcciones en altura son de
Hormigén armado, dejando de lado el uso del acero como material estructural, pese
a los beneficios de este material, estando el uso de aislamiento sismico usualmente
relacionado con edificios de hormigén armado. Por lo tanto, la informacién que se
tiene sobre el comportamiento estructural de edificios teniendo como edificio base
de acero con aislamiento sismico es escasa. Es en este ultimo punto donde se
encuentra enfocada estatesis, que aparte de proponer un procedimiento general de
disefio es en aportar informacion para futuros proyectos estructurales en acero.
Este trabajo consistio en el disefio de estructura metalica del edificio comercial-
multifamiliar utilizando aislacién sismica, Olmos, Lambayeque, 2021en la condicion
fija y aislada, con el objetivo de proponer un procedimiento de disefio para edificios
aislados sobre la base de los conceptos estudiados.

La realizo dos andlisis: Modal espectral y Tiempo historia, siendo las funciones
objetivas: Corte basal, aceleraciones maximas absolutas de pisos y desplazamiento
relativo de pisos. Para el andlisis Tiempo historia cinco registros sismicos. Los
resultados obtenidos permitieron responder al objetivo principal de esta tesis

Palabras clave: Ingenieria, aisladores sismicos, andlisis dinamico, analisis tiempo

historia
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ABSTRACT

In our country, most of the large high-rise buildings are made of reinforced concrete,
leaving aside the use of steel as a structural material, despite the benefits of this
material, since the use of seismic isolation is usually related to reinforced concrete
buildings. Therefore, the information available on the structural behavior of buildings
with seismic-insulated steel base buildings is scarce. This last point is where this thesis
is focused, which apart from proposing a general design procedure is to provide
information for future structural steel projects. This work consisted of the application of
seismic isolators in the design of the metallic structure of the commercial-multifamily
building, Olmos, Lambayeque, 2021 in the fixed and isolated condition, with the
objective of proposing a design procedure for isolated buildings based on the concepts
studied.

| perform two analyses: Spectral Modal and History Time, being the objective functions:
Basal cut, absolute maximum floor accelerations and relative floor displacement. For
time history analysis five seismic records. The results obtained allowed to respond to

the main objective of this thesis

Keywords: Engineering, seismic isolators, dynamic analysis, time history analysis



l. INTRODUCCION

Los sismos son impredecibles como inevitables por ser un fenédmeno natural, por lo
tanto, el rol que cumple el comportamiento estructural en las estructuras es vital
porque cuando estos fendmenos naturales se presenten pueden resguardar miles
de vidas. Ahi es donde entra el rol del ingeniero civil como de distintos profesionales
relacionados al tema, ayudando con las innovaciones de nuevas tecnologias para

progresar en un nivel mas la calidad de las construcciones.

En la actualidad las nuevas tecnologias estan cobrando mas importancia en la
metodologia del disefio sismorresistente, dando mayor importancia a niveles de
desemperio superior, donde en la estructura ya no es tan importante la ductilidad
de cada elemento, sino que la importancia se centra en la disipacién de energia,
esto ultimo por medio de la implementacién de sistemas de proteccion sismica. El
estudio de la utilizacion del comportamiento de sistemas resistente de estructuras
con aislamiento sismico especialmente se ha incrementado de forma increible por
el buen desempefio que presentaron los escasos edificios aislados ante el sismo
de Kelly en 1933, por consiguiente, la ingenieria sismorresistente ya empezaba a
proyectar en sus disefios la aislacion sismica como la plastificacion de los
elementos estructurales; pero no siempre fue asi porque aunque el concepto de la
implantacion de sistemas de aislamiento sismico siempre estado ahi, incluso hace
mas de 100 afios; recién tuvo una gran relevancia recién en los Gltimos treinta afios
y siendo aplicado de forma practica solo en los ultimos quince afios. Si bien un
evento natural es muy impredecible podemos prevenir que este fenémeno natural
se convierta en un desastre con la inclusiobn de estos sistemas de proteccion
sismica. El objetivo principal de los sistemas de aislacion sismica es mejorar el
desemperfio de la estructura a disefiar para minimizar la interrupcién del uso de
instalaciones como también minimizar las deformaciones que puedes hacer dafio
en los componentes estructurales como no estructurales; siendo de forma general
gue en un sistema de aislacion sismica necesitamos colocar aisladores sismicos

en la base por lo general por debajo de la columna.

En el instante que debemos tomar una eleccién de construir un edificio una de las
tantas dificultades que se presenta es el grado de seguridad que se desea contagiar

a los habitantes del edificio, debido a lo anteriormente comentado, muchos toman
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la decision de utilizar concreto armado como material principal en el aspecto
constructivo dejando de lado el acero, a pesar que el acero ante niveles de
esfuerzos grandes mantiene su comportamiento lineal. Debido a lo comentado
anteriormente el implementar aislamiento sismico a un edificio que como material
estructural tiene al acero puede aumentar el grado de seguridad de los habitantes.
En la actualidad las regiones del Peru casi el total de las enormes construcciones
en altura son de concreto armado, de hecho, usualmente solo se correlaciona los
aisladores sismicos con edificios de concreto armado olvidandose del uso de
estructuras metdlicas, que a pesar de sus innumerables beneficios que proporciona
este material, se deja en el olvido; incluso hay poca informacién de las estructuras
de acero con aislamiento sismico. Actualmente sabemos de manera analitica que
el disefio de un edificio tradicional se puede cuantificar o mejor dicho nos dan unos
criterios ingenieriles con el cual podemos aproximar el riesgo sismico o las variables
de decisidn de las infraestructuras, que en su mayoria de casos no se consideran
las condiciones locales del sitio, los procesos adecuados de construccion, los
procesos aleatorios de los desastres naturales, la sismologia, materiales de
construccion, el disefio y la mecanica estructural. Provocando que, en un desastre
tras un evento sismico, provoque dafios fisicos (estructurales, no estructurales,
contenido), disponiendo la seguridad de los ocupantes en peligro y poniendo a la
estructura en un tiempo de inactividad. Es en este ultimo punto donde se encuentra
enfocada esta tesis, en aportar informacion para futuros proyectos de estructuras
metélicas. Tanto en los ultimos terremotos en México, Chile, Ecuador; los edificios
de acero no presentaron ningun tipo de falla o bien fueron minimas. Unos de los
ejemplos mas recordados, es el evento sismico del mes de setiembre del afio 1985
(de magnitud mayor a 8) en México, mas de 600 edificaciones se derrumbaron de
manera imprevista de manera parcial o total. Entre todas ellas, solo uno estaba
estructurado en acero, y el resto estaban basados en sistemas con concreto

armado o mamposteria.

Este presente estudio abarca desde definir la tipologia del edificio comercial-
multifamiliar construido con el material estructural acero, realizar el analisis y disefio
sismo-resistente, para también utilizar aisladores sismicos, donde aprovecharemos
la flexibilidad de las gomas que nos ayudan a resolver de mejor manera el sismo,

estos aisladores de goma vienen teniendo grandes resultados y han derivado en
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un aumento en su demanda, por ende también el aumento de su estudio; en el 2017
se crea un estandar del material del aislador sismico, corrigiendo algunos errores
del ASCE 7-16 no solamente para salvaguardar las vidas humanas y evitar el
colapso de la estructura, sino también exigiendo un nivel minimo de plata en la
ingenieria basada en resiliencia es decir que los dafios en elementos estructurales

sean nulos y los elementos no estructurales sean minimos.

Ante lo expuesto, el problema de investigacion queda enmarcado de esta manera,
se genera las siguientes formulaciones de problemas: ¢ En qué medida mejora el
Disefio de estructura metalica del edificio comercial-multifamiliar utilizando aislacion
sismica, Olmos, Lambayeque 2021?, y como problemas especificos tenemos:
¢, Como influye el estudio de mecanica de suelos en el disefio de estructura metalica
del del edificio comercial-multifamiliar Olmos, Lambayeque 20217?, ¢ Como influye
Modelar y disefiar el edificio escogido segun RNE sin aislamiento sismico del
edificio comercial- multifamiliar Olmos, Lambayeque 20217, ¢ Como influye Modelar
y disefiar el edificio escogido con aislamiento sismico usando ETAPS del edificio

comercial-multifamiliar Olmos, Lambayeque 20217.

Este proyecto esta justificado desde el punto de vista social porque es necesario la
inclusién de nuevas tecnologias para prevenir que los fendmenos naturales se
convierta en un desastre con la inclusiébn de aisladores sismicos por ello los
beneficios son altamente favorables ya que no solo a los nifios y jovenes sino
también las personas que estan alrededor del edifico; por ende, la importancia de

estos como medidas para un buen desempefio sismico.

Este proyecto estd justificado desde el punto de vista del aporte tedrico porque, el
uso de aislamiento sismico en sistemas de estructura de acero no se usa mucho
en Peru y que nos puede generar beneficios de los mismos, teniendo la importancia
de desacoplar la superestructura con la cimentacion, para obtener dafio nulo en
elementos estructurales, y poco dafio en elementos no estructurales, por ende
poder tomar criterios y decisiones al momento del disefio estructural y sismico de

las edificaciones especialmente en estructuras metalicas.

En el aspecto técnico, para realizar esta investigacion, se tendra en cuenta tanto

los estandares de estados unidos como las normas Técnicas peruanas existentes
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y conocimientos técnicos profesionales adquiridos en nuestra formacion
universitaria de la carrera de ingenieria civil, de esta manera poder desarrollar un
proyecto que garantice funcionalidad, seguridad y habitabilidad. Pero lo mas
importante es la futura inclusién de los analisis tiempo historia como la de

tecnologias de proteccidn sismica.

Para orientar la investigacion en base a la problemética observada y el problema
formulado; se tomé como objetivo general: Disefio de estructura metalica del
edificio comercial-multifamiliar utilizando aislacion sismica, Olmos, Lambayeque
2021.Y como objetivos especificos: Realizar el estudio de mecanica de suelos del
edificio comercial-multifamiliar utilizando aislacion sismica, Olmos, Lambayeque
2021; Modelar y disefar el edifico escogido segun el RNE sin aislamiento sismico
del edificio comercial-multifamiliar utilizando aislacién sismica, Olmos, Lambayeque
2021; Modelar y disefiar el edificio escogido con aislamiento sismico usando el
ETAPS del edificio comercial-multifamiliar utilizando aislacién sismica, Olmos,

Lambayeque 2021.

Planteandose la siguiente hipotesis principal: Si disefiamos la estructura metalica
del edificio comercial-multifamiliar Olmos, Lambayeque 2021 utilizando el
aislamiento sismico entonces lograremos una buena respuesta ante un evento

sismico.

13



Il. MARCO TEORICO

La tesis contempla un conjunto de antecedente con temas de estudio y objetivos
afines al disefio de estructural con inclusién de aisladores sismicos, ya que a través

de ellos se considera la experiencia acumulada en trabajos anteriores.

Vera, Juan Pilar, Mufioz, Serrano, Paez (2018), en su revista titulada como “Primera
implementacion de Aislacion Sismica”, tiene como objetivo principal la utilizacion de
sistemas de proteccién sismica del edificio que se encuentra a 12 millas de la falla
de San Andrés(p.12).Se uso 98 asientos elastoméricos de amortiguamiento
elevado, teniendo un periodo vertical de 1 segundo, utilizando como sistema de la
superestructura porticos de acero arriostrado, teniendo una fosa perimétrica con una
separacion de 45 cm-50 cm. También las escaleras tuvieron sus juntas y para los

ascensores se consultoé con los fabricantes para utilizar un tipo especial.

Alexander (2016), desarrolla la investigacion titulada disefio de un aislador
elastoméricos y disipadores en edificios, tiene como objetivo que las gomas sean
flexibles, entonces el desplazamiento que genera el evento sismico pasaria
principalmente a actuar en las gomas o en los aisladores sismicos (pueden ser
elastoméricos o pueden ser deslizables) (p.67). Por lo tanto, el edifico con
aislamiento en la base puede ser ocupado o recuperado inmediatamente; esto es
bueno para edificios criticos y esenciales, ya que en esos tipos de edificios se exigen
niveles de desempefio mayores (Cuando estudiamos la ingenieria basada en
desempefio, es la mezcla de elementos estructurales como no estructurales, porque
no es dable que tengamos un sistema estructural bien disefiado mientras los
componentes no estructurales no estan bien anclados). Nos menciona que los
objetivos de los sistemas de aislacion sismica es minimizar los dafios o la
interrupcion del uso de instalacion, pudiendo nosotros facilmente alcanzar niveles
de desemperio superiores y a nivel de riesgo, los componentes estructurales estaran
ligados a las derivas, desplazamiento, distorsiones angulares y los elementos no

estructurales estaran ligados a la aceleracion.

Asi mismo se cuenta con los siguientes antecedentes, lo cuales se evidencia todo

lo referencia a estos sistemas de proteccion sismica.

Gentios y Lafuente (2016), en su investigacion titulada Fiabilidad de estructuras con
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aislamiento en la base, donde lo que hace es verificar (esto no se exige en el disefio)
de acuerdo a los requerimientos que indica en el ASCE 7-16( por ejemplo cuales
son los requerimientos para la distorsion méaxima de piso), es decir verificar que si
cumplimos al pie de la letra con el codigo tendriamos que estar obteniendo para
edificios convencionales una probabilidad condicional de falla causada por el sismo
considerado maximo del 10%; en valores de riesgo es una probabilidad del 1% en
50 afios; llegando a la conclusion que no se cumple. En la actualidad la ingenieria
sismica con proteccion sismica ya cuenta con un estandar americano de aislamiento
sismico y ellos concluyen que para que lleguen a obtener el criterio de fiabilidad del
ASCE 7-16, los edificios con aislamiento en la base deben estar limitados a un 0,3%
de la altura de entrepiso (No un 1.5% o un 2%; sino un limite bastante restrictivo); y
también se tendra un limite de aceleracion de espectro de piso de 0,3 g para los
elementos no estructurales. Ademas, el estandar sismico americano también
concluye que el valor del factor de modificacion de respuesta tiene que ser igual a
uno. Entonces todos los edificios que en su momento se han construido cumpliendo
solamente el ASCE 7, sin el estandar de aislamiento sismico, se necesita un trabajo

de Retro.

Bozzo (2014), en su investigacion titulada como Estudio de criterios para el analisis
como el disefio de edificacion, tiene como objetivo aclarar si es recomendable aislar
estructuras de periodo largos (p.11). Es muy probable que cuando empecemos a
buscar un aislador que te brinde esa capacidad de alcanzar periodos mayores a 5
segundos, no lo encontremos y hay que tener cuidado si estariamos colocando
practicamente por gusto un sistema con aislamiento en la base; eso seria
basicamente, en conclusién, es que no vamos a conseguir un aislador que nos

brinde realmente el rango esperado.

Saavedra (2005), en su tesis titulada como Analisis de edificios con aisladores
sismicos mediante procedimientos de integracion directa, tiene como objetivo
modelar el comportamiento bilineal de los aisladores, mediante un ciclo histérico
(p.2). Asimismo, entonces el autor concluye que el modelo de historia de respuesta,
se pueden llegar a computar el comportamiento inelastico de los elementos

link(aisladores) pero no de los elementos estructurales (p.88).

El modelo estructural es eficiente porque entre un analisis modal (FNA) y un analisis
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historia de respuesta dinamica no lineal van hacer practicamente lo mismo, no va
haber mucha diferencia, esto entonces sucede cuando empleamos sistemas de

aislacion sismica o cualquier sistema de proteccion sismica.

Hernan y Alex (2018), en su investigacion titulada como Evaluacion del disefio
sismico con aisladores de goma, tiene como objetivo alcanzar un nivel de
funcionalidad como se denomina “continua” que se busca en edificios criticos (p.2),
Asimismo concluyen los autores que, cuando veamos los casos de aisladores lo que
se hace es empezar a redimensionar estos sistemas de aislamiento sismico,
incrementando el periodo, minimo 3 veces al periodo convencional y ese periodo
incrementando es debido a la flexibilidad en las gomas; ademas que los tres
primeros modos siempre van estar ligado a los modos aislados; no significa usar
gomas muy rigidas ni muy flexibles( dando un amortiguamiento excesivo) porque
estariamos practicamente simulando un sistema convencionales, ademas también
la importancia de colocar sistemas de sacrificio que van paralelo a los aisladores

sismicos y que nos ayuda para sismos menores o cargas de vientos menores.

La NTP E.050 (2018 péag.25), define que la realizacion del estudio de mecanica de
suelos es una serie de sondeos, estudios de campo, pruebas de laboratorio y
trabajos de gabinete, que nos permiten tener conocimiento en la forma que el suelo
va a responder ante solicitaciones estéaticas y dinAmicas de una estructura. Segun
Juan Pardo (2018 pag.1), realizar el estudio es de vital importancia para cualquier

disefio, sea del mas simple al mas complejo.

Un movimiento sismico, en si es la mezcla de muchas ondas es por eso es lo que
se habla en la ingenieria, que cuando se genera un evento sismico, cuando se
supere la friccion entre las placas, cuando se produce una rotura de placas, se
generan ondas sismicas; pero un movimiento del terreno real no tendra solamente
cinco ondas, tendra infinitos valores que nosotros podemos obtener. Y como
ingenieros sismicos nuestro reto sera obtener estas ondas y esta es la base para

encontrar N0sotros espectros sismicos.
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El disefio estructural es parte del fin de la ingeniera estructural, pero esta fase no es
posible realizarse si no se pasa por la fase de analisis estructural. En esta fase se
obtiene la capacidad de las secciones, elementos y de la propia estructura para que
resista la respuesta obtenida en el analisis estructural. Segin Moscoso (2019) el
disefio estructural tiene un comportamiento dinamico que se determina por la
resistencia y ductilidad de sus elementos, en elementos como vigas y columnas, la

formacion de rétulas plasticas serd como resultado de ciclos de rotacion alternantes.

Para la estructuracion de una edificacion con base aislada no es lo mismo que una
base fija, aunque este situada en una zona de alta sismicidad, como es el caso de
Peru, porgue la estructuracion requiere de ciertos criterios sismo-resistentes para
una correcta estructuracion, y la importancia de tener una correcta estructuracion
para no generar grandes momentos que hagan levantar a los aisladores. Lo que
nosotros hemos hechos del sistema convencional con base fija, es que hemos
incrementado la interface de aislamiento; siendo esta interface de aislamiento; lo
que logra es unos modos adicionales; mientras que los periodos estructurales
digamos que serian practicamente los mismos con base fija. Como sabemos
anteriormente En esta fase se obtiene la capacidad de las secciones, elementos y
de la propia estructura para que resista la respuesta obtenida en el analisis
estructural. Vemos estan apareciendo entonces nuevos modos aislados porque la
interface de aislamiento en la base tiene también propiedades de rigidez lateral

propios como relaciones de amortiguamiento.

Lo que queremos es que la superestructura se comporte como un sélido rigido; pero
sin buscar la aislacion perfecta; en otras palabras, que en todos los niveles tengan
un desplazamiento bastante similar; no es que el desplazamiento sea nulo o van
hacer iguales; porque no va hacer asi ya que siempre va haber una diferencia; pero
vamos a buscar que el desplazamiento sea bastante pequefio con respecto a la

superestructura.

Los sistemas de proteccion se pueden dividir entre disipadore sismicos
(amortiguadores, disipadores, arriostres que estan restringido al pandeo) y los
aisladores sismicos se dividen en aisladores de goma y péndulo de friccién. Siendo

de forma general en un sistema de aislacion sismica, necesitamos colocar
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aisladores sismicos en la base por lo general se coloca un aislador por debajo de
cada columna; si tuvieramos un muro podriamos colocar tal vez un aislador en cada
extremo o un aislador en la parte central o también si la carga axial que va a soportar
nuestro aislador es demasiado grande podriamos colocar un grupo de aisladores.
Los aisladores de catalogo nos entrega una serie de caracteristicas principalmente
la rigidez lateral del aislador con la carga sismica que el aislador tendra que soportar;
mientras los prototipos no nos entregan ademas de la poca disponibilidad de fabrica.
La configuracion de una estructura con aisladore sismicos es diferente a la
configuracion de una estructura convencional donde el edifico es el que se deforma,
el que se desplaza por ende es la propia estructura la que se dafia porque esta
trabajando debido a la ductilidad que tiene cada elemento, pero ante sismo grande
y con un desempefio bastante restrictivo ya la configuracién de una estructura
convencional ya no seria el adecuado porque al dafiarse los elementos estructurales
gastariamos tiempo de reparacion. Para la configuracion de edificios con aisladores
sismicos tenemos que desacoplar la super estructura con la cimentacién mediante

una interfaz de cimentacion.

Como se muestra en la figura 1 donde vemos que el desplazamiento que genera el
evento sismico pasaria principalmente por los aisladores sismamos mientras la

superestructura se mantenga casi en su rango elastico.

iy s o

il

i g
I

= g b b sheleoiyes

11

(a) (b)

llustracion 1: Diferencia entre un comportamiento esquematico de una estructura aislada
con aisladores sismicos y una estructura tradicional.
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Las caracteristicas de los sistemas de aislacion sismica bien disefiado tienen la
flexibilidad para incrementar el periodo de vibracién, esto debido a como
empezaremos a predimensionar estos sistemas es incrementando el periodo tres
veces del convencional y ese periodo incrementado es debido a la flexibilidad en las
gomas, también el disefio de sistemas de sacrifico antes pequefias vibraciones. Lo
gue podemos hacer nosotros como ingenieros de calculo; ingenieros de disefio es
plantear un disefio; pero que al final tiene que revisarlo el fabricante; el fabricante es

quien nos dara la recomendacion final.

Las demandas sismicas estan reflejadas mediante desplazamientos o
deformaciones (la fuerza sismica es ficticia) del suelo, estaremos controlando
solamente a nivel de interface del sistema de aislamiento, en otras palabras, en los
asientos de apoyo. Lo que hacemos con un sistema de aislamiento sismico en la
base es amplificar los desplazamientos, pera esta amplificacion tiene que estar
soportada entonces por las gomas; estos aisladores tienen que soportar
desplazamientos considerables, esta deformacién no tiene que estar limitado de
ninguna manera, es la razén que nosotros vamos a colocar una fosa en la cual
construiremos nuestro sistema( tiene que hacer una distancia apropiada que soporte

los desplazamientos maximos que se dan en los aisladores sismicos).

En la figura 2 vemos la configuracion de una estructura de edifico con asiento de
apoyo (sistema de aislamiento en la base) donde lo que se busca es desacoplar el

comportamiento de la superestructura de la cimentacion

Pl

llustraciéon 2: Sistema de aislamiento de base
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Este aislador con nucleo central de plomo usa una goma natural de bajo
amortiguamiento, pero el nacleo central de plomo nos esta dando la rigidez inicial

que ocasiona disipacion de energia.

. Steel

Rubber

llustracion 3: Aisladores de goma con ndcleo de plomo

Como vemos en la figura 3, se muestran las partes del aislador de goma con nucleo

de plomo:
. Capas de goma: Nos proporciona flexibilidad lateral
. Placas de acero que estan encauchadas en la goma: Nos proporciona rigidez

vertical para soportar el peso del edificio y las cargas sismicas que estaran

generando deformaciones laterales del aislamiento.

. Tapon de plomo: Nos proporciona la fuente de disipacion de energia.

El efecto que tiene la aislacion sismica es el incremento de desplazamiento tiene
que estar controlado por este mismo; es decir no se va a dar en la super estructura

sino lo debemos controlar en la base (en las gomas).

Como vemos en la figura 3 se tiene agujero para tener un buen anclaje, a la parte
superior y a la parte inferior; entonces estos sistemas si van a tener una fuerza de
recentrado, una vez que sucede un evento sismico la goma de los aisladores

elastoméricos hace que debido a las deformaciones internas tenga esa fuerza que
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permite al sistema que vuelva a su posicion inicial. Segun el catalogo de Bridgestone
se han hecho ensayos en los que han llegado a alcanzar entre un 400-500% de
deformacion de corte, eso no significa que nosotros vamos a disefiar para tener
deformaciones de corte tan elevadas, sino que nosotros como disefiadores vamos

a darnos estos limites porque no le vamos encontrar en ningun cédigo.

Por lo general en la parte interior podemos nosotros colocar aisladores deslizables
o aisladores que no tengan nudcleo central de plomo, incluso hay aisladores como
del catalogo BRIGESTONES que son deslizables de goma; deslizable de acero; hay
una variedad de componentes que nosotros podemos usar. Por eso es necesario
revisar los catélogos de los fabricantes; en todos los paises ya tenemos quien los
venden; pero la mayoria tiene falencias al no cumplir el estandar americano; por eso
siempre buscar marcas reconocidas y no empresas de china porque tendremos
problemas posteriormente. Y de preferencia nosotros vamos a colocar aisladores
elastoméricos con nucleo central de plomo en el perimetro; no nos dice la norma o
los estandares de estados unidos; no se nos indica si es lo correcto o no; pero se

recomienda eso porque soporta mas la rigidez en las esquinas.

Entonces una opcién para tener buen desempefio, es utilizar sistemas de proteccion
sismica; como el que estamos viendo el caso de aislacion sismica; donde la mayor
deformacién se da en los asientos de goma; y toda la superestructura queda
practicamente sin dafio; pueden incursionar en el rango plastico, pero de una forma
mas restrictiva; no tan considerable como el caso del edificio convencional; donde

su factor de modificacién de respuesta es grande.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacionTipo de investigacion:

Este proyecto de investigacion es de tipo aplicada, porque toda la investigacion se
enfoca al estudio de las posibilidades precisas de trasladar a la practica las teorias
generales, y dedican sus esfuerzos a solucionar las necesidades que se hacen los

hombres y la sociedad (Rosangela, 2015, p. 11).

Por lo tanto, el presente estudio de esta tesis es de tipo aplicada, porque la teoria
de este estudio nos sirve de mucho para fundamentar esta investigacion y para
implementar a problemas especificos tales como mejorar la respuesta sismica en
una edificacion con material de acero con aislamiento sismico y también analizar

los resultados al cambiar el uso de la edificacion.

Por consiguiente, esta investigacion es cuantitativo porque ya tiene una secuencia
de pasos que no se pueden evitar en la realizacion de la investigacién y ademas es
probatorio porque los resultados que se obtengan mostraran si las hipétesis

planteadas son las correctas (Lucas y Clara, 2015, p.18).

Disefio de investigacion:Disefio:

La presente investigacion tuvo un disefio no experimental, debido que en esta
investigacion se aprecian los fendmenos tal como se dan en su contexto natural,
para luego analizarlos, por esta razédn utilizaremos la siguiente representacion

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 151).
Nivel:

El nivel de la investigacion fue descriptivo, porque la investigacion describio
el proceso de trabajo con las variables de estudio y la metodologia
empleada para tal disefio. Asi lo manifiesta Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) que “el estudio describe propiedades o caracteristicas mas
resaltantes del objeto ofendmeno en que se encuentran las variables de

estudio al ser analizadas” (p. 92).
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Tipo
Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, porque las variables de estudio
fueron medidas en términos de valores numéricos, se cuantificd efectos sismicosy
desplazamientos de la estructura en término de derivas. Conjunto de procesos

deductivos que se basan en los hechos secuenciales y probatorios (Bonilla y
Rodriguez, 2005, p. 86).

3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable independiente: Utilizacion de los aisladores sismicosVariable dependiente:

Edificio comercial-multifamiliar

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
3.3.1. Poblacién:

Amable (2015), caracteriza a la poblacién como el total de que se desea estudiar,
analizar, entender o caracterizar en un proyecto. Para esta investigacion se esta
considerando como universo a los edificios del distrito de Olmos, provincia de

Lambayeque, departamento de Lambayeque

3.3.2. Muestra:

Si bien sabemos que la muestra por convivencia es la representacion de una
cantidad pequefia de un conjunto total y que se toma o se separa de ella con ciertos
métodos para someterla a estudio, andlisis o experimentacion. Segun Ramirez
(2019), indica que es el conjunto de elementos o individuos que fueran
seleccionadosde la poblacion para ser estudiados. Para el desarrollo de este
proyecto se va a considerar como muestra por convivencia a la edificacion
comercial-multifamiliar, distrito de Olmos debido a que sera nuestra poblacion

estudiada para esta investigacion.
3.3.3. Muestreo:

Se utilizé para la obtencion de la muestra un muestreo de tipo no probabilistico por
juicio o intencional, a través de planos estructurales, documentos de la norma
peruana, memoria descriptiva de los diferentes proyectos en la zona de Olmosy

mediante un analisis de observacion.
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La ingenieria sismica aun asi tengamos los métodos mas avanzados hasta los mas
simples, todos se resuelven en sistemas de un grado de libertad concluyendo el
desarrollo de esta investigacion la importancia del analisis documental como el

campo de la observacion.

El andlisis documental también se le puede conocer como normas prescriptivas,
teniendo estdndares de cargas minimas como estandares para el disefio del
material, que es lo minimo que debemos cumplir por ende podemos considerar
mayores cargas (estariamos cumpliendo lo minimo) y podriamos considerar
también otros estandares (un tanto mas avanzado) como la ingenieria basada en

desempeiio.

El analisis de documentos es bastante sencillo porque hay que diferenciar de lo
prescriptivo de los requerimientos que nos indica los cadigos (Vlacev y McDonald,
2019, p. 148). Es asi que, el andlisis documental fue muy fundamental para la
interpretacion del estudio de mecéanica de suelos puesto que cada ensayo de
laboratorio siguié estrictamente las indicaciones, procedimientos y estandares
impuestos en el RNE y las normas ASTM. Ademas, la aplicacion de estos analisis
de documentos también es de vital importancia para las cargas minimas como para

el disefio del material.

Por otra parte, la observacién se basa de manera en bases cientificas, pero sin
dejar como principales componentes la curiosidad como el interés sin dejar el rango
del método cientifico (Arturo; 2018, p.34). En este punto de investigacion la técnica
de observacion, forma parte de la presente investigacion, fue empleada
principalmente en la determinacion del tipo de intervencion a realizar y la realizacion

de los estudios de ingenieria.

Para esta investigacion se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos: La

observacion y el analisis de documentos, las que estan planteadas en la tabla 1.
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Tabla 1: Instrumentos de recoleccion de datos

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTOS

Andlisis granulométrico

-Formato de ensayos de laboratorio

Andlisis historia de
respuesta no lineal

-NTP.339.127
Observacion
Limites (LI, LP) y -NTP.339.127
Andlisis de
% de humedad documentos -NTP.339.127
Realizar el
estudio de
mecanica de | Peso Volumétrico -NTP.339.139
suelos
Corte Directo -ASTM D-3080
Contenido de sales -NTP.339.152
elementos estructurales
-Disefio sismorresistente (NTP E.0.30)
-Cargas minimas (NTP E.0.20)
elementos no
Disefio estructurales Andlisis  de| -Estructuras Metalicas (NTP E.0.90)
Estructural documentos
-Suelos y Cimentaciones (NTP E.0.50)
fundaciones
Andlisis por la fuerza
lateral
Analisis historia de Andlis i -ASCE 7(Ingenieria preSCfiptiva)
- respuesta lineal ISIS
Modelamiento P documentos |-ASCE  4i1(Ingeniera  basado en
desempefio)

-Estandar Americano

3.5.

Método de andlisis de datos

Los ensayos de laboratorio estaran validados por un experto en mecanica de

suelos, y los procedimientos estan alineamientos a la norma técnica peruana y el

reglamento nacional de edificaciones E.0.80. La confiabilidad esta validada por

estandares internacionales como normas nacionales.
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3.6. Procedimientos

3.6.1. Revision Literaria
Hemos revisado una serie de literaturas tanto nacionales como internacionales.
3.6.2. Trabajo de campo

Los trabajos de campo realizados, previa consulta y alineadas a los parametros

normativos.

En la realizacion de este proyecto se busca cumplir con todos los objetivos
planteados, respetando sus dimensiones trazadas en el cuadro de
Operacionalizacion de variables. Para elaborar los estudios de mecanica de suelos,
es importante hacer el reconocimiento del terreno para luego extraer la muestra,
gue servira para realizar los diferentes ensayos. En la realizacion de este proyecto
se busca cumplir con todos los objetivos planteados, respetando sus dimensiones
trazadas en el cuadro de Operacionalizacién de variables. Para elaborar los
estudios de mecanica de suelos, es importante hacer el reconocimiento del terreno

para luego extraer la muestra, que servira para realizar los diferentes ensayos.

Para realizar el andlisis granulométrico es necesario conocer el procedimiento a
realizar, el mismo se realiza haciendo uso de una muestra seca. Para hacer este
analisis se utiliza tamices que son acoplados en orden descendente de malla N °
200 hasta la malla N ° 4, también se coloca al final un fondo, luego se procede a
tamizar el material colocando en los agitadores mecanicos durante unos 5 minutos,
en caso de no contar estos se hace el procedimiento manualmente durante 10
minutos, una vez ya depositod el material en sus respectivas opciones. Se procede

a pesar el material retenido en cada uno de los tamices.

Como una medida simple de la uniformidad del suelo, Allen Hazen propuso el
Coeficiente de Uniformidad (Cu). D60 Tamafio tal, que el 60%, en peso, del suelo,
sea igual o menor. El siguiente paso, es calcular el coeficiente de uniformidad y el

coeficiente de curvatura.
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Tabla 2:Analisis Granulométrico

#MALL| ABERTURA MASA RETENIDA %RETENID | % RETENIDO %
(mm) (gr) 0 ACUMULADO QUE
PASA

4 4.75 a alT% alT% (100- a/T) %

10 2.00 b b/T% (@a+b)T% 100%-(a + b) /T%

20 0.84 c c/T% (a+b+c)/Tw 100%-(a +b +c) /T%

40 0.420 d d/T% (a+b+c+d) /T% | 100%-(a +b +c +d) /T%

60 0.250 e e/T% @+ b +.+ e) |100%-(a+b +...+e) /[T%
IT%

80 0.177 f fIT% (@a+ b +.+ f) |100%-(a+b +...+f) IT%
IT%

100 0.149 g g/ T% (@+ b +.+ g |100%-(a+b +...+g) /T%
) T%

200 0.074 h h/T% (a+ b +..+ h) |100%-(a +b +...+h) /T%
IT%

Base [ iIT% 100%

TOTAL T 100%




Interpretacion de datos:
. Si Cu 24; 1=Cc <3: La muestra esta bien graduada

. Si Cu 26: 1=Cc<3: La muestra es una Arena bien graduada

Una vez obtenido ya los calculos se procede a graficar la curva granulométrica,

teniendo en cuenta la columna de abertura y la columna de % que pasa.

Siguiendo con los ensayos, tenemos los limites de liquido y plastico, para

realizarlos se tendra en cuenta el siguiente procedimiento.

3.1.1. Trabajo de gabinete

La propuesta arquitectonica de la estructura metalica, se tomo en cuenta las bases
de las distintas normas técnicas de construccion de nuestro pais, que establecen

las metas cuantificables de arquitectura en funcién a la tipologia del terreno.

El analisis es un modelo continuo o real que puede sincretizarse formando un
modelo matematico simple. Esta desratizacion se hara formando nudos,
elementos, barras, fuerzas, etc. Luego en un proceso de ensamblaje se vuelve a
reconstruir la estructura con la contribucion de cada elemento. La resoluciéon de
ecuaciones lineales simultaneas en los nudos nos dara el comportamiento del
modelo. Para un analisis sismico estatico o dinamico es requisito conocer
previamente la rigidez lateral que aportaran estos elementos; hay muchos métodos
como el de Muto, Voladizo, Osawa, que nos permiten evaluar la rigidez de una
estructura ante cargas laterales. Sin embargo, estos métodos difieren en
resultados si se le compara con métodos de rigidez o elementos finitos, siendo su
aplicacion so6lo cuando se usa un calculo manual, debido a su facilidad de
aplicacion. En este proyecto al tener que comprobar los resultados obtenidos con
programas de computo por elementos finitos, se optara por usar métodos
matriciales para la resolucién de las cargas de sismo. Nos servira de ayuda hojas
de calculo que nos permita el ensamblaje de las matrices, las condensaciones
estaticas y dinamicas, la diagonalizacion de las matrices para calcular los valores
y vectores propios. Para realizar el disefio estructural, se tendra en cuenta las

diferentes normas técnicas peruanas vigentes:
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-Disefio sismorresistente (NTP E.0.30) y Cargas minimas (NTP E.0.20)

-Concreto Armado (NTP E.0.60)

-Estructuras Metalicas (NTP E.0.90)

-Suelos y Cimentaciones (NTP E.0.50)

-Aislamiento Sismico” y la incorpora al Indice del Reglamento Nacional de
Edificaciones (NTP E.031)

Pero también se tendra en cuenta las normas internacionales como el ACI 318,
ASCE 7, AISC 360, AISC 358. Importante tener en cuenta el estandar del
aislamiento sismico; porque ellos han realizado correcciones al ASCE 7-16; donde
estan limitados a un 0,3% de la altura de entrepiso (No un 1.5% o un 2%; sino un
limite bastante restrictivo); y también se tendra un limite de aceleracion de espectro

de piso de 0,3 g para los elementos no estructurales

3.1. Método de analisis de datos.

para desarrollar este proyecto se utilizara el método analitico, debido a que se va
a realizar el andlisis, disefio, programacion y calculo del proyecto, desarrollando
las dimensiones que tenemos planteadas, las cuales se procesan en diversos

programas especializados como:

Microsoft Excel AutoCAD, Etabs, Safe, SAP 2000. Los resultados obtenidos nos
servirdn para analizar la informacion y los datos disponibles que nos permiten la

materializacion futura del proyecto.

3.2. Aspectos éticos:

Con la finalidad de representar dignamente la escuela profesional de ingenieria
civil, estoy comprometido a realizar un proyecto que cumpla con las normativas
vigentes, también asegurando que toda la informacidn que se requiere para

desarrollar esta investigacion sea legitima y confiables.
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V. RESULTADOS

Andlisis E En todo el camino de cumplir con nuestro objetivo general de esta
investigacion, el cual fue “Aplicar la aislacion sismica en el disefio de una estructura
metalica del edificio comercial-multifamiliar, Olmos, Lambayeque 2021”7, se
desarroll6 como objetivos especificos: Realizar el estudio de mecéanica de suelos,
Identificar y utilizar las variables de disefio sismo-resistente segun el RNE ,Modelar
el edificio escogido para el andlisis con y sin aislamiento basal en el programa
computacional de calculo estructural Etabs en el disefio de una estructura metalica
del del edificio comercial-multifamiliar Olmos, Lambayeque 2021. Este desarrollo
produjo una serie de resultados que permitieron contrarrestar la hipétesis la
hipotesis de que “Si aplicamos el aislamiento sismico entonces lograremos una
mejora en el disefio estructura metalica del edificio comercial-multifamiliar Olmos,
Lambayeque 2021”. Los resultados obtenidos en esta investigacion se muestran a

continuacion, de acuerdo al orden que se propuso los objetivos.

En caso de nuestro primer objetivo especifico “Realizar el estudio de mecanica de
suelos en el disefio estructura metalica del edificio comercial-multifamiliar Olmos,
Lambayeque 2021”. Los resultados obtenidos de las observaciones de campo, asi
como de los ensayos de laboratorio efectuados en los suelos analizados seran
presentados en el anexo respectivo, que corresponden a los certificados de los

resultados de laboratorio emitido por laboratorios de nuestro medio.

En la tabla 2, se presentaran los resultados de los ensayos de laboratorio

4.1. Resumen de Ensayos de laboratorios

4.1.1.1. Resumen de Ensayos de laboratorios
Los resultados obtenidos de las observaciones de campo, asi como de los ensayos
de laboratorio efectuados en los suelos analizados seran presentados en el anexo
respectivo, que corresponden a los certificados de los resultados de laboratorio
emitido por laboratorios de nuestro medio. En la tabla 3, se presentaran los

resultados de los ensayos de laboratorio.
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Tabla 3: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos

o (@) %))
(2]} —~ (7p]
a < < < < <
sl k| E = a LIMITES DE > z 9
3 O % w 0 S CONSISTENCIA x o T
= - L ® O =) (%) 0} <
s = =) x ) T
o O E o )
zZ

S | LL| LP| IP| © 9 S

T @ | | T =~ =
1 | c-o1| M-01| 0.10m-090m| SM | 6588 | NP. | NP. | NP.| 0.00| 7500 | 25.00
2 | c-01| M-02| 090m-150m | SM | 718 | NP.| NP. | NP.| 000 | 8550 | 14.50
3 c-01| M-03 1.50 m - 2.80m SM 20.92 N.P. N.P. N.P. 0.00 70.20 29.80
4 C-02| M-01 0.10m —1.00 m SM 7.01 N.P. N.P. N.P. 0.00 56.20 43.80
5 | c-02| M-02| 1.00m-190m | SM | 598 | NP.| NP. | NP.| 000 | 6530 | 34.70
6 | C-02| M-03| 1.90m-2.90m| SM | 21.60 | NP. | N.P. | NP. | 0.00 | 51.50 | 48.50
7 | c-03| M-01| 0.10m-1.00m | SM | 633 | NP.| NP. | NP.| 000 | 59.40 | 40.60
8 | c-03| M-02| 1.00m-1.90m| SM | 603 | NP.| NP. | NP.| 000 | 69.50 | 30.50
9 | c-03| M-03| 1.90m-3.00m| SM | 2088 | NP. | N.P. | NP.| 0.00 | 61.80 | 38.20
10 | C-04| M-01| 010m-090m [ SM | 623 | NP. [ NP. [ NP. | 0.00| 60.50 | 39.50
11 | C-04| M-02| 090m-1.8m | SM | 638 | NP. | N.P. | N.P. | 000 | 6520 | 34.90
12 | C-04| M-03| 18m-28m | SM | 21.00 | NP. | N.P. | N.P. | 000 | 68.40 | 31.60
13 | c-05| M-01| 010m-090m | SM | 626 | NP. [ NP. [ NP. | 0.00| 61.50 | 38.50
14 | Cc-05| M-02| 090m-190m [ SM | 675 | NP. | N.P. [ N.P. | 000 | 8230 | 17.70
15 | C-05| M-03 | 1.90m-3.00m| SM | 2122 | NP. [ N.P. [ N.P. | 0.00 | 56.80 | 43.20

Interpretacion:

Tal como se muestra en la tabla 3, se analiz6 un total de 15 muestras,

correspondiente a 5 calicata, de profundidad de 3.00 m. La clasificacion de suelo

predominante registrada fue de SM, es decir Arena limosa.

31




4.1.1.1. Anadlisis de los ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio realizados han sido analizados y evaluados

detectdndose la presencia de suelos Tipo predominantes de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-01, M- 01), segun
resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-01

ARENA LIMOSA

SM (C-01/ M-01)
Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00 0.00
G.C% 0.00
AG% 0.30
% Arena S.M % 40.90 75.00
S.C% 33.80
% Arcilla'y Limo 25.00 25.00
Total 100.00
6.88

Contenido de Humedad

Tabla 5: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-01, M-02), segun

resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-01
ARENA LIMOSA
SM (C-01 / M-02)
Distribucion granulométrica
% Grava G.M. % 0.00 Tor
G.C% 0.00
A.G% 9.90
% Arena S\M % 57.40 85.50
S.C% 18.20
% Arcilla'y Limo 14.50 14.50
Total 100.00
Contenido de Humedad 7.18
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resultados de laboratorio, afio 2021.

Tabla 6: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de

ensayos (C-01, M-03), segln

CALICATA C - 01
ARENA LIMOSA
SM (C-01 / M-03)

Distribucion granulométrica

G.M. %

0.00

% Grava a0
G.C% 0.00
A.G% 0.30
% Arena S\M % 10.20 70.20
S.C% 59.70
% Arcilla'y Limo 29.80 29.80
Total 100.00
Contenido de Humedad 20.92

resultados de laboratorio, afio 2021.

Tabla 7: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-02, M-01), segun

CALICATA C - 02
ARENA LIMOSA
SM (C-02 / M-01)

Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00
G.C% 0.00 8(')
AG% 14.10
% Arena S\M % 23.90 56.20
S.C% 18.20
% Arcilla'y Limo 43.80 43.80
Total 100.0
0
Contenido de Humedad 7.01




Tabla 8: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-02, M-02), segun
resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-02
ARENA LIMOSA
SM (C-02 / M-02)
Distribucion granulométrica
% Grava G.M. % 0.00 0.00
G.C% 0.00
A.G % 3.30
% Arena S\M % 17.80 65.30
S.C% 44.20
% Arcilla'y Limo 34.70 34.70
Total 100.00
Contenido de Humedad 5.98

Tabla 9: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-02, M-03), segun
resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-02
ARENA LIMOSA
SM (C-02 / M-03)
Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00 0.00
G.C% 0.00
AG% 12.90
% Arena S.M % 21.90 51.50
S.C% 16.70
% Arcilla'y Limo 48.50 48.50
Total 100.00
Contenido de Humedad 21.60




Tabla 10: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-03, M-01), segun

resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATA C - 03
ARENA LIMOSA
SM (C-03 / M-01)

Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00 i
G.C% 0.00
AG% 14.90
% Arena S.\M % 25.20 59.40
S.C% 19.30
% Arcilla'y Limo 40.60 40.60
Total 100.00
Contenido de Humedad 6.33

Tabla 11: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-03, M-02), segun

resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATA C - 03
ARENA LIMOSA
SM (C-03 / M-02)

Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00 0.00
G.C% 0.00
A.G% 3.60
% Arena S\M % 19.50 69.50
S.C% 46.40
% Arcilla'y Limo 30.50 30.50
Total 100.00
Contenido de Humedad 6.03
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Tabla 12: Edificio comercial-multifamiliar resumen de ensayos (C-03, M- 03), segun
resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATA C - 03
ARENA LIMOSA
SM (C-03 / M-03)

Distribucion granulométrica

% Grava

G.M. %

0.00

0.00
G.C% 0.00
AG% 3.20
% Arena S.\M % 17.30 61.80

S.C% 41.30

% Arcilla'y Limo 38.20 38.20

Total 100.00

Contenido de Humedad 20.88

resultados de laboratorio, afio 2021.

Tabla 13: Edificio comercial-multifamiliar resumen de ensayos (C-04, M-01), segun

CALICATA C - 04
ARENA LIMOSA
SM (C-04 / M-01)

Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00
0.00
G.C% 0.00
A.G% 15.20
% Arena S.M % 25.70 60.50
S.C% 19.60
% Arcilla 'y Limo 39.50 39.50
Total 100.00
Contenido de Humedad 6.23




Tabla 14: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-04, M-02), segun
resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-04
ARENA LIMOSA
SM (C-04 / M-02)
Distribucion granulométrica
% Grava G.M. % 0.00
G.C% 0.00 000
AG% 0.20
% Arena S.M % 9.40 65.10
S.C% 55.50
% Arcilla'y Limo 34.90 34.90
Total 100.00
Contenido de Humedad 6.38

Tabla 15: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-05, M-01), segun
resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-05
ARENA LIMOSA
SM (C-05/ M-01)
Distribucion granulométrica
% Grava G.M. % 0.00
0.00
G.C% 0.00
A.G% 15.50
% Arena S.M % 26.10 61.50
S.C% 19.90
% Arcilla 'y Limo 38.50 38.50
Total 100.00
Contenido de Humedad 6.26
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Tabla 16: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos (C-05, M-02), segun

resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATAC-05
ARENA LIMOSA
SM (C-05/ M-02)
Distribucion granulométrica
% G.M. % 0.00
Grava e
G.C% 0.00
A.G % 9.60
% S\M % 55.20 82.30
Arena
S.C% 17.50
% Arcilla'y Limo 17.70 17.70
Total 100.00
Contenido de Humedad 6.75

Tabla 17: Edificio comercial-multifamiliar resumen de ensayos (C-05, M-03), segun

resultados de laboratorio, afio 2021.

CALICATA C - 05
ARENA LIMOSA
SM (C-05 / M-03)

Distribucion granulométrica

% Grava G.M. % 0.00
G.C% 0.00 %00
AG% 3.00
% Arena S.M % 15.90 56.80
S.C% 37.90
% Arcilla'y Limo 43.20 43.20
Total 100.00
Contenido de Humedad 21.22
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41.1.1.

Tabla 18:

Caracteristicas mecanicas de los tipos de suelos con fines
de cimentacion

laboratorio, afio 2021.

Resumen de ensayo corte directo (ASTM D 3080), segun resultado de

< < o | = N
81 2| 8| £|E :
I = | = S
CALICATA/ D a < W 5 = ad S
0 &
MUESTRA =
C-1/m-2 Edificio
Prof. 0.90 -
1.80
MUESTRA | Edificio comercial- SM | 000 8.50| 166 | 1.50| 28.12| 0.02
ALTERADA multifamiliar
REMODELADA

Tabla 19: Edificio comercial-multifamiliar, resumen de ensayos, segun resultados de
laboratorio, 2021

. POTENCIAL DE
N° Muestras CALICATA | MUESTRA PROF. (M) SUCS EXPANSION

1 C-01 M-01 0.10m-0.90 m SM Bajo

2 C-01 M-02 0.90m-1.50m SM Bajo

3 M-03 1.50 m - 2.80m SM Bajo

c-o01

4 C-02 M-01 0.10m-1.00 m SM Bajo

5 C-02 M-02 1.00m-1.90 m SM Bajo

6 C-02 M-03 1.90m-2.90 m SM Bajo

7 Cc-03 M-01 0.10m-1.00 m SM Bajo

8 C-03 M-02 1.00m-1.90 m SM Bajo

9 C-03 M-03 1.90m-3.00 m SM Bajo

10 C-04 M-01 0.10m-0.90 m SM Bajo

11 C-04 M-02 0.90 m - 1.80 m SM Bajo

12 C-04 M-03 1.80m-2.80m SM Medio

13 C-05 M-01 0.10 m - 0.90 m SM Bajo

14 C-05 M-02 0.90m-1.90 m SM Bajo

15 C-05 M-03 1.90m-3.00m SM Bajo
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Interpretacion:

Tal como se muestra en la tabla 19, se determind que tiene un potencial de
expansion que predomina BAJO, lo que hace concordancia con los indices de

plasticidad menoresque 16 y suelos considerados poco expansible.

Tabla 20: Condicion de cimentacion para el proyecto.

CONDICION DE CIMENTACION
Capacidad portante de disefio 1.02 Kg/cm2
Coeficiente de balasto 2.23 Kg/cm3.
Profundidad de cimentacidn 1.50 m
Sulfato (SO4) 999.358 p.p.m
Cloruros (CL) 309.090 p.p.m
Sales Solubles Totales 8000 p.p.m
Factor de Zona 0.45(Zona 4)
Factor de Suelo 1.05
Factor de uso 1.00
Facto de amplificaciéon sismica 2.5 (T<TP)
Cemento a Utilizar Cemento Portland Tipo MS para fines de
Cimentacion y Tipo | para las
Estructuras.

Interpretacion:

Tal como se muestra en la tabla 20, se puede observar que tiene un coeficiente de

balasto de 2.23 kg/cm3 como también los factores para el disefio.
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4.2. Modelar y disefar el edifico escogido segun el RNE sin
aislamiento sismico
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llustracion 4: Planta de arquitectura del primer piso
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llustracion 5: Planta de arquitectura del segundo y tercer nivel

Interpretacion:

Esta planta cuenta esta destinado a comercio. Mientras que en las demas plantas

esta destinado a departamentos tipo flat con un area de aproximadamente 270 mz2.
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llustracion 4: Planta de arquitectura del segundo y tercer nivel

Interpretacion:

Segun la figura 6, el edificio cuenta con un sistema estructural de porticos de acero
concéntricamente arriostrados en ambas direcciones. La ubicacion de las vigas y
columnas se realizo en conjunto con las especialidades de arquitectura e ingenieria

civil para cumplir con los requerimientos arquitectonicos y disefio sismo-resistente.

El proyecto cuenta, ademas, con losas colaborantes de la empresa Steel Deck. La

losa empleada es un acero deck tipo AD-600 grado 22.
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llustracion 5:Detalle de la losa colaborante a emplear en este proyecto.
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Interpretacion:

Segun la figura 7, se muestra una losa colaborante se tiene luces de 5y 6 metros.
Debido a que en estos pafios habra correas espaciadas cada 1.25 metros, entonces
la luz de la losa colaborante sera de 1.25 metros. Se empezara con un previo disefio

con una losa colaborante AD-600 grado 22 con un espesor de 12 cm.

Para el Predimensionamiento de vigas se utilizara vigas de W16x40 y viguetas de
W16x26. Para el Predimensionamiento de columnas de columnas se tomé distintas
recomendaciones de varios autores. A partir de este analisis se consideré una
columnade W18x60.

Tabla 21: Datos de la losa colaborante

Tipo AD-600 Es(kg/cm?) 2000000
Gage N°22 t(cm) 12
Ancho(cm) 90 Vcon(m3/m?2) 0,085
Espesor(cm) 0,0749 f'c(kg/cm?) 210
Itsd(cm) 117,71 fy(kg/cm?) 3025
Assd(cm?) 8,82 yc(kg/m?) 2400
Isd(cm4/m) 59,04 Ec(kg/cm?) 217370,651
Ssup(cms3/m) 22,73 B1 0,85
Sinf(cm3/m) 17,36 Wconsd(kg/m) 183,6
Wssd(kg/m) 9,12 @C 0,9

Tabla 22: Deflexion de la losa colaborante actuando como encofrado

Lsd(cm) 125
dadmisible(cm) 0,694
dacalc(cm) 0,004
¢, Cumple? Si
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Tabla 23: Esfuerzos de traccion por flexion en el sistema no compuesto

Msd-+(kg-m) 116,85
Msd-(kg-m) 122,93
f+(kg/cm2/m) 673,1
f-(kg/cm2/m) 540,83
0.60 fy 1815
¢Cumple? Si

Tabla 24: Calculo de esfuerzos admisible en el sistema compuesto

ycg(cm) 3,2238
d(cm) 8,7762
tc(cm) 6

n 9,2
p 0,01116656

Tabla 25: Calculo de esfuerzos admisible en el sistema compuesto

Yccl(cm) 3,18
Ycs(cm) 5,5962
Ic(cm4) 4049,114
Wr(cm) 9,46
Cs(cm) 22,93
hr(cm) 6
Ycc2(cm) 5,14
Ycs(cm) 3,6362
lu(cm4) 9696,749
Wr(cm) 9,46
Cs(cm) 22,93
hr(cm) 6
Ycc2(cm) 5,14
Ycs(cm) 3,6362
lu(cm4) 9696,749
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Tabla 26: Condicidon de momento ultimo de resistencia a flexion

pb 0,02279715
a(cm) 1,66
() 0,9
¢®Mn(ton-m) 191

Tabla 27: Disefio por corte

® 0,85
Ac(cm?) 542,67
oV 3,54

Tabla 28: Esfuerzo admisible a compresion del concreto

Mdsd(kg-m)

96,05

Mlisd(kg-m)

26,89

1652,15

Scc(cm3)

1 COMECTOR e5/83%z 1/2%
.23 {EM GADA VALLE)

.G, libre

3B R0

REFUERZC FERPEMDICULAR A L3S WALLES

3/87em.30

/REFUERZO PHRALELO A LOS WALLES

L

Y s e O il

b

CONCRET
fo=210Hg am32
VIGLIETA WA, W2

HETALIA ELEVACICN

llustracién 6: Disefio de losa Colaborante

Analisis tridimensional del edificio

En la Figura 7 se muestra el modelo tridimensional y en la Figura 13 se muestra

elmodelo en planta del piso tipico.
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llustracion 7: Modelo tridimensional del edificio
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llustracion 8: Planta de piso tipica
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Tabla 29: Rigidez lateral de edificio y verificacién de piso blando.

DIRECCION X DIRECCIONY
Primera Segunda Primera | Segunda
K(Tn/m) K(Tn/m)
condicion | condicion condicién | condicidn
Story04 43882,64 - - 53566,03 - -
Story03 73254,41 1,67 - 79450,64 1,48 -
Story02 98120,53 1,34 - 97109,26 1,22 -
Story01 125126,99 1,28 1,74 109370,82 1,13 1,43

Interpretacion

En la Tabla 29 se muestra la relacién entre rigidez entre el piso inferior con el

superioro superiores, segun sea el caso. Como se muestra en la tabla todos los

valores presentan una relacién mayor a 1, por lo que no se presenta irregularidad.

Irregularidad de masa

Existe irregularidad de masa cuando el peso de un piso determinado es mayor

que 1.5veces el peso del piso adyacente. Este criterio no se aplica ni en azoteas

ni ensétanos.

Tabla 30 : Peso de entrepisos y analisis de irregularidad en masa

Mass X Mass 'Y Peso X PesoY Relacion | Relacion
Nivel entre entre
tonf-s2/m | tonf-s?/m tonf tonf P —
Story04 14,0947 14,0947 138,27 138,27 0,00 0,00
Story03 | 17,22966 | 17,22966 169,02 169,02 1,22 1,22
Story02 | 17,22966 | 17,22966 169,02 169,02 1,00 1,00
Story01 | 17,31276 | 17,31276 169,84 169,84 1,00 1,00
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Interpretacion

En la Tabla 30, se observa que la relacién entre pesos es menor a 1.5, por lo que

no sepresenta irregularidad en masa.

Tabla 31: Irregularidad Torsional

DIRECCION X DIRECCION Y
Primera Segunda Primera Segunda
Deriva Deriva
condicién(ratio) | condicion(ratio) condicién(ratio)| condicion(ratio)
Story04 0,001457 1 0,20814286 0,00112 1 0,16
Story03 0,001679 1 0,23985714 0,001538 1 0,21971429
Story02 0,001649 1 0,23557143 0,001756 1 0,25085714
Story01 0,001255 1,007 0,17928571 0,001528 1,034 0,21828571
Interpretacion
En la Tabla 31, se observa que no presenta irregularidad torsional.
Analisis Dindmico del Edificio
Tabla 32: Porcentaje de masa participativa MODAL
Case | Mode |Period | UX Uy Uz SumUX | SumUy
Modal |1 0233 | 08212 |0 0 08212 |0
Modal | 2 0225 |0 0,8581 | O 0,8212 | 0,8581
Modal | 3 013c |0 0 0 0,8212 | 0,8581
Modal | 4 0074 |0 01174 | 0 0,8212 | 0,9735
Modal | 5 0,071 | 01547 |0 0 0,9759 | 0,9755
Modal | 6 0,047 |0 0 0 0,9759 | 0,9755
Modal |7 0,044 |0 0,0203 |0 0,9759 | 0,9958
Modal | & 0,04 0,0205 |0 0 0,9965 | 0,9958
Modal | 9 0034 |0 0,0015 | 0 0,9965 | 0,9974
Modal | 10 0034 |0 0 0 0,9965 | 09974
Modal | 11 0034 |0 0 0 0,9965 | 09974
Modal | 12 0034 |0 0 0 0,9965 | 09974
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Interpretacion

En la Tabla 32, se observa que la suma de los principales modos tiene un

porcentaje de masa participativa mayor al 90 %. Ademas, se tiene que los

principales periodos en

respectivamente.

la direccibn x, y son 0.233 y 0.28 segundos

Tabla 33:Determinacion de la cortante de disefio en el eje X

Periodo (s) 0,228
z 0,45
u 1
C 2,5
S 1,05
Tp 0,6
TL 2
Ro 7
la 1
Ip 1
R 7
C/R 0,36
PESO(TON) 646,15
V(TON) 109,04
V Disefio(ton) 87,23
VDINAMICO(TON) 91,77
Factor de escala 1,00
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Tabla 34: Determinacion de la cortante de disefio en el eje Y

Periodo (s) 0,228
Z 0,45
U 1
C 2,5
S 1,05
Tp 0,6
TL 2
Ro 7
la 1
Ip 1
R 7
C/R 0,36
PESO(TON) 646,1
5
V(TON) 109,0
4
V disefio(ton) 87,23
V DINAMICO (TON) | 95,10
Factor de escala 1,00

Disefio de Vigas

Disefio de la Viga principalDisefio por flexion

| JE—_—

llustracion 9: Ubicacion de la viga a analizar



Tabla 35: Datos de la viga

Tipo de
A36

acero
Fy(kg/cm?) 2520
Fu(kg/cm?) 4000

E(kg/cm?2) 20300

00
G(Mpa) 78000
0
¢dc 0,9

Mu(ton-m) 4,82

llustracion 10: Diagrama de envolvente de momento flector (ton-m)



Tabla 36: Datos del perfil escogido

40,6
17,8
1,28
0,775
6,93
46,5
39,4
1060
135
1200
208
21600
1200
465000
16,8
3,99
4,72
33

Tabla 37: Verificacién de esbelte

10
10,79
28,38

Compacta

15
106,72
161,78

Compacta
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Tabla 38: Calculo de Cb

4,8
1,62

4,8
1,62

1,466

Tabla 39: Calculo de capacidad resistente a flexion

199,31
597,64
125
6,93
10,785278
28,3823106
46,5
106,717488
161,77917
26,712
30,24
0,42782339
27,216

Disefio por corte
Tabla 40: Calculo de capacidad resistente a corte
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Disefio de Columnas

Como ejemplo de disefio se toma la columna que se encuentra entre los ejes 3y B,

como sé muestra en la Figura 11.

22 30 40 5>
W EX40 - W BX40 L vEx40
W18x28 ViA8x28 WA 828
wWigxz2a w28 V828
wWigxzs vAex2e WA B8
W EX40 ! N\ vyt a0 vEx40
wigxo8 I W1 BX 28
wWigxzs I WA EX2E
T
WWiexIa S || WA 828
: VB0 5 W BX40 WX 40 +
am Sm am

llustraciéon 11: Columna en anélisis

Disefio por compresion

Tabla 41 :Datos de la columna

Tipo de
acero A36
Fy(kg/cm?2) 2520
Fu(kg/cm2) 4000

E(kg/cm2) | 2030000

G(Mpa) 780000

dc 0,9
Pu(ton) 80,37
Tipo de
Perfil W

Seccion W18X60




Tabla 42: Verificacion de esbeltez por compresion de la columna

Verificacion de esbeltez Caso Ap Condicién
bf/tf 5,44 1 15,89 Seccidn no esbelta
h/tw 38,7 5 42,29 Seccidn no esbelta

Tabla 43: Capacidad resistente a compresion de la columna

Ag(cm?) 114
kx 0,877
ky 0,877
Ix(cm) 350
ly(cm) 350
rx(cm) 19
ry(cm) 4,27
KIx/r 16,16
Kly/r 71,9
Fe(kg/cm2) 3877,18
®Pn(ton) 196,97

Disefio por Flexidon

Tabla 44: Verificacion de esbeltez por flexion de la columna

Verificacion de esbeltez

Ala
Caso 10
Ap 10,785
Ar 28,382
Seccién Compacta
Alma
Caso 15
Ap 106,72
Ar 161,78
Seccion Compacta
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Tabla 45: Capacidad resistente a flexiéon de la columna

276,74

876,72

350

541

10,79

28,38

42,5

106,72

161,78

123,48

141,624

0,081

121,40

Disefio de cimentaciones

En las siguientes figuras se muestra el analisis de presiones que se realizé en
elsoftware SAFE.

Hi-H

: @s,zo
5,60
-6,00
-6.40
-6,80

i @-7.20
-7.60
800

u 5

8.4
8.8
9.2

.80
20|
9,60

llustracion 12: Andlisis de presiones para cargas de gravedad
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-4.8

llustracion 13: Analisis de presiones para cargas de sismo X

.

llustracion 14: Andlisis de presiones para cargas de sismo Y
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Interpretacion

Como se observa en las imagenes anteriores, se cumple con los requisitos para que
la cimentacion tenga un buen comportamiento. Para el caso del andlisis de presiones
para cargas de gravedad todas las presiones estan por debajo de 0.9 kg/cm? y para

elcaso de cargas de sismo todas las presiones estan por debajo de 1.00 kg/cm?2

@ siab Design ? >
Choose Display Type Reinforcing Direction and Location
Design Basis Finite Element Based [ () Direction 1 - Top Rebar
Display Type | Enwveloping Flexural Reinforcement ~ @ Direction 1 - Bottom Rebar

{_) Direction 2 - Top Rebar
{_) Direction 2 - Bottom Rebar

Impose Minimum Reinforcing

Corntour Range

Minimum I:l em2/m Show Rebar Above Specified Value
Maimur [ Jemem O ene

(®) Typical Uniform Reirforcing Specified Below

Contour Averaging at Modes
() Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

) Mone
(®) by Objects Typical Uniform Reinforcing
() by Selected Groups Set Groups. (®) Define by Bar Size and Bar Spacing

() Define by Bar Area and Bar Spacing

Botom [ 45 S

Rebar Averaging At Peaks
[ Awerage At Peaks

Bar Size Spacing {m)
Top #s =

Applhy Close

llustracion 15: Cuantia del acero minimo en SAFE

llustracion 16: Acero necesario a partir de la cuantia minimo



4.3. Modelar y disefar el edifico escogido con aislamiento sismico

Como se observa en las dos figuras anteriores, se tiene que con el acero minimo

yase cumple con los requisitos de resistencia en toda la cimentacion.

JH <2 e

llustracion 17: Requisitos geométricos

Interpretacion

En la Figura 17, se observa que requisitos geométricos para evitar la traccion,

porquelos sistemas de aislamiento no resisten la traccion

CALCULO PERIODO DE BASE FLJA

OATOS ETABS

PIS0O 1 [ 4.0 tonfl=Zm
PISO 2 Oz 125 tonfl=Zm
PISO 3 0= 15.5 ronfl=s2Zm
PISO 4 O 156 tonfl=Zm
tarnfl=Zm

BASE AISLAMIENTO DEA 138.4
= B35 tonmfl=Zm
ME = 128.4 tonb'=Z2m
Mrotal = 2051 tanf'=Z2m
Teazeriua = 015 =g TagseTive

Th=2=m= =

TaisLapa = 0.45 =eg

A = FEF | paniim
llustracion 18:Requisitos geométricos



Interpretacion

En la Figura 18, se observa que un Predimensionamiento de un sistema con
aislacion sismica, con una masa sismica la base aislada con 138.5 tnf/s2m, con un
periodo de super estructura de 0.15 segundos; y como requisito el periodo con base
aislada un multiplicando de 3. Teniendo un Kb de 823 ton/m; con una masa de la
superestructura de 69.8 tnf/s2m y la masa de base de 138.4 tnf/s2m y una masa
total de 208.1 tnf/s2.

llustracion 20: Elementos link en analisis tiempo historia (FNA)

= @ Lrk/Supp00t Devctons Wopertes =
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Name THPIct 1
~  Plot Definition
Load Case TH XX NO UN FNA

Recovery Extert ~
Stat Time fsec 0
End Tme isac 60
~  Legend
Legend Type tegrated

Vertical Functions
The kst of vestical functions for the plot .

Despl XX Plataf Aislam, m

=1 1}
«120 -
-180
-240 -
300 - |
o0 60

° .ﬁrw.ﬂ,ﬂi-l

Legend

‘4!""‘)

\‘1H~

’ ' 3
180 240 300 360 420 4830 5S40 &S00

Time, sec

.
120

llustracion 21: Desplazamiento en la plataforma de aislamiento (FNA)

Interpretacion

En la Figura 21, se observa que un desplazamiento en la base de 25cm.

-~ x
e (=
~  Plot Definition uﬂond
o Load Case TH XX NO UN FNA VXX Sis Alsla Bott tons
- Homzortal Function  Tame s —
13 Vesrtical Functions 1 Rem: VXX S Asis ©
o ~ Response Recovery {
= E:?::Zf:f‘ 48 299 —
5 EJ--SF Tome o’ ;
i i Legend Type Ftegred }; 193 - 1
5 i l’ ﬂ ” | I
- 3 | AR
B z - I wu U LA
= =
-
g @ -12s - |
E 231 -
. |
- 337 - |
. |
IS
o -549 . . . . . . . . . .
o 47 17 88 144 207 271 335 398 482 S2S S89
: Time, sec
& | Vestical Functions = >
The kst of vertical functions for the plot .
3 [ Maxc (30,14, 488 SIVAT2), Min. (4394, 450 844252)

llustracion 22: Fuerza cortante en la plataforma de aislamiento (FNA)
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V. DISCUSION

Posteriormente, con los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta
investigacion, proseguimos a la discusion de los mismos, en base a las teorias
relacionadas y trabajos incorporados en el marco teérico. El orden para la discusion
de resultados es acorde a los objetivos establecidos, procurando seguir un orden

contextual y cronolégico para la investigacion.

En caso de nuestro primer objetivo especifico “Realizar el estudio de mecanica de
suelos en el disefio estructura metalica del edificio comercial-multifamiliar Olmos,
Lambayeque 2021” se realiz6 los resultados del estudio de mecéanica de suelos,
siguiendo una estructura ordenada, obteniendo la interpretacion correcta a través
de instrumentos y ensayos que le corresponde como lo indica la norma técnica
peruana E.050 (2018), que define como estudio de mecanica de suelos como una
agrupacion de exploraciones en el campo, ensayos de laboratorio y analisis que se
resuelven en el gabinete que nos permiten tener conocimiento en la forma que el
suelo va a responder ante solicitaciones estaticas y dindmicas de una estructura
(p.26), de esta manera se obtuvo en la ciudad de Olmos, provincia de Lambayeque
y region de Lambayeque, que el suelo de fundacién es sedimentado compuesto
por un estrato Arena limosa en las muestras, color marron de consistencia firme a
blanda, tampoco se ha detectado napa freatica hasta la profundidad explorada y
La profundidad de cimentacién medida desde la superficie del terreno natural sera
Df = 1.50m para la nuestra edificacion. Tiene una capacidad Portante del suelo
igual a: qu = 1.02 kg/cm2y el coeficiente de balasto seré igual a: Ks = 2.23 kg/cm3;
Ademas, por su ubicaciony caracteristicas de suelo se determinaron los factores
de zona, suelo, uso y amplificacién sismica, como 0.45, 1.05, 1.00 y 2.50

respectivamente.
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En caso de nuestro segundo objetivo especifico “Modelar y disefar el edifico
escogido segun el RNE sin aislamiento sismico del edificio comercial-multifamiliar
Olmos, Lambayeque 2021” primero se propuso una arquitectura de tres niveles
mas un sétano donde en la planta del primer piso se tiene un acceso en la fachada
posterior y delantera. Esta planta cuenta esta destinado a comercio, mientras que
en las demas plantas esta destinado a departamentos tipo flat con un area de
aproximadamente 270 m2 donde cada departamento flat tipico incluye los
siguientes ambientes: sala, comedor, cocina, cuarto de servicio, lavanderia, bafio
principal, bafio de visita, sala de estar, dormitorio principal con bafio compartido;
luego de haber propuesto la arquitectura se determiné que el sistema estructuras
estd compuesto por columnas, vigas, viguetas de acero A36 y con un sistema de
entrepiso de Steel Deck. Con este sistema de base fija se logra cumplir los
requisitos minimos impuestos por la norma E.030 y la E.070 y que los arriostres
conceéntricos ayudan a reducir considerablemente las derivas de entrepiso de la
estructura y ademas logra dar una mayor estabilidad a la estructura. Donde las
masas participativas de las estructuras nos indica que los dos modos principales
son de traslacion y el tercer modo es la de rotacion. La masa participativa del primer
modo representa el 82% y la del segundo modo representa el 85%. Esto nos indica
la gran importancia de los modos traslacionales y la influencia en la respuesta
dinamica, también se observa que las estructuras de acero no presentan un mayor
peso a la estructura y por ende su demanda por fuerza sismica es muy baja. Para
este tipo de estructuras lo que gobierna es el disefio por viento y que el disefio por
resistencia no es un factor critico en el disefio de estructuras de acero, pero si es
un factor critico el disefio por servicio. Por lo que para este tipo de estructuras
siempre es conveniente verificar este tipo de disefio. Concluyendo que la deriva
maxima de entrepiso es de 0.0017 lo que indica que la estructura cumple con la
deriva maxima impuesta por la Norma E.030; con el sistema de aislamiento se
podra configurar nuevamente la estructura con la finalidad de reducir costos. Se
obtiene una fuerza de disefio en la direccion X de 91.77 ton y una fuerza de disefio
en la direccion Y de 95.10, como se observa en los resultados, se tiene que la

estructura permanece en la plataforma del espectro, por lo que recibird grandes
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aceleraciones, donde las mas grandes aceleraciones se dan en los ultimos niveles
de la estructura. En el nivel 4 se tendra una aceleracién en X de 2.39 m/s2 y en
la direccion Y se tendra una aceleracion Yde 2.30 m/s2. En el disefio de
cimentaciones se tuvo que realizar un empatrrillado a lacimentacion debido a que
la estructura esta asentado en un suelo muy malo. Se tuvoque realizar generosas
zapatas aisladas junto con un emparrillado de vigas decimentacion que unan todas
las zapatas aisladas. Esto logro cumplir que las presiones actuantes estén por
debajo de la presion admisible del suelo. La estructura metalica con base fija por
ser una estructura tendra minimas consideraciones tomadas en este trabajo lacual
le dan un buen comportamiento anteun evento sismico. Se logré realiza el andlisis
estructural con los parametros de sitio segun la norma E. 030. Se comprobd que
el sistema es basicamente es de acero,asi mismo, se comprobd que esta
estructura rigida (periodo fundamental de 0.23 segundos).Estos resultados son
compatibles Bozzo (2014), que en su investigacion titulada como Aisladores y
disipadores sismicos concluye que los aisladores el periodo fundamental de la
estructura aislada sea mucho mayor que el de la misma estructura con base fija
siendo importante alejar a la estructura del movimiento del suelo usando los
elementos ddctiles entre la estructura y la cimentacion, lo que estariamos haciendo
es que las gomas flexibles sean flexibles dejando a la superestructura se mantenga

casi en su rango elastico.
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En caso de nuestro tercer objetivo especifico “Modelar y disefiar el edifico escogido
con aislamiento sismico usando el ETAPS del edificio comercial-multifamiliar
Olmos, Lambayeque 20217; realizamos unos requisitos geomeétricos para reducir la
traccion de los asientos de goma; hacemos ajustes espectrales, seleccionando
apropiadamente los movimientos del terreno; deben consistir en 7 pares de
componentes horizontales o 7 movimientos del terreno; y deben estar escalados al
sismo considerado maximo; pero para cada uno de los 7 pares hay que hacer un
andlisis tiempo historia de respuesta; pero para el Limite superior como para el
limite inferior; tendremos en cuenta una relacion de periodos no menor que 3; asi
realizando el disefio preliminar y calculando las propiedad link del ETAPS. Se
utilizol4 aisladores con nucleo central de plomo y 4 aisladores con goma natural.
Estos resultados son compatibles con Vlacev donde nos comenta que lo que
sucede es que aumentamos el desplazamiento, pero disminuimos la fuerza
cortante; las aceleraciones y estos desplazamientos estan siendo controlados por

los aisladores sismicos, que tiene una fosa de 0.40 m.
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VI. CONCLUSIONES

1. El suelo de fundacion es sedimentado compuesto por un estrato Arena limosa en

las muestras, color marron de consistencia firme a blanda, tampoco se ha
detectado napa freatica hasta la profundidad explorada y La profundidad de
cimentacion medida desde la superficie del terreno natural sera Df = 1.50m para la
nuestraedificacion. Tiene una capacidad Portante del suelo igual a: qu = 1.02
kg/cm2 y el coeficiente de balasto serd igual a: Ks = 2.23 kg/cm3; Ademas, por su
ubicacion y caracteristicas de suelo se determinaron los factores de zona, suelo,

uso y amplificacion sismica, como 0.45, 1.05, 1.00 y 2.50 respectivamente.

El estudio del analisis de fuerzas laterales verifica el disefio de una estructura
metélica del del edificio comercial-multifamiliar, es asi que los resultados del
sistema estructuras estd compuesto por columnas, vigas, viguetas de acero A36 y
con un sistema de entrepiso de Steel Deck. Con este sistema de base fija se logra
cumplir los requisitos minimos impuestos por la norma E.030 y la E.070, los
arriostres concéntricos ayudan a reducir considerablemente las derivas de
entrepiso de la estructura y ademas logra dar una mayor estabilidad a la estructura.
En el disefio de cimentaciones se tuvo que realizar un emparrillado a la cimentacion
debido a que la estructura esta asentado en un suelo muy malo. Se tuvo que realizar
generosas zapatas aisladas junto con un emparrillado de vigas de cimentacion que
unan todas las zapatas aisladas. Esto logro cumplir que las presiones actuantes

estén por debajo de la presién admisible del suelo

La relacion de amortiguamiento se ha incrementado un 30% Yy el periodo en tres
veces del periodo de la estructura convencional; se produjo una fuerza cortante
menor con un gran incremento de desplazamiento; que lo asume los asientos de
goma natural como los de nucleo central de plomo; teniendo una fosa de 2.00m,;

parapermitir a los asientos de goma deslizarse.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Es importante realizar en edificios esenciales los estudios de
vulnerabilidad sismica y asi poder disefarlos con un Optimo

disefio en estas estructuras esenciales.

2. Serecomienda usar aisladores de catalogo porque nos dan las
propiedades; mientras que el de prototipo no y tendriamos que
hacer un ensayo con muchos aisladores dejando de ser

factible.

3. El disefio del sistema de aislamiento y programas de ensayo
deben ser dado el visto bueno por el fabricante y se
recomienda que los ascensores deben ser de un tipo especial

tanto como las escaleras deben ser aisladas.

4. La estructuracién del edificio con aislacion sismica debe
contener menos momentos positivos por ende debe ser mucho
mas ligera; sino no se estaria cumpliendo el principio de la

aislacion sismica.

5. Tener presente la importancia de colocar sistemas de sacrificio
que van paralelo a los aisladores sismicos y que nos ayuda

para sismos menores o cargas de vientos menores

6. No se recomienda en estructuras de suelo suave y estructuras
con periodo fundamental elevado; por ejemplo, edificios de

gran altura.
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1. ANALISIS NO LIENALES (AENL)

Nudo de Control

Anexo 01: Forma ideal del ensayo de desplazamiento incremental.
Fuente: Asmat, 2016.
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Anexo 02: Diagrama cortante basal vs desplazamiento.
Fuente: Asmat, 2016.
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Anexo 03: Curva y espectro de capacidad de una estructura (1GL).

Fuente: Asmat, 2016.




Anexo 04: Curvay espectro de capacidad de una estructura varios grados de libertad.

Fuente: Asmat, 2016.

2. DESEMPENO SISMICO ESTRUCTURAL (DSE)

Anexo 05: Probabilidad de ocurrencia de un sismo en un edificio de vida Gtil de 50
afos.

S | , , Probabilidad de exced. En 50
SISMO DE NO | Periodo de retorno en afios

S. Frecuentes 45 afios

S. Ocasionales 75 afios 50
S. Raros 475 aiios 10
S. muy raros 970 afios 5

Fuente: SEAOC, 1999.

Anexo 06: Matriz de Nivel de desempefio segun el nivel de sismo.

| S. Frecuente

S. Ocasional |
S. raro

S. muy raro

Fuente: SEAOC, 1999.



3. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Cuadro 01. Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION CONCEPTUAL

Aisladores

sismicos

Toledo (2019). Los aisladores
sismicos, se constituyen
generalmente decaucho de
bajo amortiguamiento
intercalado con laminas de
acero y en el centro se deja un
agujero en el que se introduce
el nucleode plomo a presion. El
plomose coloca para producir
numerosos ciclos de histéresis

Los aisladores elastoméricos
esta compuesto de caucho,

realiza el mecanismo de
absorber fuerzas provenientes
del evento sismico y disiparlas,
de este modo las fuerzas
provenientes del evento
sismico que se transmiten a los
elementos estructurales
verticales

Disefio de estructura
metalica

Jiménez (2014). El Disefio
sismico de una estructura esde
gran importancia tanto para
garantizar un apropiadodisefio
frente a sismo, asi como, para
entender y predecir la
respuesta estructural de una
edificacion.

Entender el comportamiento
estructural es fundamental para
poder caracterizar de manera
mas adecuada el nivelde dafio
que pueda presentar una
estructura producto de un

EL disefio sismico es el
estudio que se incluye de
cargas que se efecttan al
generarse un sismo, estas

cargas hacen que la
estructura sufra
deformaciones, es por esto
que se hace los diseios en
base a una estructura
sometida a cargas externas
(sismo)

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA PE
MEDICION
Norma y Norma usada para el disefiodel
caracteristicas sistema de aislamiento Ordinal
del disefio de
aislamiento Caracteristicas del sistemade
Parametros y procedimiento
Anélisis y iniciales y sismicos para el Razén
disefio  del disefio de la estructuraaislada
sistema de
aislamiento Propiedades geométricas y
dindmicas de aisladores
Estructuracion Caracteristicas del suelo
Tipologia estructural Razon
Andlisis de fuerza lateral
Razén

Andlisis sismico

Anilisis lineal dinamico modal

Analisis tiempo historia

evento sismico

Disefio

Disefio sismico considerandola
base fija

Razén

Disefo sismico con
aisladores sismicos

Fuente: Elaboracion propia
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