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Resumen

El Pera pertenece a unaregion de alta sismicidad y actualmente arrastra un silencio
sismico por mas de 250 afios, motivo que genera preocupacion constante por su
alcance de grandes eventos sismicos dejando paso en cada uno de ellos: colapsos
de edificaciones, grandes dafios materiales y en muchos escenarios el fallecimiento
de vidas humanas. La investigacion tiene como objetivo analizar la respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos.
La metodologia parti6 con el reconocimiento y parametros del predio, para
continuar con el andlisis de la estructura de base fija, una vez verificado el
cumplimiento del edificio se incorporé los dispositivos de manera individual
contemplando las distintas condiciones que tiene la estructura en cada
modelamiento. Este estudio se empled con el disefio del edificio alineado a las
normas peruanas E.020 E.030 E.031 E.060 e internacionales ASCE-7 los
dispositivos fueron un aislador de friccion, disipador de friccién y amortiguador de
masa sintonizada con el proposito de obtener las fuerzas, desplazamientos y
energia disipada. El andlisis estructural se considero dos tipos de sismo, para base
fija el sismo disefio y para los dispositivos el sismo maximo, generando mayores
esfuerzos gracias a las propiedades mecanicas de los dispositivos las fuerzas
disminuyen en un promedio de 10% a 30%. Las derivas de piso en todos los casos
de estudio son menores a los limites establecidos por la norma. Ademas, gracias a
las propiedades mecanicas de los dispositivos disipan adecuadamente energia

siendo el aislador el que mayor energia disipa.

Palabras clave:

sismicidad, analisis, modelamiento, dispositivos pasivos.
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Abstract

Peru belongs to a region of high seismicity and currently drags a seismic silence for
more than 250 years, a reason that generates constant concern about its scope of
large seismic events giving way in each one of them: building collapses, great
material damage and in many scenarios the death of human lives. The research
aims to analyze the seismic response of a 9-story building with passive seismic
protection devices. The methodology started with the recognition and parameters of
the property, to continue with the analysis of the fixed base structure, once the
compliance of the building was verified, the devices were incorporated individually,
contemplating the different conditions that the structure has in each modeling. This
study was used with the design of the building aligned to the Peruvian standards
E.020 E.030 E.031 E.060 and international ASCE-7 the devices were a friction
isolator, friction dissipator and tuned mass damper for the purpose to obtain the
forces, displacements and energy dissipated. The structural analysis revealed two
types of earthquake, for a fixed base the design earthquake and for the devices the
maximum earthquake, presenting greater efforts thanks to the mechanical
properties of the devices, the forces decrease by an average of 10% to 30%. The
floor drifts in all the study cases are less than the limits established by the standard.
In addition, thanks to the mechanical properties of the devices, they dissipate energy

adequately, with the insulator being the one that dissipates the most energy.

Keywords :

Zoning, slopes, sustainable construction.



INTRODUCCION

El extremo occidental de Latinoamérica, region de alta sismicidad consolidado
como parte del cinturén de fuego del Pacifico, es un sector donde llegan alcanzar
grandes eventos sismicos que generan dafios materiales y de vidas humanas. Los
dafios que se puede generar en cada pais dependen del nivel de preparacion que
se tenga, es ahi donde toma importancia los sistemas de proteccion sismica, que
buscan reducir los efectos sismicos, en especial los sistemas pasivos, dentro de
este grupo esta los aisladores, disipadores y amortiguadores de masa, que son
objeto de estudio en la investigacion (Genatios y Lafuente, 2016, p.10).

En Perq, la realidad es muy similar, pues se ubica sobre dos placas que
estan en constante interaccion (placa de Nazca y Sudamericana), es por eso que
en los ultimos 15 afios se ha venido implementando a nivel nacional con mayor
frecuencia el uso de estos dispositivos, principalmente en estructuras esenciales,
asegurando asi su funcionalidad luego de eventos sismicos severos, pero
también en estructuras comunes buscando de esta manera reducir la pérdida de
vidas humanas y los costos por reparacion (Pacheco, 2017, p. 30 — 40).

Dentro de la sismicidad en San Juan de Lurigancho, se hace notorio que
desde 1746 en el distrito no se ha producido ningun evento sismico a gran escala,
generando un silencio sismico que alarma al Instituto Geofisico del Peru (IGP) que
considera que en los proximos afios se podria liberar esa energia acumulada,
generando grandes dafios a la poblacién del distrito, frente a esta realidad la
necesidad de implementar estos dispositivos de proteccion toma mas importancia
y es responsabilidad de los ingenieros civiles el brindar los conocimientos
adecuados para el correcto disefio e instalacion tanto en estructuras esenciales
COmo comunes.

Por esta razon se formula en la investigacion el siguiente problema general
¢, Cudl es la respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de
proteccion sismica pasivos, Lima 20227 De igual modo los problemas especificos:
¢,Cuanto varian las fuerzas que intervienen en el analisis de respuesta sismica de
un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos?, ¢ Cuanto
varia el desplazamiento que intervienen en el analisis de respuesta sismica de un

edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos?, ¢ Cuanto varia



la energia disipada que intervienen en el analisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos?

La relevancia de la investigacién del andlisis de edificaciones de mediana
altura con dispositivos de proteccion sismica pasivo, tiene como justificacion tedrica
demostrar la importancia de conocer cOmo interactian estos tipos de dispositivos,
ya que, fuera del aislador sismico no se cuenta con una norma peruana que aborde
los sistemas de disipacion de energia y los amortiguadores de masa, asistido el
presente conocimiento con el respaldo de la norma E. 030, E.031 y el ASCE7-16.
Buscando asemejar la realidad peruana con la norma norteamericana. Por otro
lado, la justificacion préctica, nos facilita el aprendizaje en la intervencion de estos
tres dispositivos para una edificacion de 9 niveles al realizar una comparacion entre
las respuestas sismicas para cada uno de ellos, dando previo aviso a los dafios
gue se pueden establecer.

La justificacion social, contribuye a que las estructuras tienen una
funcionalidad posterior a los eventos sismico, permitiendo asi reducir no solo la
pérdida de vidas humanas sino también los costos por reparaciones, respecto a
una justificacion metodoldgica, el desarrollo de analisis: recopilo, interpreto y aplico
de manera sistematica, toda la informacion siguiendo estrictamente los
lineamientos normativos nacionales e internacionales, acompafiando este proceso
con el software ETABS para su modelamiento basico y aplicado de los dispositivos
en la edificacion.

Planteando del siguiente modo, el objetivo general es analizar la respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos,
Lima 2022. Paralelamente los objetivos especificos son: Determinar las fuerzas
gue intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con
dispositivos de proteccion sismica pasivos, Lima 2022. Determinar el
desplazamiento que intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un edificio
de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos, Lima 2022. Determinar
la energia disipada que intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccién sismica pasivos, Lima 2022.

En consecuencia se propuso la hipétesis general, la respuesta sismica de
un edificio de 9 niveles mejora con los dispositivos de proteccion sismica pasivos,

Lima 2022, siendo las hipoétesis especificas: Las fuerzas que intervienen en el



analisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de
proteccion sismica pasivos varian notablemente, el desplazamiento que intervienen
en el analisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de
proteccion sismica pasivos varian notablemente, la energia disipada que
intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con

dispositivos de proteccidon sismica pasivos varian notablemente.



Il MARCO TEORICO

En contexto al desarrollo de esta investigacion, se contd con los siguientes
antecedentes nacionales. Martinez y Melgar (2015) fijaron como objetivo general
de la tesis, realizar un analisis comparativo de un edificio de 7 pisos y 5 s6tanos
con base fija 'y el otro con aisladores de péndulo simple, a fin de determinar frente
a un evento tellrico cual presenta un comportamiento superior y cual es
econdmicamente menos costoso. La investigacion se inicia describiendo el
comportamiento, andlisis, modelamiento y disefio de los aisladores de péndulo
simple (FPS) siguiendo los lineamientos de la norma norteamericana ASCE7-10. El
edificio de base fija estd compuesta por muros de corte y el de base aislada por
porticos, durante el proceso del desarrollo de la investigacion los tesistas
demostraron que el edificio de base aislada presenta un mejor comportamiento,
pues las derivas se redujeron hasta en un 60% Yy las aceleraciones de piso hasta
en un 65%. Finalmente, también determinaron que para su investigacion el edificio
de base fija tendria un menor costo respecto al de base aislada.

En la investigacion de Narvaez (2019), busca describir las bondades técnico
y econdmicas de implementar en un edificio aporticado de 12 niveles dos tipos de
dispositivos de proteccién sismica pasivos (disipadores histeréticos y de fluido
visc0s0) puesto que estos dispositivos son generalmente los mas usados. Para la
evaluacion de estos dispositivos se consideré el sismo maximo considerado que
tiene un periodo de retorno de 2475 afios y derivas objetivo del orden de 6%o, cifra
gue esta considerada a un nivel de dafio moderado. De los resultados obtenidos al
realizar el modelo de ambos casos de estudio, se concluyé que al incorporarse
estos disipadores de fluido viscoso se cumpli6 las derivas objetivo de 6%o pero al
implementar los disipadores histeréticos no se cumplia a menos que se aumente
las dimensiones de la estructura de estudio, en ambos casos las derivas fueron
menores a los valores indicados en la NTP-E.030, finalmente se pudo verificar que
los disipadores histeréticos tienden a ser una opcién mas econémica para proteger
en efecto una edificacion y que cumplen los minimos parametros establecidos por
la norma NTP-E.030.

Asimismo, Rojas (2021) la investigacién estd desarrollada bajo una

metodologia de tipo aplicada, con un nivel descriptivo y un disefio longitudinal que



fija como objetivo general evaluar una estructura aporticada de 9 pisos ubicado en
Magdalena del Mar con el dispositivo de amortiguador de masa sintonizada(AMS)
y sin el utilizando el Software ETABS v.16 para comparar su respuesta sismica en
los desplazamientos relativos y totales, limites torsionales y las cortantes
entrepisos. La investigacion profundiza en los conceptos que se relaciona referente
al dispositivo pasivo AMS para en base a ello implementarlo en el caso de estudio.
Se incorporé 3 dispositivos de AMS donde se ubicaba de manera elevada con
tanque para cambiar el comportamiento dinamico del edificio. De los resultados
obtenidos se obtuvo que las derivas se redujeron bajo el promedio de 0.65% al
5.50%, los esfuerzos torsionales presento una disminucion en un alcance de 5.01%,
los desplazamientos hasta en 3.5% y las fuerzas de corte hasta 2.98%,
demostrando de esta manera que su implementacién beneficia a la edificacion,
finalmente el costo de implementacion representa solo el 5.63% del costo base de
la edificacion.

De acuerdo con los antecedentes Internacionales. Dentro de la investigacion
de Chimbo (2021) busca realizar una comparacién del comportamiento que tienen
dos edificaciones aporticadas de 6 niveles, la primera tradicional de base fija y la
segunda con aisladores de triple péndulo de friccion, para ambos casos el
desarrollo fue mediante un andlisis modal espectral. En funcion a estos dos analisis
se pudo comparar los siguientes parametros, el periodo de vibracion de la
edificacion aislada resulta en forma superior que la estructura de base fija (2.80s y
0.673s respectivamente), esto se evidencia al visualizar una reduccion de las
aceleraciones, el cual se aprecia en el sexto nivel donde para la estructura aislada
es de 0.892m/s? y para la base fija en 2.008m/s?, ademas valores menores de
aceleracion indicarian menores valores de fuerzas y eso se puede constatar en que
la estructura de base aislada tiene una fuerza basal de 125.45Tnf y la estructura de
base fija de 160.69tnf.

Continuando con Salbitano (2021), quien en su investigaciéon plantea como
objetivo general disefiar un edificio de 9 niveles con disipadores de energia,
buscando que las fuerzas perjudiciales que se puedan originar en la estructura
durante un evento sismico se concentren en los disipadores y no en los principales
elementos estructurales. Para conseguir ello se aplica un método de disefio

estructural contemplado en el control de desplazamientos, un método que sigue la



filosofia del disefio por desempefio. Mediante un andlisis modal se pudo verificar
gue la distorsibn maxima no rebaso la distorsion permisible y los desplazamientos
maximos generados no provocarian dafios en la estructura, finalmente para
verificar que sean los disipadores los Unicos elementos que se dafiarian se realiza
un analisis no lineal.

También Lopez y Méndez (2018) desarrollan el analisis estructural con el
software SAP2000 de una edificacion de 20 niveles incorporando en su parte
superior amortiguadores de masa sintonizada (AMS) mediante un andlisis lineal.
Para ello, se inicia describiendo los conceptos basicos de los dispositivos de control
pasivo y activo haciendo énfasis en forma particular al dispositivo AMS. De los
modelamientos se verific6 que con el software SAP2000 no permite agregar todos
los parametros para realizar un adecuado andlisis lineal debiendo usarse un
sistema equivalente, por otra parte, por medio de distintas pruebas en los modelos
se pudo determinar la éptima posicion del amortiguador a fin de evitar que se
generen grandes excentricidades. Finalmente, del analisis de los resultados se
verifico una reduccion en los desplazamientos como también del periodo.

En cuanto a los antecedentes en otros idiomas se presentan los siguientes
McVitty y Constantinou (2015), en este libro los autores proporcionan a los
ingenieros la base necesaria para la implementacion de la norma ASCE7-16,
precisamente respecto a los factores de modificacion de propiedades, a fin de
conocer los limites superiores e inferiores de las propiedades de los dispositivos de
aislamiento sismico. El informe comienza con una discusion sobre las propiedades
mecanicas de los aisladores, sus modelos de fuerza-desplazamiento y el concepto
de factores de modificacion de propiedades. La determinacion de los factores de
modificacion de propiedades se detalla tanto para los aisladores elastoméricos
como deslizantes y para cada sistema se describen los siguientes escenarios de
disefio: (a) suponiendo que no hay datos de prueba de calificacion disponibles, y
(b) usando datos de prueba de prototipo de dos aisladores. También se discute una
tercera opcion (c) de tener datos de prueba de produccion completos disponibles
para el analisis y disefio

Armali, Damerji, Hallal y Fakih (2019) en su articulo buscan comparar el
comportar estructural de un edificio de gran altura con amortiguadores de friccion

con una edificacion de sistema estructural convencional (sistema de muros de



corte). Para lograr ese objetivo, realizaron un analisis tiempo historia con registros
sismicos reales utilizando el software ETABS. Finalmente, para determinar la
diferencia de los dos casos de estudio se comparan las aceleraciones y
desplazamientos de piso, las fuerzas de corte en la base y las derivas, de ello se
demostré que, utilizando una posicion y un numero adecuado de amortiguadores
de friccion, un edificio de gran altura puede permanecer operativo durante un
evento sismico.

Garcia et al. (2021), en la actualidad se han aplicado diferentes tipos de
amortiguadores de masa sintonizada para reducir los efectos producidos por el
viento y eventos sismicos, dentro de su investigacion los autores implementan los
amortiguadores de masa sintonizada con péndulo (PTMD) en un edificio a fin de
mejorar su rendimiento y llegaron a las siguientes conclusiones. El rendimiento del
PTMD mejora a medida que aumenta la masa y es asi como un disefio optimo
reduce las vibraciones, controla el desarrollo de plasticidad y protege las
estructuras primarias principalmente en sismos de baja y media intensidad, ademas
de existir una fuerte dependencia de los pardmetros éptimos de PTMD con las
propiedades dinamicas del suelo.

Los articulos de esta investigacion segun Aguiar et al. (2016) en su articulo
describe detalladamente conceptos tedricos Yy criterios de disefio de dispositivos de
proteccion sismica pasivo (aislador FPS de 1ra y 2da generacion, como también
aislador elastomérico con su nucleo de plomo) en concordancia con investigaciones
elaboradas en la escuela superior de Buffalo, posterior a ello desarrolla un analisis
sismico de un edificio de 3 niveles aplicando cada dispositivo descrito en forma
independiente, para finalizar con el disefio de los mismos, con la finalidad de brindar
su apoyo facilitando a los lectores a entender el andlisis y disefios de estos sistemas
de proteccidn.

Pimiento, Salas y Ruiz (2014), el articulo busca determinar de manera
experimental el comportamiento que tienen dos tipos de disipadores de energia
histeréticos, pues al presentar un costo considerablemente bajo y ser de facil
instalacion se buscaria incentivar su uso. Para ello se cuenta con 3 poérticos
metalicos, el primero sin los dispositivos de proteccién y los otros con dos tipos de
disipadores de energia ranurados que fueron colocados en la misma direccion de

aplicacion del movimiento sismico. Para realizar el experimento se cuenta con una



mesa vibratoria y de dos registros sismicos (un sismo regional y un sismo de campo
cercano). Finalmente, de los ensayos realizados en laboratorio, los investigadores
pudieron demostrar que los poérticos metalicos con disipadores de energia logran
captar gran parte de la energia producida por el movimiento sismico logrando
reducir las fuerzas actuantes, esto es consistente con una reduccion de hasta un
90% en la distorsion de entrepiso y un menor periodo de vibracion.

Breschi y Castillo (2016), si bien los amortiguadores son de uso comun en la
ingenieria mecanica, su aplicacion en estructuras tiene pocos afios de desarrollo,
es por ello que el articulo los autores desarrollan conceptos tedéricos y practicos de
estos dispositivos aplicado en un edificio construido en Santiago de Chile. La
incorporacion de estos dispositivos en el edificio modifica el comportamiento del
edificio, pero esta modificacion debe generar que se reduzcan los esfuerzos
respecto a la estructura, sin embargo, para que sea asi depende de los periodos
de los agentes externos, el periodo propio del amortiguado de masa sintonizada
(AMS) y el periodo de la estructura.

Respecto a las bases tedricas, dispositivos de proteccién sismica pasivos
los dispositivos de proteccién sismica surgen como una oportunidad de optimizar
los disefios tradicionales que fundamentalmente se basan en conceptos de
resistencia y rigidez, respecto a ello Oviedo y Duque mencionan que estos
dispositivos cambian las caracteristicas dinamicas del edificio, el cual maneja o
disipa parte de la energia impuesta por el sismo. (2006, p.106), es decir su uso
busca reducir la demanda sismica y por ende los dafios que se podrian generar.
Ahumada lo define como, son dispositivos que se pueden colocar a las estructuras
gue tienen la funcién de absorber gran parte de la fuerza dinamica generada por el
sismo y disiparlas apoyandose en las propiedades mecanicas, lo que hace que las
fuerzas que toman los principales elementos estructurales sean minimas (2010, p.
3).

Los dafios que se genera durante un evento sismico pueden hacer entender
ala Respuesta Sismica como producto fuerzas y deformaciones en una estructura,
pero Aguiar (2008) respecto a ello considera de forma distinta, ya que, el ver
reflejado cortantes o desplazamientos en la estructura es mas que la resultante del
evento teldrico, conservando que la esencia de este son fenOmenos energéticos,

es en base a ese concepto que surgen los dispositivos de proteccion sismica, pues



estos buscan disminuir los efectos de los eventos sismicos reduciendo la energia
sismica. Lo anterior mencionado justifica que esta investigaciéon analice la
funcionalidad de estos dispositivos mediante las fuerzas y desplazamientos
generados, pero principalmente a la energia disipada. Los valores de fuerzas y
desplazamientos se pueden hallar mediante espectros de respuesta y respeto a
ello Crisafulli y Villafafie (2018 p.1-3) menciona que representan parametros de
respuesta para eventos sismicos e influyen distintas curvas que contempla
diferentes factores de amortiguamiento y que son usados fundamentalmente para

evaluar las caracteristicas de un evento sismicos y su impacto sobre la edificacion.

|STRUCTURE STAYS STILL |

[GROUND MOVES

Figura 1. Efecto de evento sismico en edificacion
Fuente. “Base Isolation of Structures” por Trevor Kelly (2001)

Continuando con la variable Parametros interviniente, el autor Guzman
(2020, p. 20) exclamo6 que es la conjuncion de todo aspecto influyente en el
desarrollo de un proyecto, por lo que dichos elementos poseen una estructurada
independiente que deben ser analizadas y registradas al momento de presentar
una intervencion o desviacion, en la creacién de edificaciones, los parametros
intervinientes son la composicion de sistemas, funcionamiento de mecanismos y
entre otros.

En la investigacion respecto a los enfoques conceptuales, la variable 1
corresponde a los sistemas de control pasivo y respecto a ello Braz y Carnerio
mencionan que estos sistemas pasivo fueron de los primeros sistemas de control
gue se incorporaron en edificaciones y puentes, que no necesitan de energia para
su funcionamiento, por lo tanto no es posible cambiar las fuerzas de control durante

un evento sismico, esto puede parecer una limitacion pero también es una fuente



de confiabilidad, ya que los sistemas de control pasivo no se ven afectados por
posibles cortes de energia (2013, p. 1). Respecto a ello Torunbalci menciona,
“[...]los sistemas de proteccion se disefian de acuerdo con el nivel de proteccion
requerido para sismos de cierta magnitud. Estos sistemas estan compuestos por
amortiguadores, aisladores y otros dispositivos que se pueden encontrar y aplicar
facilmente [...]" (2004, p. 3). En resumen, con la implementacién de los sistemas
de control pasivo (como aisladores sismicos, disipadores sismicos Yy
amortiguadores de masa) se busca reducir los efectos dafiinos de los eventos
sismicos, tanto en elementos estructurales como no estructurales, procurando una
funcionalidad durante y después de ocurrido un sismo (Genatios y Lafuente, 2016,

p. 39). En la Figura 2 se puede apreciar el mecanismo de funcionamiento de los

SISTEMA DE CONTROL PASIVO ‘ﬁ

—_— ESTRUCTURA —> RESPUESTA

sistemas de control pasivo.

SOLICITACION
sismica

Figura 2. Esquema de los sistemas de control pasivo
Fuente. “Proteccion Sismica de Estructuras” por Camara Chilena de la Construccion (2013)

FEdificio aislado
del terreno, con
instalaciones
especiales de
acuedicto,
energiay
alcantariflado.
Diseiio especial
para el foso de

Superestruciura
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[
[
/
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ascensor.
e
.
Aisladores de _/ Amort:gu@'nr o elemento flexible
elastomeros reforzados Apoyos deslizantes

o de caucho natural

con micleo metdlico Apoyos basculantes de friccion (tipo péndulo)

Figura 3. Sistema de aislamiento de base.
Fuente. “Sistemas de control de respuesta sismica en edificaciones” por
Oviedo y Duque (2006)
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Con relacion a la dimension Aisladores de friccion, los aisladores sismicos
son los que mas se ha desarrollado en el Perl ya que se cuenta con laNTP-E0.31
(2019) y en ella lo precisa que la secciones o elemento estructural que contempla
un aislamiento sismico tienen una mejor rigidez de forma vertical por sus
propiedades, mientras que en su forma horizontal permite ser mas flexible
controlando grandes desplazamientos bajo escenarios sismicos. En caso de Aguiar
(2014, p.3). define este sistema como una tactica de disefio basado en la idea de
gue posibilita la separacion de la estructura evitando directamente el movimiento
del suelo mediante la incorporacion de estos dispositivos que tienen mayor
flexibilidad, de forma que mediante este agente ingresen menos fuerzas a la
estructura. En la Figura 3 se puede visualizar ejemplo de sistemas de aisladores
sismicos.

En la dimension disipadores sismicos Villareal y La Rosa (2016, p.8), lo
comentan que estos dispositivos simbolizan un gran aporte a la estructura, ya que,
permite que ellas no sean sobre exigidas, disipando grandes sumas de energia.
Estos disipadores trabajan captando la fuerza del evento telUrico bajo un
comportamiento plastico de metales, superficies friccionantes bajo presién y la
energia que se pierde por sus fluidos viscosos circulado sobre aberturas. Respecto
a estos dispositivos Lago, Trabuco y Wood (2019, p.8) indican que los disipadores
de energia se dividen en tres distintas categorias: dispositivos dependientes al
desplazamiento, a la velocidad y desplazamiento y finalmente al movimiento.
finalmente, Castaldo (2014. p. 8) tambien menciona que los disipadores generan
elasticidad, movimiento libre y calculado, permitiendo disipar la energia que genera
el sismo, esto permite reducir los esfuerzos en los elementos estructurales y
disminuir los desplazamientos relativos. En la Figura 4 se muestra un esquema del

sistema de proteccion sismica mediante disipacion de energia.
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Amortiguador Disipador

Figura 4. Sistema de disipacién de energia.
Fuente: “Sistemas de control de respuesta sismica en edificaciones” por Oviedo y
Duque (2006)

Asimismo, en la dimensién Amortiguadores de Masa, Breschi y Castillo
(2015, p.2) definen que este dispositivo trabaja bajo un sistema mecanico que de
adhiere a la estructura adicionando amortiguamiento y trabajando en sentido
contrario en evento sismico permitiendo disminuir de este su amplitud de
movimiento. Bekdas y Melih lo definen como “El amortiguador de masa sintonizada
(AMS) es un sistema de control pasivo que consiste en componentes mecanicos
como amortiguadores de masa, viscosos y resortes” (2011, p.1) ademas estos
amortiguadores, “[...] Son muy practicos para el reforzamiento de estructuras. Los
AMS se pueden unir facilmente a un piso o especialmente a la parte superior de

una estructura [...]” (2011, p.1).

Vibracion por

Masa, <4 Resorte ’
m oleaje \_g ' Tanque

T D
MDD LD

Figura 5. Sistema de amortiguadores de masa.
Fuente: “Sistemas de control de respuesta sismica en edificaciones” por Oviedo y Duque
(2006)
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Dentro de la investigacion se ha definido como variable 2, a la respuesta
sismica de incorporar sistemas de control pasivo, Genatio y Lafuente mencionan
respecto a ello, para los sistema de aislamiento sismico se genera pequefios
desplazamientos de entrepiso como también una reduccién de las aceleracion
espectrales que lleva a menores esfuerzos en la estructura (2016, p. 59) y que los
disipadores contribuyen a reducir los esfuerzos (fuerza cortantes y fuerzas en sus
elementos estructurales) y las deformaciones (desplazamientos) inducidos por el
sismo (2016, p. 129). Del mismo modo, Akiyama (1985) manifesté que la respuesta
sismica resulta un indicador fundamental para identificar los grados de severidad
gue pueden ser ejemplificados y registrados en situaciones de sismo, promoviendo
la efectividad de dispositivos empleados para su control y gestion. Finalmente, el
FEMA menciona que la principal diferencia entre la respuesta estructural a un sismo
y la respuesta a la mayoria de las demas cargas es que la respuesta del sismo es
dinamica, no estaticas. (2012, p. 61).

En la dimension fuerzas, Pérez y Ramirez (2018, p. 47) mencionan que la
fuerza ante un objeto es de igual manera que la masa que posee este objeto
multiplicada por la aceleracién que es empleada en ella, dando a comprender que
las infraestructuras de los edificios se veran afectada y dafiadas por los
movimientos ocasionados en el sismo, Genatios y Lafuente mencionan respecto a
la fuerzas de disefio se calculan a través de un andlisis estatico o modal espectral
(métodos generalmente normados y para el caso de Pera en la NTP-E0.30), estas
fuerzas sobre las estructuras resultan de utilizar un espectro de respuesta que se
obtiene del espectro de diseno, valor reducido por un factor de modificacion “R” que
depende de tipo de estructura y que engloba efectos de ductilidad y sobre
resistencia. (2014, p. 117)

En la dimensién Desplazamientos, Medina y Music (2018, p. 70) sefiala que
el desplazamiento es una forma para poder analizar y disefiar nuevas estructura
gue podran resistir los sismos, detallando que es una herramienta que permite
proyectar diversas intensidades de sismos y poner a prueba las estructuras,
permitiendo asi de manera rapida identificar si la estructura que se desarrollara
podra resistir los sistemas a su totalidad por un gran periodo; otro lado, Lépez y

Music (2016, p. 37) sefiala que el desplazamiento sismico permite identificar de
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manera proyectiva las estructuras que se emplearan y si estas retendran
adecuadamente los esfuerzos generados por los eventos sismicos, también se
tanteara la correcta estructura dependiendo el suelo en el que se construira.

En cuanto a la dimension energias disipada, Chopra menciona que en
edificaciones tradicionales se presentan variados mecanismos que ayudan a la
disipacién como la friccion en las conexiones de acero, la aperturay cierre de micro
fisuras en el concreto y la friccion entre la estructura y los elementos no
estructurales (2012, p. 12) y en respecto a los sistemas de control sismico Aguiar
menciona que la disipacion de esta energia en estructuras se logra mediante la
incorporacion de dispositivos particulares, que para esta investigacion corresponde
los sistemas de control pasivo, con el propésito de aminorar las deformaciones y
esfuerzos sobre una construccion. (2008, p.3)

Referente a los parametros interviniente, el autor Diaz y Berrenche (2021,
p.7) manifestaron que en los procesos de edificacion y la preocupacion por
optimizar los aspectos de en un sistema de ampliacion y gestion constructora, el
individuo encargado realiza una evaluacién para registrar aquellos parametros
fundamentales que deben ser priorizados, como las cualidades del edificio, sistema
operativo en cada servicio integrado en el edificio y costos de la propuesta
planteada para su renovacion o transformacion. Del mismo modo, Valdivia (2017,
p. 90) comentd que los parametros intervinientes posibilitan determinar aquellas
caracteristicas que deben ser enfocados desde una perspectiva practica, pues su
configuracion debe estar expuesta a modificaciones, identificacion de errores,
soluciones para multiples inconvenientes, proporcion de dimensiones optimas y
acciones asistidas para evitar cualquier problema que pueda dafar el proyecto.
Ademas, San Bartolomé, Quiun y Silva (2018, p. 10) expresaron que los parametros
intervinientes presentan un enfoque de implicancia directa e indirecta, dado a que
se requiere de su observacion y analisis conductual, con el fin de efectuar cierto
movimiento y/o accidn especifica acorde al funcionamiento estable del proyecto y
actividad planteada, acorde a la edificacidbn y construccién, es importante
categorizar los componentes que precisan de una evaluacion integra.

Sobre la dimension pardmetros geomecanicas, los autores Modena et al.
(2018, p.96) manifestaron que se identifica y evalia todo aquel aspecto asociado a

la mecanica del suelo, asi como la composicion de los materiales, rellenos,
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viabilidad, zonas especificas y presentacion de conformidad con el éarea
seleccionada para llevar a cabo un proyecto de construccién que no presente un
cierto grado alto de inconvenientes. Asimismo, Queiroz (2018, p. 100) determiné
gue los parametros geomecanicas se encuentran sujetas al estado de las
superficies que presenten dimensiones variadas oOpticas y requerimientos practicos
gue provean una consistencia corporal en volimenes precisos, con el fin de evitar
malformaciones severas, inestabilidad, impregnacion de espectros irreconocibles y
erosiones de interrupcion hidrica.

Por otro lado, acerca de los parametros de sismicidad, los autores Conde et
al. (2021, p.156) expresaron que son todos aquellos aspectos que se requieren
evaluar previamente a la edificacion de un proyecto, dado que uno de los mayores
problemas espontaneos suscitados recae en los movimientos sismicos de diversos
grados de magnitud, por lo que se expone el analisis de una superficie firme,
correcta cimentacion, estabilidad, forma geométrica ordinaria y evasion de las
asimetrias conflictivas. Igualmente, Bozzo y Barbat (2004, p.7) determinaron que
dichos parametros estan anexados a la disposicion de edificaciones estructuradas
por masas leves, dado a que la presentacion de fuerzas sera soportada por medio
de actos estables, evitando cualquier caida severa ante sismos, igualmente, se
presenta a la caracteristica de disipacion de energiay su solidificacion corporal ante

desfiguraciones que deteriore la estructura.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es aplicada esto segun Ortega Julio (2017, p. 1) se explica
dentro del ambito cientifico, como aquel proceso que va a determinarse como
informacion relevante dentro de la sociedad, por lo que se realiza soluciones a
problemas reales dentro de la empresa, para asi poder determinar si el edificio
aporticado de concreto soporta las presiones ante las simulaciones que se realiza

con los instrumentos.

Enfoque de investigacion

La actual investigacion es cuantitativa, ya que, segun Larini y Barthes (2018, p. 7-
10), se orienta hacia una elaboracion de estudios relevante donde se enfoca una
relacion numérica, para tener datos exactos que logran confirmar las teorias o
hipotesis que son empleadas dentro de un analisis estadistico. También se define
el enfoque cuantitativo como secuencial y probatorio, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) mencionan que en los enfoques cuantitativos “Cada etapa precede
a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos [..] Parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, [..] se establecen hipotesis y determinan variables” (p.4). En base a
lo descrito la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque parte de
la idea analizar las respuestas sismicas de dispositivos de control pasivo al
incorporarlo en un edificio aporticado de concreto armado de 9 niveles.

3.1.2 Disefio de lainvestigacion

Se opta por tener un disefio de investigacion cuasi experimental en el cual Zurita et
al. (2018, p. 18) la explican como aquella que se caracteriza por no contar con un
sujeto de estudio aleatorio, donde se va a observar el comportamiento de la
muestra para poder registrar datos sobre sus caracteristicas. Esto significo la
observacion del edificio aporticado en reaccion a los instrumentos que se utilizo al

simular un sismo.
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El nivel de lainvestigacion:

El nivel de investigacion correlacional tiene como finalidad conocer la relacion o

grado de asociacién que existe entre dos o0 mas conceptos, categorias o variables

en una muestra o contexto en particular, ademas para determinar el grado de

asociacion es determinante que la medicion de las variables provenga de los

mismos casos de estudio. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 93). Para el

desarrollo de esta investigacion eso se ve reflejado al analizar un mismo caso de

estudio (edificio aporticado de 9 niveles) con tres dispositivos de control pasivo para

determinar la respuesta sismica frente a eventos sismicos.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Variable 1: Dispositivos de proteccion sismica pasivos.

Definicion conceptual: Los sistemas de control pasivos permiten reducir la
respuesta dinamica de las estructuras a través de sistemas mecanicos
especialmente disefiados para disipar energia por medio de calor (Socarras
et al., 2020, p. 7).

Definicion operacional: Los sistemas de proteccion sismica pasiva se
clasifican en 3 tipos de dispositivo, aisladores sismicos que desacoplan
parcialmente el edificio del movimiento del terreno, los disipadores de
energia que dependen basicamente del periodo fundamental y la masa del
edificio y los amortiguadores de masa que introducen masas adicionales,
normalmente situada en la parte superior del edificio.

Indicadores: La variable dispositivos de proteccidon sismica pasivos tendra
3 dimensiones y 2 indicadores (Propiedades mecanicas y propiedades

geomeétricas).

Variable 2: Respuesta sismica.

Definicion conceptual: El uso de sistemas no convencionales de control de
respuesta sismica es cada vez mas comun en el mundo y constituye una
técnica imprescindible en las edificaciones modernas (Ayala et al., 2017,
p.58).

Definicion operacional: Para medir la respuesta sismica al incorporar los

sistemas de proteccion sismica pasivo, se evallan tres parametros
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principalmente, fuerzas de corte, desplazamientos relativos (derivas) y
energia disipada.

e Indicadores: La variable respuesta sismica tendra 2 dimensiones y 5
indicadores (Fuerza maxima, fuerza minima y fuerza caracteristica) y

(Desplazamiento maximo y Desplazamiento minimo).

Variable 3: Parametros intervinientes.

e Definicion conceptual: “Los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte” (NTP-
E.030, 2018, p.5). “En una estructura [...] con dispositivos de proteccion
sismica se debe realizar el andlisis sismico para dos sismos, denominados:
de disefio DE [...] y para un sismo maximo considerado MCE” (Aguiar, 2014,
p.3). El ASCE7-16, menciona que para el calculo del espectro del Suce se
multiplica el espectro de disefio Spe por 1.5. (ASCE-7, 2016, p. 85)

e Definicidn operacional: El conocer los principales parametros geotécnicos
del terreno donde se ubica el edificio de estudio, es relevante durante el
desarrollo del analisis estructural como también conocer el tipo de sismo
para el cual se estara analizando la edificacion, si es para una estructura
comun o con la incorporacion de los dispositivos de proteccion.

e Indicadores: La variable parametros interviniente tendra 2 dimensiones y 5
indicadores (Tipo de suelo y Factor de suelo) y (sismo de disefio (SD) 475,

sismo maximo esperado (SME) 2500 y Factor zona.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién:

La investigacion cuenta con disefios de edificios aporticados de concreto armado
de 9 niveles ubicados en el distrito de San Juan de Lurigancho, lo cual Ventura
Ledn (2017, p. 43) comenta que la poblacién siempre va a estar conformada por la
cantidad de entes que se relacionen directamente dentro de la investigacion y
puedan permitir el desarrollo de la problematica. La poblacion de estudio en la
investigacion queda representada por todos los disefios de todos los edificios
aporticados de concreto armado de 9 niveles que se ubican en San Juan de
Lurigancho y en los cuales se analiza la respuesta sismica con dispositivos de

proteccion.
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3.3.2 Muestra:

Parala muestra se considera el disefio de un edificio aporticado de concreto armado
de 9 niveles, ya que, segun Hernandez y Carpio (2019, p. 76) la muestra se
considera como aquella porcion o totalidad que es tomada en base a la poblacion
para que se pueda realizar un analisis de datos mas sencillo. La muestra para la
presente investigacion esta representada por el disefio de un edificio aporticado de
concreto armado de 9 niveles que se ubicara en el distrito de San Juan de
Lurigancho, en el cual se analizara la respuesta sismica con dispositivos de
proteccion (aisladores, disipadores, amortiguadores).

3.3.3 Muestreo:

El muestreo es el no probabilistico a conveniencia ya que se cont6 con la muestra
completa para el estudio, Otzen y Manterola (2017, p.1) hablan de que este tipo de
muestreo va a generar la ventaja al investigador de poder trabajar como mejor le
convenga para la investigacion permitiéndole obtener unos resultados mas
cercanos a la realidad del problema. El muestreo de la investigacion es de caracter
no probabilistico, debido a que la investigacion se toma por conveniencia un disefio
de un edificio aporticado de 9 niveles para realizar el andlisis con dispositivos de

proteccion sismica pasiva.

3.3.4 Unidad de anélisis:

Se entiende por unidad de analisis al caso particular que se esta estudiando y en
base a cual gira el desarrollo de conceptos teéricos y practicos, ahi radica la
importancia de tenerlo bien definido antes del desarrollo de cualquier investigacion.
(Quiroz, 2020, p.39). Para esta investigacion se toma como unidad de analisis un
disefio de edificio aporticado de concreto armado de 9 niveles en el distrito de San
Juan de Lurigancho al cual se incorpora tres dispositivos de proteccion sismica
pasiva (Aisladores de friccion, disipadores de friccién y amortiguadores de masa
sintonizada), el cual contiene ciertas caracteristicas en especifico representados en

los planos (Anexo 1).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Se opta por realizar una ficha de recoleccién de datos. La cual puede entenderse
segun Arias Gonzéles (2020) como aquel instrumento por el cual mediante una
ficha grafica se va a plasmar la informacion relevante encontrada dentro de la
investigacion por lo que tener esta ficha va a permitir servir como una guia para
recordar informacion relevante de manera rapida y eficiente. En tal sentido la
investigacion se basa en la observacion directa o experimental, la cual se rescata
informacion de campo y verificacion ante el modelamiento del edificio con y sin los
dispositivos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos segun Arias Gonzéles, (2020, p. 37-39) se considera “como con
gue se mide las dimensiones de las variables del proyecto”, el cual registra la
informacion bajo fichas de recoleccion de datos y registro de resultados, sustentado
por juicios de expertos y fundamentos normativos. Para este estudio se determina
el uso de dos instrumentos, la ficha de recoleccién de datos que se emplea durante
el analisis estructural del edificio y los dispositivos a fin de realizar la verificacién de
la respuesta sismica, este tipo de instrumento permite tener datos certeros que se
puedan consultar en todo momento. Asimismo, se emplea la ficha de registro de
resultados que contiene las dimensiones de la variable dependiente, estos valores
se pueden obtener mediante hojas de calculo por un método Estatico de fuerzas
equivalentes (descrito en la norma ASCE7-16 y NTP E.031) o con ayuda del
software ETABS v 2018 empleando un método dinamico modal espectral o Tiempo
Historia (descritos en las normas ASCE7-16 y NTP E.031). El uso del Software
ETABS - 2018 estéa sustentado en lo mencionado por Surender et al. (2020, p.1)
gue es usado para analizar la estructura a través de un dimensionado en 3d y
simular fuerzas externas que se asemejan a cualquier evento sismico para poder
verificar sus posibles efectos. Estas normas y software permiten realizar la
simulacion de posibles sismos donde se pueda determinar el area de mayor

incidencia y asi afrontar estrategias para revertir este tipo de resultados.
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Tabla 1. Técnica de recoleccion de datos y resultados.

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

Propiedades mecanicas

Observacion directa

Ficha de recoleccion de datos

Propiedades geométricas

Observacion directa

Ficha de recoleccion de datos

Fuerza maxima

Observacion experimental

Ficha de registro de resultados

Fuerza minima

Observacion experimental

Ficha de registro de resultados

Fuerza caracteristica

Observacion experimental

Ficha de registro de resultados

Desplazamiento maximo

Observacion experimental

Ficha de registro de resultados

Desplazamiento minimo

Observacion experimental

Ficha de registro de resultados

Energia disipada

Observacion experimental

Ficha de registro de resultados

Fuente: Elaboracion propia

Validez

Para Hernandez, Fernandez y Baptista se entiende por validez a la precisién de un
instrumento al medir una variable que se supone puede medir. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 200) y para el caso de la investigacion el software
empleado (ETABS) fue creado con laidea de poder determinar la respuesta sismica
de distintas estructuras. En el software se puede realizar el analisis tanto de un
edificio tradicional como al implementar los sistemas de control pasivo. En toda
investigacion es importante validar las fuentes de medicion, respecto a ello Cerda
y Villarroel mencionan que una fuente de error en la medicion de variables es
producto de la diferencia de opinion de los observadores y para validar ello se
realiza un estudio de concordancia, cuyo objetivo es determinar hasta qué punto
dos 0 mas observadores concuerdan (2008, p. 2). Para la presente investigacion
se emplea el test de kappa, cuyo coeficiente determina la fuerza de concordancia
entre dos 0 mas observadores, eso se visualiza en la Tabla 2. En el desarrollo

segun el juicio de expertos se emplea el coeficiente 1 casi perfecta.

Tabla 2. Coeficiente Kappa.

Coeficiente de Kappa | Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-060 Moderado
061-0.80 Sustancial
0.61-1.00 Casi perfecta

Fuente: Cerda y Villarroel (2008)
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Confiabilidad de los instrumentos.

Respecto a la confiabilidad de los instrumentos de medicion Hernandez, Fernandez
y Baptista lo definen como a la propiedad que un instrumento que al aplicarlo
repetidas veces a un mismo caso de estudio genera los mismos resultados (2014,
p. 200). Respecto a la presente investigacion, se toma como instrumento de
medicion el software ETABS v. 18 creado por CSl y su confiabilidad se basa en las
multiples investigaciones y proyectos en los que ha sido empleado para modelar y
disefiar distintos sistemas estructurales, esto garantiza que los resultados
obtenidos son confiables, a su vez los indicadores que no se desarrollan en el

programa, se realizé un proceso de validez por medio de un juicio de expertos.

3.5. Procedimientos:

Para el desarrollo de la investigacion se cuenta con un edificio de estudio, que
consiste en una edificacion aporticada de nueve niveles, al cual se implementara
tres tipos de dispositivos de control pasivo (aisladores de friccion, disipadores de
friccion y amortiguador de masa sintonizada). Fue importante contar con todos los
parametros iniciales de la edificacion, como estudio de mecanica de suelos, planos
de ubicacion, arquitectura y estructura. Con la informacion previa recolectada se
inicio realizando un andlisis estructural de la edificacion tradicional usando la norma
peruana NTP-E0.30 y software ETABS, posterior a ello se analizé la misma
edificacion incorporando dispositivos de control pasivo empleando para ello las
normas (NTP-E0.30, NTP-E0.31 y ASCE7-16) y el software ETABS. De los
modelos realizados se analiz6 con ayuda de una hoja de calculo, los
desplazamientos, fuerzas en los elementos estructurales y dispositivos de control
pasivo y energia disipada por ciclo de histéresis.

3.6. Método de analisis de datos:

Se entiende por metodologia a la accién de plasmar un proceso detallado y
ordenado que se debe seguir para demostrar la validez o no de las hipotesis
(Huapaya y Ginocchio, 2018, p. 22). Para el caso de estudio luego de definir la
ubicacion de los sistemas de control pasivo y realizar un modelo, se emplea el
software ETABS para extraer informacion como desplazamientos, derivas, fuerzas
maximas y minimas, diagrama de histéresis y con Microsoft Excel se compara los
resultados obtenidos para cada caso de estudio a través de graficas y relaciones.

Esto pasos mencionados tienen sus sustentos en las normativas E.030 y E.031
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(Normativa peruana), ASCE7-16 y FEMA (Normativa internacional). La
investigacion es de tipo estadistica descriptiva e inferencial, descriptiva porque
trabaja con los resultados correspondientes a la variable dependiente de manera
ordenada y clasificada, generando figuras y es de tipo inferencial porque en base a
los conceptos, teorias revisadas y a los calculos hallados se proyecta el
comportamiento que se tendria en otros objetos de estudio teniendo las mismas

variables. (Borrego, 2008, p. 2 — 4).

3.7. Aspectos éticos:

Se tiene en cuenta los principios éticos de beneficencia, autonomia y justica y no
maleficencia, los cuales habla del interés personal del investigador como la
obligacion de cumplir con todo correctamente y tener una buena participacion en el
estudio (Moscoso y Diaz, 2017). Donde también se consideré el cumplir
correctamente con la normativa ISO 690 para el reconocimiento de los autores a
través del citado, también se tomé y respeto los principios e identidad de cada
participante, brindando las mejores comodidades que se puedan dar en ese
momento. Referente a la beneficencia, se pretendido buscar la excelencia y
distribucion de beneficios y oportunidades a los elementos, aspectos y/o individuos
gue conformaron el grupo de colaboradores en diversos aspectos durante la
investigacion, acorde a Duque (2018, p. 10) manifesté que este principio se basa
en realizar frecuentemente acciones que generen satisfaccion colectiva e
individual. Por otro lado, acorde a la autonomia, se realiza de manera ¢ptima y con
las capacidades adecuadas cada aspecto aglomerado en el estudio, formalizando
una correcta obtencién de datos primordiales, acorde a Duque (2018, p. 12)
manifestd que este principio promueve la responsabilidad, afirmacion y empled del
reglamento interno de la institucion y ética personal. Del mismo modo, respecto a
la justicia, se emplea una objetividad y ecuanimidad ante los elementos empleados
en el estudio, referente a Duque (2018, p. 13) determiné que el principio se enfoca
en presentar aspectos equitativos que permitan la estabilidad distributiva entre los

colaboradores.

23



V. RESULTADOS

4.1. Descripcion de lazona de estudio

Andlisis de la respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de

proteccion sismica pasivos, Lima 2022

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizé en la avenida Canto Grande distrito de San

Juan de Lurigancho, provincia Lima, Departamento Lima.
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Figura 6. Mapa politico del Peru

Figura 7. Mapa politico del Departamento de Lima
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Ubicacion del proyecto
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Figura 9. Mapa politico del distrito de San Juan de
Lurigancho.

Figura 8. Mapa de la provincia de Lima.

Limites

Norte : Con el Distrito de Carabayllo, San Antonio y Comas.
Sur : Con los Distritos de El Agustino y Rimac.

Este : Con los Distritos de Lurigancho-Chosica

Oeste : Con el Distrito de Independencia.

Ubicacion geografica

El distrito de San Juan de Lurigancho presenta las siguientes coordenadas
geograficas: Latitud Sur 77°, 0', 37" y Oeste 77°, 1', 46", contando con un area de
131.25 km?2 teniendo una altitud entre la mas baja ubicada en Zarate de 170 m.s.n.m
y la més alta en Canto Grande de 2240 m.s.n.m. Segun la INEI hasta el 2017
contaba con una poblacion de 1,038,495 habitantes, siendo el distrito mas poblado

del Perq.
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Clima

El clima que posee el distrito de San Juan de Lurigancho es desértico, manifestando
humedad en las zonas bajas, mientras que en zonas altas se presenta reseco con
fuerte salida de sol en referencia a otros lugares de la ciudad. En temporada de
verano la temperatura llega a mas de 30 °C siendo un lugar extenuada mente
caliente, por otra parte, en invierno tiende a bajar menor de 18 °C presenciando
menor nublado manteniendo un fresco ambiente. Con una temperatura que varia
entre los 15 °C hasta los 33 °C, considerado con temperatura promedio de 19 °C

durante el afio.

Capacidad Portante del terreno

En concordancia con la normativa E.050, el estudio de suelos se realiz6 una
excavacion acielo abierto bajo el ensayo de corte directo, con el objetivo de analizar
los diferentes los estratos de suelo y su composicion, posterior a ello
transportandolo al laboratorio segun la norma (ASTM D-420) aplicando la relaciéon

propuesta por Karl Terzaghi el cual se obtuvo los siguientes resultados:

Angulo de friccion interna @ 1 31.1°
Cohesion (gr/icm3) C :0.00
Peso Especifico y :1.80
Relacion de polisén p :0.30
Modulo de elasticidad Es 100
Factor de Suelo :1.05
Periodo fundamental de vibracion (seg) : 0.6
Ancho de cimentacion 1 2X2
Profundidad de cimentacion :3.5
Capacidad admisible (kg/cm?) . 2.60
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Objetivo especifico 1: Determinar las fuerzas que intervienen en el andlisis de
respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccidn
sismica pasivos, Lima 2022.

Tabla 3. Datos Generales para el estudio de la edificacion

Datos Generales
Resistencia a Compresion del concreto (fc) 210 kg/cm?
Maodulo de elasticidad del concreto (Ec) 217371 kg/cm?
Coeficiente de Poisson (u) 0.15
Resistencia a la influencia del acero (fy) 4200 kg/cm?
Médulo de elasticidad del acero (Es) 2000000 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12. Edificio con disipador Figura 13. Edificio con AMS
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Figura 14. Definicién de cargas por medio del Etabs.

Tabla 4. Cortante basal de la base fija'y con los dispositivos pasivos.

Modelo X-X Y-Y
Base Fija 663.750 100%| 742.284 100%
Aisladores de Friccion 998.870 150%| 973.860 131%
Disipadores Sismicos 683.784 103%| 795.975 107%
Amortiguadores de Masa 676.714 102%| 791.506 107%

Fuente: Elaboracion propia

Cortante Basal (Tonf)

i | T 107%

Amortiguadores de Masa

Disipadores Sismicos

Aisladores de Friccion

Base Fija

Figura 15. Comparacion de la cortante basal en porcentajes.




En la figura 14 se verifica la definicion de cargas por el programa Etabs que se

aplicé a la estructura para posterior a ello realizar el modelado en el mismo software

visualizando de esta forma como se comporté. En la tabla 4 y Figura 15 se aprecia

el resultante de las fuerzas que se generaron respecto al edificio de manera

tradicional y con los 3 dispositivos incorporados, validando sus interacciones y

mostrando que en el eje X-X el Aislador sismico representa una mayor cortante a

diferencia de los otros dispositivos respecto a la base fija que en sumas

porcentuales se refleja un 30% , como también la participacion en la seccion mas

corta que es el eje Y-Y el disipador como el amortiguador tiene un porcentaje

significativo del 7 % mas frente a la estructura de base fija.

Fuerza minima.

i
e

Figura 16. Planta estructural del edificio.

Tabla 5. Fuerzas de cada piso del edificio y su variacién porcentual en el eje X-X.

Piso Direccion Base fija Aislador Disipador Amortiguador
9no Piso X 156.77 100% 115.35 74%| 144.07 92%| 152.07 97%
8vo Piso X 300.80 100% 234.04 78%| 276.88 92%| 280.51 93%
7mo Piso X 418.61 100% 346.08 83%| 380.83 91%| 381.08 91%
6to Piso X 515.11 100% 450.52 87% 464.44 90% 462.21 90%
5to Piso X 593.74 100% 547.60 92% 533.06 90% 529.08 89%
4to Piso X 656.51 100% 638.61 97% 589.56 90% 584.24 89%
3er Piso X 703.95 100% 725.53 103%| 634.40 90%| 628.22 89%
2do Piso X 735.60 100% 810.60 110%| 666.21 91%| 659.52 90%
ler Piso X 751.07 100% 896.45 119%| 683.15 91%| 676.09 90%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Fuerzas cortantes entre pisos en X-X.

400.00

m Disipador

600.00

m Aislador

800.00

Base fija

Story Shears Story Shears

Piso$. Poos

Pisod. L Pios. l‘

Piso 7. P

Piot. Pisos.

Pisos. Paos

Puod Paod.

Piso3. Pisod.

Pa02 Pan2

Peot Poot

) W @ % wm W W sm  w  mom ' w  ®  m oW @ w  w W omm
Force, tonf Force, tonf

Figura 18. Fuerza base fija - sentido X

Figura 19. Fuerza Aislador — sentido X.

Figura 20. Fuerza disipador - sentido X.
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Figura 21. Fuerza AMS — sentido X.
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Tabla 6. Fuerzas de cada piso del edificio y su variacion porcentual en el eje Y-Y.

Piso Direccion Base fija Aislador Disipador Amortiguador
9no Piso Y 129.88 100% 117.62 91%| 176.41 136%| 186.35 143%
8vo Piso Y 241.39 100% 237.31 98%| 328.79 136%| 333.56 138%
7mo Piso Y 330.36 100% 348.79 106%| 442.83 134%| 444.52 135%
6to Piso Y 403.73 100% 451.15 112% 534.90 132% 534.47 132%
5to Piso Y 464.45 100% 544.85 117% 612.60 132% 610.72 131%
4to Piso Y 513.66 100% 631.54 123% 679.04 132% 676.10 132%
3er Piso Y 551.31 100% 713.66 129% 773.75 140% 730.08 132%
2do Piso Y 576.55 100% 793.94 138%| 773.50 134%| 769.28 133%
ler Piso Y 588.99 100% 875.47 149%| 795.13 135%|  790.66 134%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Fuerzas cortantes entre pisos en Y-Y.
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Figura 25. Fuerza disipador - sentido Y. Figura 26. Fuerza AMS — sentido Y.

En la figura 16 se aprecia con una vista en planta la estructura de estudio,
observando su forma y elementos que van estar sometidos a las cortantes de la
base y de cada nivel de la edificacion. En la tabla 5 y figura 17 se visualiza las
fuerzas cortantes aplicadas a cada nivel del edificio respecto al eje X de manera
tradicional o llamado base fija y con la incorporacion de los 3 dispositivos,
demostrando que aislador se ejerce una cortante hasta un 49 % mas que la base
fija en el primer nivel y este se desarrolla de manera positiva al llegar al ultimo nivel
teniendo un 10% menos que la base fija, mientras tanto en los otros dos dispositivos
gue son el disipador friccionante y el AMS de blogue de concreto tiene un porcentaje
de 30 % mas en comparacién a la base fija y este porcentaje se conserva desde el
primer nivel del edificio hasta el tltimo. Del mismo modo en el eje Y, enlatabla6y
figura 22 se observa las fuerzas cortantes de cada nivel a edificio con y sin los 3
dispositivos, el aislador ejerce una cortante hasta un 49 % mas que la base fija en
el primer nivel, desarrollando positivamente hasta en ultimo nivel teniendo un 9%
menos que la base fija, mientras tanto los otros dos dispositivos que son el disipador
y el AMS tiene un porcentaje de 30 % mas en comparacion a la base fija y este
porcentaje se conserva desde el primer nivel del edificio hasta el ultimo. En
concepto para ambos ejes la estructura con y sin los dispositivos mantienen una
conducta similar. Estos resultados en forma de figuras del mismo modo se pueden

ver en el software Etabs (Ver Figura 18 -21 y 23-26).
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Objetivo especifico 2: Determinar los desplazamientos que intervienen en el
analisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de

proteccion sismica pasivos, Lima 2022.

Desplazamientos maximos y minimos.

L —

Figura 27. Desplazamiento lateral x-x Etabs

Desplazamientos entrepisos.

Figura 28. Desplazamiento lateral y-y Etabs

Tabla 7. Comparacion de desplazamientos con los dispositivos en porcentajes en el eje x-x.

Piso Direction | Altura m | Base fija Aislador Disipador Amortiguador
ler Piso X 3.20 0.0186 0.2938 -1478% 0.0124 33% 0.0125 33%
2do Piso X 2.90 0.0167 0.2922 -1654% 0.0110 34% 0.0111 33%
3er Piso X 2.90 0.0145 0.2896 -1899% 0.0095 34% 0.0096 34%
4to Piso X 2.90 0.0122 0.2857 -2250% 0.0079 35% 0.0080 34%
5to Piso X 2.90 0.0097 0.2807 -2787% 0.0063 35% 0.0063 35%
6to Piso X 2.90 0.0073 0.2746 -3677% 0.0046 36% 0.0047 36%
7mo Piso X 2.90 0.0049 0.2673 -5351% 0.0030 38% 0.0031 38%
8vo Piso X 2.90 0.0028 0.2591 -9267% 0.0016 41% 0.0016 41%
9no Piso X 2.90 0.0010 0.2503| -24012% 0.0005 48% 0.0005 48%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Variacion porcentual respecto a los desplazamientos en x-x.
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En la figura 27 y 28 se visualiza en ambos ejes por el software Etabs sus
desplazamientos laterales del edificio de estudio. La tabla 7 y figura 29 se observa
respecto al eje x los desplazamientos totales e interaccion de porcentajes en
funcidn al edificio de estudio sin y con los 3 dispositivos de proteccion sismica, estos
valores se reflejan para cada nivel de la estructura. El edificio con aislador sismico
presenta el desplazamiento mayor en comparacion a los demas siendo este un
valor en el primer nivel de .2938 m, comparado con la base fija presenta una
diferencia de .2493m, mientras que el disipador friccionante tiene un mejor
comportamiento en cuanto al resto, comparado a la base fijja presenta una
reduccion positiva de 0.0005m en el primer nivel. Estos resultados en forma de

figuras del mismo modo se pueden ver en el software Etabs (Ver Figura 30-33).
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Tabla 8. Comparacion de desplazamientos con los dispositivos en porcentajes en el eje y-y.

Piso Direction | Altura m | Base fija Aislador Disipador Amortiguador
ler Piso Y 3.20 0.0284 0.2969 -945% 0.0327 -15% 0.0335 -18%
2do Piso Y 2.90 0.0256 0.2949| -1052% 0.0292 -14% 0.0299 -17%
3er Piso Y 2.90 0.0224 0.2917| -1200% 0.0254 -13% 0.0260 -16%
4to Piso Y 2.90 0.0190 0.2872| -1415% 0.0213 -12% 0.0218 -15%
5to Piso Y 2.90 0.0152 0.2814 -1750% 0.0169 -11% 0.0173 -14%
6to Piso Y 2.90 0.0113 0.2744| -2321% 0.0125 -10% 0.0127 -12%
7mo Piso Y 2.90 0.0075 0.2661| -3432% 0.0082 -9% 0.0084 -11%
8vo Piso Y 2.90 0.0041 0.2571] -6165% 0.0043 -6% 0.0044 -8%
9no Piso Y 2.90 0.0014 0.2484| -17341% 0.0014 3% 0.0014 1%

Fuente: Elaboracion propia

2
8
7
6
5
4
%
2
1

Desplazamiento y-y (m)

*

0.0000 0.0500 0.1000

B Amortiguador

0.1500

W Disipador

0.2000

m Aislador

0.2500

Base fija

0.3000 0.3500

Figura 34. Variacion porcentual respecto a los desplazamientos en y-y.
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Figura 36. Desplazamiento con Aislador — sentido Y.

35




Maximum Story Displacement Maximum Story Displacement
sToRin |

STORI3. STORIY.

SO STOR3

STORT STERT

T T T T 1
0 ] a » « © L L [ « 1WES 0 n 2 L} “ L] n » ” 1CES

« £}
Displacement, m Displacement, m

Vax 334167, STOR/3. W ) oo e (09T, STCRYSG W 1) Base

Figura 37. Desplazamiento con disipador- sentido Y. Figura 38. Desplazamiento con AMS - sentido Y.

La tabla 8 y figura 34 se observa en funcion al eje Y-Y los desplazamientos totales
e interaccion de porcentajes referente al edificio tradicional sin y con los 3
dispositivos de proteccion sismica, estos valores se reflejan para cada nivel de la
estructura desde el primer a noveno piso. El edificio incorporado el aislador sismico
de péndulo simple presenta el desplazamiento mayor en comparaciéon a los demas
siendo este un valor objetado en el primer nivel de .2969 m, comparado con la base
fija presenta una diferencia de .2685m, mientras que el disipador friccionante tiene
un mejor comportamiento en cuanto al resto, reflejando un valor en el primer nivel
de 0.0014 m y esta comparado con la base fija tiene una diferencia de reduccion
en porcentaje del 3 %.Estos resultados en forma de figuras del mismo modo se

pueden ver en el software Etabs (Ver Figura 35-38).

36



Derivas

Tabla 9. Comparacion de las derivas con los dispositivos en porcentajes en el eje x-x.

Piso Direction | Altura m | Base fija Aislador Disipador Amortiguador
ler Piso X 3.20 0.0016 0.0030 -82% 0.0002 89% 0.0002 88%
2do Piso X 2.90 0.0033 0.0034 -5% 0.0004 87% 0.0004 87%
3er Piso X 2.90 0.0038 0.0032 16% 0.0005 86% 0.0005 86%
4to Piso X 2.90 0.0043 0.0028 35% 0.0006 86% 0.0006 86%
5to Piso X 2.90 0.0043 0.0024 45% 0.0006 85% 0.0006 85%
6to Piso X 2.90 0.0045 0.0019 57% 0.0006 86% 0.0006 86%
7mo Piso X 2.90 0.0042 0.0015 64% 0.0006 85% 0.0006 85%
8vo Piso X 2.90 0.0040 0.0010 74% 0.0006 85% 0.0006 85%
9no Piso X 2.90 0.0034 0.0006 82% 0.0005 84% 0.0005 84%

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 39 se observa en sentido al eje X-X las derivas de la estructura
tradicional de base fija como también con la incorporacién de los dispositivos de
proteccion sismica. Segun la tabla 9 se aprecia que las derivas son menores en el
modelo con disipadores de fricciébn y AMS respecto al modelo con base fija con un
valor porcentual de mejora de mas del 80 %, en el caso del aislador se tiene una
mejora de manera ascendente conforme a va subiendo cada nivel tiene una mejora
en el noveno frente al de base fija de un 90%. En todos los modelos de analisis las
derivas son menores a los limites establecidos por la norma E030 y EO031
permitiendo que la edificacibn tenga un comportamiento adecuado. Estos
resultados en forma de figuras del mismo modo se pueden ver en el software Etabs
(Ver Figura 40-43).

Tabla 10. Comparacion de las derivas con los dispositivos en porcentajes en el eje y-y.

Piso Direction | Altura m | Base fija Aislador Disipador Amortiguador
ler Piso Y 3.20 0.0051 0.0008 85% 0.0013 74% 0.0013 74%
2do Piso Y 2.90 0.0057 0.0012 78% 0.0015 74% 0.0015 74%
3er Piso Y 2.90 0.0063 0.0017 72% 0.0016 75% 0.0016 75%
4to Piso Y 2.90 0.0068 0.0023 67% 0.0017 75% 0.0017 75%
5to Piso Y 2.90 0.0068 0.0027 60% 0.0017 75% 0.0017 75%
6to Piso Y 2.90 0.0069 0.0032 54% 0.0017 76% 0.0017 76%
7mo Piso Y 2.90 0.0062 0.0035 44% 0.0015 76% 0.0015 76%
8vo Piso Y 2.90 0.0049 0.0034 30% 0.0011 76% 0.0011 76%
9no Piso Y 2.90 0.0023 0.0018 25% 0.0005 79% 0.0005 79%

Fuente: Elaboracién propia

38



9
8
7
6
5
4
3
2
1

0.0000 0.0010

(0X0]0210)

Derivas SDy-y

0.0030

B Amortiguador

® Disipador

0.0040

m Aislador

0.0050

(0X0]0/510)

0.0070

Base fija

Figura 44. Variacion en porcentajes respecto a las derivas en y-y.

Drifts for Diaphragm D1 Drifts for Diaphragm D1
Piso® o
Pot -
Paos
PisoT -
Pao7
Piso -
Pace
PisoS -
Pacs
Fisod -
Pac
Piso3 .
Piso3 Piso2-
Piso2 Pisol -
Piso 1 Nivel Captel - y
Base.
Bas T T T T T T T T T 1 | ' i | 1 ' 1 | ' ' '
00 10 20 10 0 50 o 70 o o0 10063 " o0 o o w 5 o8 s M 1w Iy
Drift, Unitless Drift, Unitless

Figura 45. Deriva base fija -sentido Y.

Figura 46. Deriva con aislador - sentido Y

39



Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

STORYIO-|

STORIS- STos

n = w 1= SWE3 (17 (] 110 £} m L] 351 m ] SWE3

o 80 i 15 w

25 2
Drift, Unitless Drift, Unitless
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De la figura 44 se observa en sentido al eje Y-Y las derivas de la estructura
tradicional de base fija como también con la incorporacién de los dispositivos de
proteccion sismica. Segun la tabla 10 son menores en todos los modelos con
dispositivos de proteccion respecto al modelo inicial de base fija. Siendo el aislador
de péndulo simple el que representa un mejor comportamiento en el primer nivel de
la estructura con un valor de 85 % frente a la base fija. En todos los casos de analisis
las derivas son menores a los limites establecidos por la norma E030 y E031
permitiendo que la edificacion tenga un comportamiento adecuado. En el modelo
con disipadores y AMS la variacion de derivas es de manera proporcional caso
contrario en el caso de aisladores donde su variacion es irregular. Estos resultados
en forma de figuras del mismo modo se pueden ver en el software Etabs (Ver Figura
45-48).
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Objetivo especifico 3: Determinar la energia disipada que intervienen en el
andlisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de

proteccion sismica pasivos, Lima 2022.
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Figura 49. Ingreso de registros de sismos para modelar la edificacion.

Tabla 11. Comparacion de la energia disipada en ambos sentidos sin y con los dispositivos pasivos.

. o . Energia disipada (E) Tonf-m
Dispositivos Periodo (t) g P ( )
E Eje X-X
Aislador de friccion 30s 0.37 0.31
Disipador 30s 0.33 0.3
AMS 30s 0.14 0.14
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Energia que disipa el aislador de friccién en X. Figura 51. Energia que disipa el aislador de friccion en Y.
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Figura 52. Energia que disipa el aislador de friccién en X.

Figura 53. Energia que disipa el disipador de friccién en Y.
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Figura 54. Energia que disipa el AMS en X.

Figura 55. Energia que disipa el AMS en Y.

En la Figuras 50 hasta la 54 se visualiza la energia que disipa cada uno de los

dispositivos pasivos cuando este se activa por un periodo de 30 segundos, como

también se aprecia por medio de la tabla 11 que el aislador friccionante disipada

mayor cantidad de energia que los otros dispositivos, llegando hacer hasta el doble

la cifra frente al Amortiguador con bloque de concreto. A partir del registro sismico

ingresado en los modelos como se visualizé en la Figura 49, se calcula la energia

disipada por los dispositivos al momento de interactuar con el registro sismico. En

la Tabla 11 se resume los valores de la energia disipada por los dispositivos de

proteccion en ambos ejes de analisis. Los aisladores de friccion por sus

caracteristicas mecanicas son los que mayor energia disipan y de los resultados
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descritos en la tabla se puede comprobar ello. Los disipadores de friccion también
son dispositivos que tiene un buen comportamiento frente a un evento sismico, es
por ello que también se aprecia que tiene n un valor similar de energia disipada que

los aisladores, por ultimo, los AMS son los dispositivos que menor energia disipan.

Contrastacion de hipotesis
Contraste de hipétesis: Fuerzas y proteccién sismica.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: Las fuerzas que intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un edificio
de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos no varian
notablemente.

Ha: Las fuerzas que intervienen en el analisis de respuesta sismica de un edificio
de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos varian

notablemente.

a) Fuerza maxima

De los tres modelos realizados con los dispositivos de proteccion sismica se verificd
gue las fuerzas en todos sus niveles varian respecto al analisis con base fija, se
obtuvo una reduccion de aproximadamente 10% en los modelos con disipadores y
amortiguador, para el caso de aisladores la fuerza varia en distintas proporciones.
A patrtir del cuarto nivel las fuerzas disminuyen y en los pisos inferiores las fuerzas
aumentan, las variaciones son pequefias debido a que en el analisis de base fija se
realiza un analisis con sismo de disefio con un periodo de retorno menor y en los
modelos con los dispositivos de proteccion sismica se emplea un sismo maximo
con un periodo de retorno mucho mayor y mayor fuerza sismica. Es decir que los
dispositivos de proteccion sismica pasivos varia notablemente el valor de la fuerza

maxima. (Ver tabla 9 y figura 39).

b) Fuerza minima

De los resultados obtenidos en los analisis realizados de los 4 modelos
estructurales se aprecia que en este eje analisis las fuerzas varian notablemente
en los modelos con dispositivos de proteccion aumentando en un 30%
aproximadamente en el edificio con disipadores y amortiguadores, y para el caso

del edifico con aisladores sismicos al igual que en eje x, las variaciones son en
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distintas proporciones, disminuyendo su valor en los pisos superiores y
aumentando en los pisos inferiores. Este resultado se entiende a que el analisis con
dispositivos de proteccibn se emplea un espectro que proviene de un sismo
maximo. Es decir que los dispositivos de proteccion sismica pasivos varia

notablemente el valor de la fuerza minima. (Ver tabla 10 y figura 44).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que Las fuerzas que intervienen en el andlisis de respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos

varian notablemente.

Contraste de hipdtesis: Desplazamientos y proteccidn sismica.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: Los desplazamientos que intervienen en el analisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos no varian
notablemente.

Ha: Los desplazamientos que intervienen en el analisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccién sismica pasivos varian

notablemente.

a) Desplazamiento maximo

De los resultados obtenidos de los modelos estructurales se ha podido verificar que
los desplazamientos en los casos donde se incorpor6 los dispositivos de proteccion
varian notablemente, para el caso con disipadores de friccion y AMS disminuyen
en aproximadamente 30% y para el caso de los aisladores sismicos, por sus
propiedades mecéanicas los desplazamientos son mucho mayores pero sus
desplazamientos relativos son pequefios. Es decir que los dispositivos de
proteccion sismica pasivos varia notablemente el valor del desplazamiento maximo.
(Ver tabla 7 y figura 29).

b) Desplazamiento minimo
De los resultados obtenidos de los modelos estructurales se ha podido verificar que
los desplazamientos en los casos donde se incorpor6 los dispositivos de proteccion

varian notablemente, para el caso con disipadores de friccion y AMS disminuyen
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en aproximadamente 15% y para el caso de los aisladores sismicos, por sus
propiedades mecéanicas los desplazamientos son mucho mayores pero sus
desplazamientos relativos son pequefios. Es decir que los dispositivos de
proteccion sismica pasivos varia notablemente el valor del desplazamiento minimo.
(Ver tabla 8 y figura 34).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que los desplazamientos que intervienen en el andlisis de
respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica

pasivos varian notablemente.

Contraste de hipétesis: Energia disipada y proteccién sismica.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La energia disipada que intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos no varian
notablemente.

Ha: La energia disipada que intervienen en el analisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccién sismica pasivos varian
notablemente.

De los modelos estructurales con dispositivos de proteccion sismica se verifica que

disipan energia al interactuar con el registro sismico ingresado, donde los

dispositivos que disipan mayor energia son los aisladores de friccion, en un 50%

aproximadamente mayor que el AMS y 10% con el disipador de friccion. Es decir

gue los dispositivos de proteccion sismica varia notablemente el valor de la energia

disipada. (Ver tabla 11 y figura 50 a 55).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que La energia disipada que intervienen en el analisis de
respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica

pasivos varian notablemente.

45



V. DISCUSION

Discusion 1: Determinar las fuerzas que intervienen en el analisis de respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos,
Lima 2022. Rojas (2021) en su investigaciéon “Mejoramiento de la respuesta
dinamica de una edificacion de 9 pisos usando amortiguadores de masa
sintonizada con tanques elevados en el distrito de magdalena del mar” realizo una
comparacion estructural respecto a un evento sismico con 3 dispositivos (AMS) y
sin ellos de manera cuantitativa en un sistema tradicional de concreto armado. El
estudio fue en Magdalena del Mar-PerU, para los dispositivos se emple6 tanques
elevados en su estructura, con la intencion de que con el modo vibracion puedan
mejorar el comportamiento de su edificacidn, se trabajé en el programa ETAB’S
teniendo como resultado con los dispositivos incorporados, menos derivas hasta en
un 5.5%, desplazamientos en 3.5% y fuerzas cortantes en 2.98%. En sintesis, la
investigacion referente al estudio, ambos analisis manejan la misma cantidad de
niveles siendo un disefio de concreto armado, para su caso tiene una estructura
rectangular ella lo hace méas estable y regular ante un sismo. Sim embargo la
vivienda multifamiliar planteada reflejan mejores resultados frente al edificio
tradicional, las cuales referente a las cortantes mejora porcentualmente hasta en
un 10% y desplazamientos en ambos sentidos hasta en un 48 % actuando no solo
un nivel sino en todos de manera conservadora a modo de reduccion.

Discusion 2. Determinar los desplazamientos que intervienen en el andlisis de
respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccién sismica
pasivos, Lima 2022. Narvaez (2019) dentro de su investigacion “Analisis
comparativo técnico-econémico de una edificacion de 12 pisos, empleando
amortiguadores de fluido viscoso y disipadores histeréticos” realizo un analisis
comparando dos tipos de dispositivos pasivos, evaluando sus principios y
propiedades para una misma estructura con sistema aporticado. El andlisis para
ambos dispositivos se realizé con el disefio maximo esperado 2500 afios (SME), el
DFV obtuvo las derivas de hasta de un 0.006 mientras que el metalico o de friccion

se debié aumentar sus secciones de los elementos y sumar mas dispositivos para
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lograr alcanzar hasta un 0.0066 de esta manera cumplir la norma E.030, de esta
manera se contemplé que es mas eficaz el DFV frente a una edificacion de
estructura flexible. Bajo este concepto, el antecedente de estudio cuenta con 3
niveles mas al de la investigacion de caracteristica aporticada, con secciones en
ambos sentidos geométricamente similares busca aportar, busca dar un aporte en
conocimiento e iniciativa a la construccién con estos dispositivos avalado su analisis
sismico por el Reglamento de edificaciones (RNE) contemplando un estado
conservador de la economia si que esta perjudique al usuario, en comparaciéon a la
investigacion los disipadores friccionantes no tuvieron que aumentar la
dimensiones en la estructura por el contrario para los desplazamientos variaron
notablemente frente a la base fija en un 48% en ambos sentidos y obteniendo
derivas de hasta 0.0002 bajo el mismo analisis de SME.

Discusion 3: Determinar la energia disipada que intervienen en el andlisis de
respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica
pasivos, Lima 2022. Martinez y Melgar (2015) referente a su estudio “Analisis,
comportamiento y disefio de edificaciones con aisladores de péndulo friccional’
Realizo un comparativo de una estructura convencional de sistema con muros de
corte frente al dispositivo péndulo de friccion simple (FPS), el cual contempla de
forma conservadora por Hazus sus niveles de dafio. Ambos tesistas proponen el
(FPS) como estudio debido a que habitualmente las investigaciones 'y
construcciones realizadas con este tipo de dispositivos estdn mas centradas
primordialmente en los elastoméricos dejando la importancia y las bondades que
los FPS contribuyen a una estructura, siendo muy frecuentado el uso en un dmbito
internacional. Bajo los resultados del andlisis se observé que el desplazamiento
disminuyo, en sintesis, conforme a las derivas presento una reduccion de 0.0036 a
0.003 en el eje X-X y 0.0057 a 0.0021 en el eje Y-Y como también las aceleraciones
de los pisos de 1.57g hasta un 0.51g. El contraste del estudio presentado cuenta
con dos niveles menos que la presente investigacion teniendo como alcance el
entendimiento hacia otras investigaciones de como se comporta el dispositivo FPS
y su disefio bajo el RNE. Del mismo modo el antecedente realiza el estudio en base

a oficinas en funcién ala E.030 con sistemas de muros de corte en concreto armado

47



con distintas medidas de elementos estructurales y alturas en piso, mientras que
en la presente investigacion esta destinado a departamentos para vivienda, pero si
conservando los parametros sismicos en cuanto a la Z= 0.45, U=1.00 S=1.00.
Representando al aislador friccional la investigacion presenta unas mejores derivas
con reducciones frente al edificio tradicional de base fija en el sentido del eje X-X
de 0.0034 a 0.0006 y en el eje Y-Y una reduccién de 0.0051 a 0.0008. A su vez el
antecedente disipa aproximadamente el 80 % de energia en su dispositivo,
mientras que en la investigacion el aislador frente al AMS disipa 50% mas frente al
Amortiguador y 10 % maés al disipador. Cumpliendo en general con todos los

resultados con la normativa E.031 enfocada a aisladores sismicos.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1:

Se realizo cuatro modelos estructurales, el primer modelo tradicional del edificio de
base fija y los siguientes modelos incorporando dispositivos de proteccion simica
(aisladores de friccidn, disipadores de friccion y amortiguadores de masa), es a
partir del analisis de los resultados obtenidos que se puede verificar que los tres
sistemas tienen un gran funcionalidad frente a un evento sismico, pues los
desplazamientos laterales y las derivas son de valor tal que son menores a los
indicados por las normas E0.30 y EO31. De los tres dispositivos se puede observas
de las Tablas 9 y 10 que son los modelos con disipadores de friccion y
amortiguadores de masa los cuales presentan un mejor comportamiento teniendo
una reduccion en las derivas en 80% y 75% aproximadamente. Por lo tanto, las
fuerzas que intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un edificio de 9

niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos varian notablemente.

Conclusion 2:

De los modelos estructurales realizados en software se pudo determinar las fuerzas
de entrepiso que se presenta en cada nivel, de ello se pudo verificar que en todos
los casos de analisis las fuerzas varian respecto al modelo con base fija. Siendo
los dispositivos con disipadores de friccion y amortiguadores de masa los que se
reducen en menor proporciéon en Eje xx con un 10% aproximadamente y aumenta
en un 30% aproximadamente en el Eje yy. En el caso del modelo con aisladores
sismicos sus fuerzas varian de distinta manera, disminuyendo sus valores en los
pisos superiores y aumentando en los pisos inferiores como se puede apreciar en
las Tablas 7 y 8. Estos resultados obtenidos son razonables teniendo en
consideracion que para un andlisis tradicional se emplea un espectro de
aceleracién que tiene un periodo de retorno 475 afio y para el caso del analisis de
las estructuras con los dispositivo de proteccién sismica se realiza usando un
espectro de aceleracion que tiene un periodo de retorno de 2450afios, generando
mayor esfuerzo. Aun asi, con este aumento en el esfuerzo sometido las respuestas
obtenidas son muy similares al modelo con base fija, pero con la ventaja que se

esta tomando para su analisis un sismo de gran magnitud, de lo anterior de
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concluye que los dispositivos de proteccion sismica en los casos estructurales de
estudio cumplen satisfactoriamente. En consecuencia, los desplazamientos que
intervienen en el andlisis de respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con

dispositivos de proteccion sismica pasivos varian notablemente.

Conclusion 3:

Para el céalculo de la energia disipada, fue necesario realizar un analisis tiempo
historia, el cual requiere que se ingrese registros sismicos, con ayuda del software
se determind que los tres dispositivos de proteccion sismica tienen la funcionalidad
de disipar energia, pero son los aisladores de friccién los que lo hacen en mayor
medida, siendo mayor en 50% al modelo con AMS y en un 10% al modelo con
disipadores de friccion. De lo anterior se concluye que son los aisladores o mas
recomendables si lo que se busca es reducir la energia que afecta a la estructura.
En este orden de ideas, La energia disipada que intervienen en el analisis de
respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica

pasivos varian notablemente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero: Realizar una comparacion entre las fuerzas de piso usando el método de
fuerzas equivalentes y el método modal espectral para verificar en qué proporcion
uno es mas efectivo que el otro, los dos métodos son aceptados por las normas,
pero al ser uno mas conservador generalmente no cumple los parametros
establecidos por la norma o se tiene que tener secciones mas grandes que ya

contradicen las ventajas que se tendria que tener con estos dispositivos.

Segundo: Tener en cuenta en lo general para todo edificio una junta sismica en las
partes colindantes con otras edificaciones, pero para el caso de una edificacion
aislada el tema es mas relevante, se debe considerar una separacion tal que el
dispositivo tenga la suficiente libertad de desplazamiento sin chocar con otra
estructura, para el caso de los otros dispositivos también es importante considerar

el tema de las juntas, pero sus valores generalmente son menores.

Tercero: Tener en cuenta la ubicacion y caracteristicas mecanicas del terreno para
considerar registros sismicos que se asemejen a la realidad para el desarrollo de
los andlisis tiempo historia, aparte de los registros sismicos peruanos se
recomienda que se pueda emplear registros chilenos, que por la cercania tienen
similares condiciones, es importante también realizar un adecuado escalado de los

registros a fin de obtener resultados coherentes con la realidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Analisis de la respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccién sismica pasivos, Lima 2022.

Autor: Joan Per Angelo Baltazar Avendafio

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

ESTUDIO
Los sistemas de proteccién sismica pasiva | Alsladores de Friccion De relacion
se clasifican en 3 tipos de dispositivo,
"Los sistemas pasivos permiten reducir aisladores sismicos que desacoplan
Variable 1 la respuesta dinamica de las estructuras| parcialmente el edificio del movimiento del
Dispositivo de a través de sistemas mecanicos terreno, los disipadores de energia que - . - Propiedades Mecanicas -
L . S s e . Disipadores Sismicos . e De relacion
proteccién sismica especialmente disefiados para disipar dependen basicamente del periodo - Propiedades Geométricas
pasivos energia por medio de calor" (CDT- fundamental y la masa del edificio y los
CChC, 2012, p. 13). amortiguadores de masa que introducen
masas adicionales, normalmente situada en
la parte superior del edificio. Amortiguadores de Masa De relacion
-Fuerza méaxima
-Fuerza minima i
Fuerzas De relacion
-Cortante Basal
"El uso de sistemas no convencionales -Fuerza entrepisos
de control de respuesta sismica es cada Para medir la respuesta sismica al
vez mas comun en el mundo y constituye incorporar los sistemas de proteccion -Desplazamiento maximo
Variable 2 una técnica imprescindible en las sismica pasivo, se evallan tres parametros Desplazamientos -Desplazamiento minimo absoluta
Respuesta Sismica | edificaciones modernas. [...] no sufrira principalmente, fuerzas de corte, -Desplazamiento entrepisos
los dafios que sufre una estructura  |desplazamientos relativos (derivas) y energia Derivas
convencional [...]" (Oviedo y Duque, disipada.
2006, p. 14).)
Energfa Disipada - Energia disipada por ciclo de absoluta

histeresis




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis de la respuesta sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccién sismica pasivos, Lima 2022.

Autor: Joan Per Angelo Baltazar Avendafio

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: . L Tipo de investigacion
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Aplicada
Variable 1 Ficha de recolenccion de
. S . - - I . - ) ) datos. Enfoque de
¢Cual es la respuesta sismica de un | Analizar la respuesta sismicas de | Larespuesta sismica de un edificio Dispositivos de Disipador de friccion Propiedades Mecanicas ASCE 7-16 investigacion
edifcio de 9 niveles con un edificio de 9 niveles con de 9 niveles mejora con dispositivos| proteccion sismica Propiedades Geometricas NTP-E.030 Cuantitativo
dispositivos de proteccion sismica | dispositivos de proteccién sismica |de proteccion sismica pasivos, Lima pasivos NTP—E'O31
pasivos, Lima 2022? pasivos, Lima 2022. 2022 _ ' El disefio de la
Amortiguador de masa investigacion
Experimental: Cuasi-
experimental
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
Lo El nivel de
J . . . . . . Fuerza Maxima Etnive d?,a_
¢Cuénto varian las fuerzas que Determinar las fuerzas que intervienen |[Las fuerzas que intervienen en el F o investigacion:
h ) . P - - oo uerza Minima c ional
intervienen en el analisis de respuesta |en el andlisis de respuesta sismica de |andlisis de respuesta sismica de un Fuerzas orrecional
L e . . ) g . } . Cortante Basal
sismica de un edificio de 9 niveles con |un edificio de 9 niveles con edificio de 9 niveles con dispositivos E trepi .
dispositivos de proteccién sismica dispositivos de proteccién sismica de proteccién sismica pasivos varian uerzas entrepiso _ Poblacién:
pasivos ? pasivos, Lima 2022. notablemente Edificios aporticados
Ficha de resltados dde conerero armado
. Cué i i i - i intervi . ) . ASCE 7-16 € 9 niveles que se
(,Cugntto varian los dlespla};gm:jentos !D(tetermlnar los dlesp!?z:?\m(;entos quet Los iiespll_alz.anglentos quet mt,erw_eneg Variable 2 Desplazamiento maximo NTPLE 030 ubican en San Juan de
que intervienen en el analisis de intervienen en el andlisis de respuesta |en el andlisis de respuesta sismica de Respuesta Sismica ) Desplazamiento minimo . Lurigancho
respuesta sismica de un edificio de 9 |sismica de un edificio de 9 niveles con |un edificio de 9 niveles con Desplazamiento Desplazamientos entrepisos NTP-E.031
niveles con dispositivos de proteccion |dispositivos de proteccion sismica dispositivos de proteccién sismica P P Software ETABS -2018 Muestra:

sismica pasivos ?

pasivos, Lima 2022.

pasivos varian notablemente

¢Cuénto varia la energia disipada que
intervienen en el analisis de respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con
dispositivos de proteccién sismica
pasivos ?

Determinar la energia disipada que
intervienen en el andlisis de respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con
dispositivos de proteccién sismica
pasivos, Lima 2022.

La energia disipada que intervienen en
el analisis de respuesta sismica de un
edificio de 9 niveles con dispositivos
de proteccién sismica pasivos varian
notablemente

Derivas

Energia Disipada

Energia disipada por ciclo de

Histeresis

Edificio aporticado de
concreto armado de 9
niveles

Muestreo:
No probabilistico
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- 58 * Mumadad i 9% » Hurveds inis. 56 %
Bt Mt 051 e’ e 101 nyem’ . P 208 o’
st Corte 025 aem et Core: 085 Kaem' . Cone: 21 kalem’
Cotormuinn Esturzo Extiecns Merre. Determasn Extires feorma- Ovaraacion Cotserss Eafvaras Norva-
Neeorta o Corte o Dezoonz o Come raste. ortsarex o Corts s
o oroma) tr) ™ ) o o~ olers) =)
600 000 000 000 00 00 000 0.00 000
041 013 033 0.41 022 028 041 0.3 025
08 019 047 0.82 033 041 0.82 0.58 038
124 022 055 1.24 038 048 124 069 043
165 022 054 165 0.43 053 185 077 048
247 022 054 247 047 057 247 067 043
1% 0o 056 330 051 08 1% 095 (1]
412 023 056 an 082 083 a2 0.8 0%9
a0 028 060 454 080 on 494 1.00 065
Exed 025 0561 577 061 072 57 m €5
659 025 0.60 6.5 062 an 659 114 067
T42 025 056 742 o8 074 742 1147 06
826 025 057 LV} 084 a73 824 118 08s
908 023 087 9.06 085 0.4 9.06 120 (]
989 024 055 982 085 0re 988 121 0E9
1071 024 054 N 088 on 1071 121 068
1154 025 056 1154 065 orn 1154 121 oer
1236 03 051 | 123 a8t 088 1238 118 685
1218 024 032 1318 082 0,66 1318 (5] 068
14.01 024 051 | ot a8t 086 14,01 118 084
1483 024 0% | 1483 060 064 1463 116 062
1466 024 050 1565 059 062 1566 113 080
1648 024 050 | 1648 a58 061 1648 11 0%
OBSERVACIONES:

Mucetra proporcionada por ©f personel de leborelone ¥ reduckia en Iabomions & Bmens oo erauyo
Los tres especimenes de ensayo fueron remokieades con suelo pasante del tamiz N°4 a densidad seca de 1.818 giem3
Pronibiia la reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autorzacidn escrea del drea de Caiddad JVG NGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Aprobado por:

no
RO CIVIL
240G0R

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de &alidad JYG SAC
|




- UTD. E1 Pinar Miz. D4 lote 26
: letapa, Comas - Lima www.jvgingenieros.com.pe

' V‘ : 923792 919/ 934 321 602
SGENIEE Y GEOTECH informes@jvgingenieros.com.pe

Codigo FOR-LSR-MS-005 |
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision ! |
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 23/10/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
CERT. N* 2022-275-06
REFERENCIA DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE Asociscibn de Comerciantes def centro Comercial Canto Bello
PROYECTO Vivienda Mutramitiar Canio 5o
UBICACION Av. Canto Grande N* 381-Mz J fote 5. Tra Etapa -Unidad 42. Urb. Canto Belo del Disinto de San Juan de Lunigancho.
CALICATA c1 Fecha de ensayo: 26092021
PROFUNDIDAD 300 m
CLASIFICACION
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA Tes e
010
02
Relleno - —
030
040
0so0 3 i
080
- o
oso
%0
100
%0
120 > 4
130 A ARENA BIEN GRADADA CON LIMO , EN
™ > Ha Y. CONDICION HUMEDA A SCOA , COLOR DEIGE,
S CON CRAVAS AISLADAS DE TAMASIO MAXIMO DE '
L S5 15" Y ANGULARIDAD REDONDEADA, s S A1)
186 & CEMENTACION DEBIL, ESTRUCTURA
17 > oy HOMOGENEA, RESISTENCIA EN SECO NULA .
180 4
175 ' 3l
200 4
210
220
230
240
250
200 ARENA BIEN GRADADA CON LIMO ,EN
270 2 CONDICION HUMEDA A SECA , COLOR GRIS, CON
g GRAVAS AISLADAS DE TAMANO MAXIMO DE 3" Y
= ANGULARIDAD REDONDEADA, CEMENTACION u2 SW-sM A-1-b (0)
290 DERIL, ESTRUCTURA HOMOGENEA, RESISTENCIA
20 y EN SECO NULA .
OBSERVACIONES:

* Tipo de Excavacién manual a cielo aberto (calicata)
* Prohibida Ia reproduccidn parcial o total de eete documents sin la autorizacién oscrita del drea de Calided de VG INGENIERIA 8 GECTECNIA BAC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

rrrrrvssasssasnens

yi jidad

Tecnico de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Urb. El Pinar Mz. D4 lote 26

letapa, Comas - Lima www.jvgingenieros.com.pe
923792 919/ 934 321 502

JL‘CL‘XDI\\D[UTIN) informes@jvgingenieros.com.pe

- Codigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 23/10/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
CERT. N* 2022-275-07
REFERENCIA DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE A0CRCIAN 39 Comanciantes ool centro Comensial Canto Beto
PROYECTO Viviende Mutfamiver Canfo Salo
URICACION Av Canto Grande N* 361-Mz J lofe 5 1ra Etapa -Unided 42, Urt Canto Sedo ded Oistrito de San Juan de Lurigancho
CALICATA C-2 Feche de ersayo; 26092021
PROFUNDIDAD  300m
CLASIFICACION
PROF. (m) ] SIMBOLO r DESCRIPCION DEL SUELO ] MUESTRA UGS AAENTO
AL
0m
Relleno - - —
L)
040
0o
o0
o
om0
oe0
10
110
120
= a > ARENA BIEN GRADADA CON LIMO ,EN
- e CONDICION HUMEDA A SECA , COLOR BEIOE,
; Ty
- : : cou‘t:ycs&wurmﬁoﬂumu et — A1 @)
- # 28 CEMENTACION DEBIL, ESTRUCTURA
HOMOGENEA, RESISTENCIA EN SECO NULA .
1
100
I g
20 3
W =
220 » Yo
T
240
250 —
= ARENA BIEN GRADADA CON LIMO , EN
3 CONDICION HUMEDA A SECA , COLOR GRIS, CON
am ORAVAS AISLADAS DE TAMARO MAXIMO DE 3" Y
s | ANGULARIDAD REDONDEADA, CEMENTACION -2 WM A15(0)
o DEBIL, ESTRUCTURA HOMOGENEA, RESISTENCIA
EN SECO NULA .
A
OBSERVACIONES: —

© Tpo de Excavacion manJal @ oo sterio (Cancats)
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin ks autorizacidn escnta del drea de Calided de VG INGENIERIA 8 GEOTECNIA SAC

Revisado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Urb. El Pinar Mz. D4 lote 26
| etapa, Comas - Lima

JV( : 923792 919 /934 321 502
e informes@jvginagenieros.com.pe

www.jvgingenieros.com.pe

|cadigo FOR-LAB-MS-012
e e CERTIFICADO DE ENSAYO e ;
ensavope  |DENSIDAD DE CAMPO POR METODO DE CONO DE =
MATERIALES ARENA DE 6" APTONND b
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1556

REFERENCIA *DAJOS DE CAMFO
SOLICITANTE * de C del centro Ci Canto Befio
PROYECTO : Vivienda Muftifamiliar Canfo Bello
UBICACION : Av. Canto Grande N* 361-Mz J lole 5, 1ra Etapa -Unidad 42. Urb. Canto Bello del Distrito de San Juan oo Lurigancho
COCADENADA Fecha de ensayo.  FOUSZ2021
MUESTRA Tevreno Natural
PROFUNDIDAD
c2/m /
Ubicacisn
A? de Ensayo o1 4
Capa Temeno Naturs! /
Fecha ge Esayo 26-08-21 ~
pd
1 |Peso ds material + Tars g 23 /
2 |Peocetann o o £
3__|Peso neto doi suelo + grava (1-2) g s / |
4 |Peso de frasco + arens (sntes) L4 i -
3 > alena Ut | U 2203
(] Peso de I3 arena ool embudo ar 1747
7 |Peso neto de ia arens empleads (4.5.6) | gr 2% /
& |Densidad de la srena p = \/
9 |voximen de nueco [7/8) 2062 /
10 |Peso de ln grava (retenido malls ") gt o /
11 |Densidad de ia grave 261 /
12 |vor a grava (1011} e B i
135 |Paso dei suslo (310 ar 3415 A N
14 |Volumen cel sueio (8-12) o 2062 /
15 |Densidad oe susio nimedo {13/ 14) em® 1.657
|16 IHumedad on el suelo % 270
17 |Densises el susio seco 181 (1 + 18100 | guicmy® 163 Y/
OBSERVACIONES:
* Pronibda la reproduccion parcial o total de este documento sin ia autorizacion escrita del drea de Calidad de VG GEOTECNIA SAC.
Aprobado por:

vV INGENIERTRS

Tecnico de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




JVG INGENIERIA Y GEQTECNIA SAC
Lirh. Fl Pinar Mz D4 lote 26
| | etapa, Comas - Lima
JV‘ : 923792 919 /934 321 502

informes@jvgingenieros.com.pe

www.jvgingenieros.com.pe

TSCENTEREL Y GROTEOL
‘Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [ Ravision 3
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Aprobado CC~JVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM DE913 /MTC E - 204
CERT. N” 2022-275-03
|REFERENCIA Datos oo Laboraiorio
SOLICITANTE Asochciin do Comerciantas del Canro Cometial Canto Savo
MROYECTO Vivienda Muttdarwar Ganto Dol
| UBICACION * Av. Canto Grands N* 351-Mz J lole 5 1ra Etapa -Unided 42, Lird. Canto Selio ool Distrito de San Jusn de Lurigancho
CALICATA c-2
MUESTRA M1
COORDENADAS —
PROFUNDIDAD ‘040-240m Fecha de ensayo: 26032021
AASHTO T-27
TAMZ P oaE | EsPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
proen QUE PASA
127,000 1000 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) |
& 101.600 1000 ]
B 76200 a8 7 [ [ (%) I 24
2172 63.300 1000 7 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.600 100.0 7 Limite Liquido (LL) NP
112" 38.100 1000 / Limite Plastico (LP) NP
[y | 25400 | 058 B indice Piastico (I0) NP
BT 19.000 936 '3 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
2 12.500 90.7 / 196 70.7 9.7
38° 9.500 885 ;1’ CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4750 80.4 J SIICS (ASTM D2487) | SW.SM
N° 10 2.000 604 J Clasificacion AASHTO (D3262) | A-1-b(0)
N° 20 0.840 97 .
N 40 1 0.425 218 ~p—————1 Nombye del Grupo Arona bien gradada con #mo y grava
N 025 147 / |INDICACIONES: ——
N°100 0.5 SNy o ) X secado para el ensayo de confenido de humedad
‘N° 200 0.075 9.7 ~ [feenhomode o & 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
i | _Agensa | Finos
- fm | onmss [ weda ' Fina | Umosy arcilles
5 *rw 12" W e 4 'ty " 0 “© L 100 20 200
: ﬂ)ﬂhﬂ:‘; fl - T O 2 I 51 P : H S (e
i = — A s o - 0 3z
. [ N [ H n £
' | | N \ I ; I3
: 18- t , ooy t i\ - [ E | a
i1 H f I = g | | ! %
IR RN il 3 ra | ! i ‘ o B
SR NIE IR R INL bl 0 &
SRR 0ER | | M d L[] » §
S HE T A o
%9892 53 88 s¢& %g % 4§ R
5 g4838 1 " = ¢ - ¢ v "o - 4 o - © °
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* El contenido de humacad (epoftado cotresponde 2 la Numedad regKtrada 4 14 lsgack de ls muestss i taborsono de JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

* Frohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento xin la autorizackn escrta del Area de Calking de VO INGENIERIA 8 GEOTECNIA SAC

Cantre

Control de Calidad JVG SAC




VG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Urb. El Pinar Mz. D4 lote 26

A= ’ | etapa, Comas- Lima www.jvgingenieros.com.pe
JV‘ : 923792 919 /934 321 502
IENELL Y GO informes@jvgingenieros com pe
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e 3
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO S
Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 /MTC E - 204
CERT. N* 2022-275-02
REFERENCIA Datos de Ladorakrnio
SOLICITANTE * ASOCRCAOn oe Comermmnies deY Canro Comercal Canto Bafo
PROYECTO Vivienca Monembiar Canto Seio
UBICACION Av._ Ganfo Grande N* 301-Mz J lote 5 Tra Etepa -Unidec 42. Lrd. Canto Bedio gl Distrito de San Juen de Lurigencho
CALICATA [~}
MUESTRA M2
COORDENADAS —
PROFUNDIDAD 250-300m Fecha de ensayo: 280972021
\
AASHTO T-27
TAMZ } PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) QUE PASA
¥ [ 2To0 | 1098 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2218) |
4 | 101.600 1000
= —v%a et e — / Contenido Humedad (%) 34
212" | 63300 11000 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
3 | 50800 1000 /" |Limite Liquido (LL) NP
T | 38100 1000 | Cimite Plastico (LP) NP
15 | 25400 961 = Indice Plastico (IP) NP
£y | 19000 914 i Grava (%) Arena (%) Finos (%)
- | 12500 884 / 219 69.3 89
I 9500 883 j’ CLASIFIC DE SUELOS
i No4 4780 (2% 7 [Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ] SW-3M
? N 10 T 2000 587 W, ~ [Clsificacion AASHTO (D3282) I A1b(0)
N° 20 0.840 385 / races s
— N 40 0425 507 7 del Grupo ] Arena bien gradada con limo y grava
_Nes0 0.260 505" S INDICACIONES: ettt 1y |
NE100 | 0180 B30 Wb/ e E1 método des secadd para el ensayy ok e hunmedad
N° 200 0.075 89 ~|fire on homo de a 11045°C.
CURVA GRANULOMETRICA
—— = - F _ Arenan_ & 20 | Fines
R BTN Fia | Grwa | Meds | Mea | Umosyarchas |
O YTy NE W W e 4 840 18 % © © 100 00 -
E g HH—H ‘ "
i HIE 0 N ! © g
' I | H
' ‘ ‘ T i ‘ ” 3
: 1 N t it 1 ® 3
dn | ‘ - ged et 4 4 &0
IR RN || K [ o 8
: | || i { \ © %
R IERER i ‘ < N ke ; » §
T O O e -
i ! ‘ il [ # 1l i i ! S
S8 g%g8 e g8 85§ g ¢&8 %8 8 @ @ R ¥ B
5 pd83g 3 A= o= - . - ° o o o °
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* E comtenido de h d ks 1 a fa legada de la muestra ol labortono de VG INGENIERIA & GECTECNIA SAC
* Prohibida la reproduccdn parcid o fotal ge este documento sin |3 autonzacikn escria del dres de Caldad de JVG INGENERIA & GEOTECNIA SAC
Revisado por: Aprobado por:
NGE RETRETE U /= SAC
VG INGENIE IASAC o -

Elmer M no Hm{mn .
)
lNng 210%0‘ ;

_/
Tecnico de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




JNI\DLU COITEO

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Urb. El Pinar Mz, D4 lote 26

I etapa, Comas - Lima www.jvgingenieros.com.pe
923792 919/ 934 321 502

informes@jvgingenieros.com.pe

|codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e >
ENSAYO DE MATERIALES |  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | —
Aprobado CC~IVG SAG
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204
CERT. N" 2022.27501
REFERENCIA Dalos 09 Labwratoro
SOL de C def Centro Comercia! Canto Ballo.
PROYECTO Viviends MultYemiber Canto Bedo
UBICACION Av. Canio Granos N* 307T-02 J Jole 5 Tra Etapa -Unitad 42 Urd. Cento Ballo ol Disito de San Juan de Lungancho
CALICATA c-1
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD o_v:o.zsom Fecha de ensayo. 28082021
AASHTO T-27
TAMIZ | e paan” | especiFicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(o) QUE PASA
127.000 1000 = | 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216, ]
. : Flieacs /’ Cantenido Humadad (%) 20
03.300 7 ES DE CO g
50800 /" |Limite Liquido (LL) NP
38.100 / Limite Plastico (LP) NP
| 25400 T/ indice Piéstico (IP) NP
| 10000 / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
12.500 F: 215 67.8 106
) 9.500 — CLASIFICACION DE SUELOS
4750 7 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) [ &w-o™m
2000 B / ) Clasificacion AASHTO (D3282) 1 A1b(0)
g:;g [/ del Grupo ] Arena bien gradada con limo y grava
BT 0250 7 INDICACIONES: =
0.150 125 / prs 'mélodo do secado para el ensayo do de dad |
0.075 fue en homo de a 11045°C,
CURVA GRANULOMETRICA
“‘um'[ [ | Arcngy | rinos
LL&-—-— 1T A | ouws | Mesa | Fina [ Limosy arciias
SO YT T T N W g 4 810 " ® o L 100 20
v = r T T ‘ T 100
IR Rk e T -
T 1 =t - - H+—TT—1%
' | ~
' | 111 -~ | [ » 3
i i 4 .‘ .- ’%K —1 . ‘ 1 w 8
B T T T T » 4
; ! | | [ - { I @
B0l i || | TSl | = » §
H ! [ ‘ l li \.\L. | 20 E
' O I -3 e —t
! | Ml | & I | I ‘ | | ;o
fe8%a: 93 38§ 58 88 3 8 § § § ¢
3 288 # 52 PR ® - ~ o - ¢ o e e -
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
‘B de humedac AP ala G a la llegada de la muestra 31 ROOMNONO de JYG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
* Prohibida ia reproduccién parcial o total de este documentn sin i@ sutorizacion escrita cel dred 68 Calided de NG & GEOTECNIA SAC
Revisado por: Aprobado por:

B

e
Huaman
r Mors “3 Vil

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Urb. El Pinar Mz. D4 lote 26
I etapa, Comas - Lima www.jvgingenieros.com.pe
923792 919 /934 321 502
SCENERL  CETEO informes@jvgingenieros.com.pe
SOLICITANTE  : Asoclacidn de Comerciantes del centro Comercial Canto Bello
PROYECTO : Yivienda Multifamiliar Canto Bello

UBICACICN : Av, Canto Grande N* 361-Mz J lote 5, 1ra Etapa -Unidad 42, Urb. Canto Bello del Distrito de

San Juan de Lurigancho.
| CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
Tipo de Suslo para el disefio FECHA : 2102021
SW.SM  ARENA POBREMENTE GRADADA CON LIMO DF lEm (Profundidad)
[ CIMENTACION CUADRADA

Cohesidn reducids

Angulo de friccién reducida

Tipo de falla

PESO RERINI0 G SO0 SAUTE (Ve O TEnsIcnn
Peso snitario del suein ajo of wivel de fundacka
Asncho de Ia clmentacion

Largo de In cimentacion

Profundidad éo la cimentacien

Inclinachén de In carga

Factor de seguridad

q, =N .S d i +q,N,S,d i, +058N,8,di, ]

- - 12w = 166 giem®

Tipe de falka: Corte gemrval (sueles denses)

A BN,
| S—— VR ——— Ne=(N, - eolg S, =1+ N
LCwrse lwcal (sucloa sucltor como —
(arenas poco demvas, limos i L]
TS O a
o= 008 25
& -l . B
l”v‘zf“’""'“l S‘.—lAO.J—\
Calculsado los factores de capacidad de carga y forma, L
Factores de capacidad de carga Factores de forma D
Ne= 16781 Se= 1462 S _.‘iL -1
Ny= 7748 S, = 1402 1
“ D
N, = 7.037 S, = 0,600 d, =1+ 04arcg ( H’ )
1 D
d, = : L
Factores de profundidad Factares de Inclinacién ¢ =142 0g¢) (1-20n¢) arcg ( B ]
d, = 1358 = 1000 d, =1
dy= 1283 = 1000
4= 10% e 1o o By
3
Reenlzzando en la formula se tiene Qu = 3385 kgl d, ~140422
Fanimente a D
Capacidad altima de canga W = 38 Kgem' d, =142 (1g¢) (1~ semp)’ 17’
Com 7S = 300 ) a3
8¢ tenc finabmonic 2
Capacidad admisthle de carga ot ™ LI Kgrem®
Coeficlentes de presién laternl x..‘ri‘s_g]
Ks= 0302230178
Kp= 3308736434 ;’f.]
K= 0464173205 Kp = "‘["5 +3
NOTA: Ceeficientos do ampuje encontrados sagiin Rankine




VG

[SGESTERIA * GEOTRIN

JVG INGENIERIAY GEOTECNIA SAC

Urb. El Pinar Mz, D4 lote 26
| etapa, Comas - Lima

923792 919/ 934 321 502

informes@jvagingenieros.com.pe

SCUCITANTE

PROYECTO Vivienda Multifamdiar Canto Bello

LBICACION
Sar1 Juen de Luligerho.

—

ASCCIacion de ComerCiantes oel centro Comercial Canto Bello

www.jvgingenieros.com.pe

Av. Canto Granda N* 361-Mz ) lote 5, 1ra Etapa -Unided 42, Urb, Canto Bello del Distrito de

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Tipo de Suslo pacs o dissfio FECHA 2102021

SW-SM  ARENA POBREMENTE GRADADA CON LMO or 14 m (Profundidad)

Rewpects d NIN
[ CIMENTACION CORRIDA ]
Cohestin ( W kg’ 3
Anguibe de fricckin B 36 N
Tiges ile Palts A ‘
Do mallar b dod sucbe alivw of whod de Famdacbbn ™ P AT o’ -
— 2, > o
Peso unitario del suelo baje ol mivel de fundackm ¢ = | 167 g’ ////-////////////" /////////////////////'
Anche de ls dmestacse 8 o« 108 im W 167 gien?
Largo de x clmentacion Lo |10 w D 4m Ce 000 Kyen'
Profundidad de ls chnestacken D, ~| L8 m CoBiTACN 4«
Factor de seguridad LR D) S = 1
Formulachin de Terzaght LD = 10 (Clmentackne corridas)
| - L B 1w J ¥ 16T giow’
. 1
G =CN 8. +D/N S + 3 VBN,Sp|

Tipo de falla: | Curts genieut (veetos demson)
T wul (voeles suellng como
aresas poco desias, Bses landos,
|

) ~
o
v
Cabeulando bos tactoess de vapacaded de ot y Soems
Factores de capacidad de carpa
Ng= 2087
Ne= 120 ¥
Ny = 20386
NgiNc = (63
tan o« 060
Reenplanmdo en In focmuils se tiene a
Finaimeres
Capacktad altiuma de carga '™
Con: ¥8
Se et Saudinerte
Capacitad siwisitie de cxrgn S

- [Tonl

Factores de forma

- !
Sy=

7083 Kapfem2
- 708 Kgicm'

- 336 Keiew’

N

Vactores de capacidad de carga

N, =1g°(45+ fw""’

“(N, = leatg

+ 1 ugp




VG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Urb. El Pinar Mz. D4 lote 26

| etapa, Comas - Lima www.jvgingenieros.com.pe

V‘ : 923792 919/ 934 321 502
OKENELA IO informes@jvgingenieros.com.pe

SOLICITANTE  : Asociacién de Comerciantes del centro Comercial Canto Bello
PRCYECTO : Vivienda Multifamiliar Canto Bello

UBICACION t Av. Canto Grande N* 361-Mz | lote 5, 1ra Etapa -Unidad 42, Urb. Canto Bello del Distrito deo
San Juan de Lurigancho.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
Tipo de Suelo para el disefio FECHA » 21012021
SW-SM ARENA POBREMENTE GRADADA CON LIMO DF P LSm (Profundidad)
L CIMENTACION CUADRADA |

ASENTAMIENTO(N)
Cimentacion Cundrada

Prestin por cargs admisibbe =

Relacién de Potsson = :

Module de Elssticidad ] [

Asentamsiento permistble g o [

Ancho de 1a clusentacion A= 1am — s J

o s foaia N A% Foente, Diseio de omentacones superficeles (Or. ing. Ala Hurtado)
— : 7

Asentamlents o= 000 m S,:q”” = l/f ;. = VB

Asentamlenta % = Uldem £, )

= O0M em OK!

Preskbn por cargs 5
& = 18 m OK!

Presion de cargs asumidn por aseatamiento

Finalmente In capacidad de carga:




Anexo 11. Certificado de calibracion del equipo / Licencia de Software
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

C INACAL
(r A - T

CERTIFICADO DE CALIERACION

FROFORMA : 5TE3A

SOLICITANTE

INSTRUMENTO DE MEDICION -
Tipo :
Marca

Medela

N® de Serie

Capacidad Maxima

Resolucién

Divisién de Verificasion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N® de Parte

ldentificacidn

Ubicacion

Variacién de AT Local

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIERACION

Instalaciones de WG INGENIERIA & GEOTECHIA S AC

METODO DE CALIBRACION

TC - 15699 - 2021

Fecha de emision :

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S AC
Direccidén : Jr. LaMadrid 264.3an Martin de pamres, Lima, Lima

BALANZA
ELECTROMICA
OHAUS
EB30
8033233626
30000 g

ig

ig

]

S0g

CHIMNA

Mo Indica
Mo Indica
Mo Indica
4°C
2021-00-21

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laberatoric  de  Calibracion
Cerfificacion de equipes  de
medicién baszade a la MNerma
Técnica Peruana ISQVIEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los  servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estindares de calidad,
garantizando la satisfaccion  de
nuestros clientes.

Este ceriificade de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(51

Con el fin de asegurar |a calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar 5US
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los  resultados  son  walidos

La calibracion se realizéd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  qamente para &l ftem sometido 3
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento calibracidn, no deben ser utiizades
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento Mo .gmg una certificacion de

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

conformidad con  normas  de
producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad
que |lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultades de la calibracién declarades

en &l presente documento.

El presente documenta carece de valor sin firma y sella.

PGC-16-r08/ Didembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL INACA!

§ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGAMNISMO PERUANO DE ACREDITACION

DA CON REGISTRO

NeLC-016

TRAZABILIDAD

Certificade de Calibracién

TC - 15699 - 2021

Trazabilidad

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
HOSSOMET

Juego de Pesas
1mgaikg
Clase de Exactitud F1

PE21A-C-1070
Agosto 2021

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

E107-L-2088-2021-1

=TO SAC Thkgafkg B
LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agoste 202
- Pesa
Patrones de Referencia de 10 kg LM-C-222-2021
DNHNACAL Clase de Exactitud F1 Agosto 202
- Pesa
Patrones de Referencia de 20 kg LM-C-223-2021
DM-NACAL Clase de Exactitud F1 Agasto 202
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiena Escala Mo Tiene

Oscilacion Libre Tiena Cursor Mo Tiene

Plataforma Tiene Mivelacion Tiene

Sistema de Traba Mo Tiene

ENSAYQ DE REPETIEILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura M.2°C 212 °C
Humedad Relativa 84 % 83 %
Medicidn Carga | AL E Medicidn Carga I AL E
N ig) () ig) (g} N g ig} tg) ig)
1 119808 0,05 -0,40 1 24 000,38 0,08 07e
2 119808 0,04 -0,38 2 24 000,38 0,08 07e
3 11 9806 0,04 -0,38 3 24 0007 0,07 0,68
4 11 800.8 0,05 040 4 24 0007 0.05 0,70
5 11 800.8 0,05 040 5 24 000.8 0.07 078
12 000.00 24 000,00
[ 11 800.8 0,04 0,39 [ 24 000.8 0,08 077
T 11 090,86 0,04 0,39 T 24 0007 0,06 0,69
B 119808 0,03 -0,38 8 24 000,38 0,07 o078
] 11 080.6 0,04 0,32 9 24 000,8 0,07 0,78
10 119808 0,03 -0,38 10 24 0007 0,05 0,70
| Emax - Emin | {g) 0.0z | Emax - Emin | {g) 0.11
error maximo permitide (+g) 2,00 error maximo permitido (+g) 3.00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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6 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ iy
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA COM REGISTRO N? LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 15693 - 2021
2 g ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 21.2 *C 212 *C
Humedad Relativa 62 % 83 %
] Determinacion de Error Eo Determinacion de Errer Corregido Ec em.p.
Carga (g} I (g) AL (g) Eo(g) | Carga (g) I (g) AL (g) E (g} Ec (g) (g)
1 10,0 0.07 -0.02 79007 0.06 -0.31 -0.29
z 10,0 0.08 -0,01 79508 0,07 -0,22 -0,21
3 10,00 10,0 0.08 -0.03 800000 | 70008 0.07 -0.22 -0.19 2,00
4] 10,0 0.07 -0.02 T ey 0.04 -0.29 -0.27
5] 10,0 0.08 -0,01 70506 0,03 -0,38 -0,37
ENSAYO DE FESAJE
itud Inicial Final
Temperatura 21.2 °C 2.2 *%C
Humedad Relativa 83 % 62 %
Carga Crecientes Decrecientes | em.p.
al Tig | 4l(@ | E(@ | Ec(@ | If@ | 4lfa | Ef@ | Eci@ | ia)
10,00 10.0 0.07 0.02
50,00 50,0 0,08 -0.03 -0,01 50,0 0,07 -0.02 0,00 1,00
1 000,00 10000 0,07 -0.02 0,00 10000 0,06 -0.01 0.01 1,00
500002 | 49999 0.05 012 -0.10 49829 0,03 -0.10 -0.08 1.00
8 000,03 70008 0,08 0.24 -0.22 70008 0,03 -0.21 0,18 2,00
1000002 | 90096 0,04 0.41 -0.38 00096 0,04 041 -0.38 2,00
15 000,04 | 140007 0,04 0,33 -0,31 14 0008 0,05 -0.24 -0,22 2,00
18 000,05 | 17 0000 0,08 0.15 -0.13 17 990.9 0,08 0.18 0,14 2,00
20 000,04 | 20 0004 0.07 0,34 0.38 20 0004 0,08 0,33 0.35 2,00
22 000,04 | 22 000,58 0,08 0,53 0,55 22 000,8 0,07 0,54 0,58 3,00
24 000,04 | 24 0008 0,07 0,74 0,78 24 000.8 0,07 0,74 0.78 200
Donde:
| @ Indicacion de |la balanza al Carga adicional Eo : Ermor en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E Errar del instrumento Ec Ermror corregida
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA
Lectura Corregida Resmegs = R+1,15x10° xR
Incertidumbre Expandida Ur = 2x W 452102 g? +147x10"%xR?

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etigueta autoadhesiva con el niimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 20 001,5 g para una carga de valer nominal 20000 g.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada per el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el B5%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

AT

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LSS0

NTP ISO

[/ IEC 17025:2017
17025:2017

Proforma STE3A

SOLICITANTE:
Direccion 1 Jr. La Madrid 264

EQUIPO

Marca

Modelo

M® de Serie
Procedencia
Identificacion

TIPO DE INDICADOR
Alcance

Resolucion

TIPO DE CONTROLADOR
Alcance

Resolucion

Ubicacion

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JVG INGEMIERIA

METODO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 15692 - 2021

Fecha de emision :  2021-09-27

JVG INGEMNIERIA & GEOTECHNIA S.A.C.

,5an Martin De Pomes, Lima, Lima

HORNO
FERU TEST
PTHTE

;458

No Indica
No Indica
DIGITAL

: Tamb+5°C a 250°C

1°C
DIGITAL

: Tamb+5°C a250°C

1°C
LABORATORIO

o 2021-08-21

& GEOTECHIA 5.A.C.

La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segin procedimiento PC- 018 "Procedimientc de calibracidn o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda
Edicidn - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

COMNDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperatura 194°C 20,1 *C
Humedad Relativa 72,2 %hr 74,1 %hr
Veltaje 21V 222V

TEST & CONTROL SA.C. es un

Laboratoric  de  Calibracidn  y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Morma

Técnica Peruana ISQVIEC 17025,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracidon de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccidn de
nuestros clientes.

Este certificade de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con &l
Sistema Intermacional de
Unidades (51).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar

sus instumentos a intervalos
apropiados.
Los resultades son  wvalidos

solamente para el item sometido a
calibracién, no  deben  ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con nomas de
products o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los pefjuicios que pusdan ocurrir después de su calibracion debido
a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presents documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-11/Octubre 2020/Rev.01

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0216
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TEST & CONTROL

AR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 15692 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Pawe:::esi_erferencu dicado dm?rd?-ndt:g;:(p;{;itt:p:a:tﬁ; ]léc,egdurrbres ded LT - 0346 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Tae Trbsio. | Controtador | Calentomiento | Extabieacion | de eorga D
1M0*C+5°C &0 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERD
Tarmemetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion [ °C ) )
=3 Home Nivel Superior Nivel Inferior Tprom  (Tmax - Tmin
{ hbzmm §
(=cy 1 2 3 4 5 ] 7 ] 5 10 [*cy {=cj
00:00 110 124 | 1141 | 1141 | 1121 [ 1097 | 1088 | 1118 | 1111 [ 1128 | 1122 111.9 53
Do:02 10 12,0 | 1138 | 1138 | 1118 | 1088 | 1088 [ 1120 | 1114 | 1126 | 1128 111.8 5.0
D004 110 124 | 1141 | 14,1 | 1121 | 1097 | 1088 | 1115 | 1112 [ 1120 | 1122 111.9 53
D0-06 110 1120 | 1138 | 1138 | 1118 1088 | 108,68 | 1121 | 1114 [ 1126 | 1128 1120 50
Do:08 110 121 [ 1138 | 1140 | 1118 | 1088 | 1080 | 1115 | 1113 | 1127 | 1122 111.8 5.0
00:10 110 M22 | 1141 | 140 | 1117 [ 1086 | 1081 [ 1118 | 1112 [ 1131 | 1125 1118 50
00:12 110 M21 | 1141 | 1138 | 1116 [ 1085 | 108,68 | 1121 | 1112 [ 1128 | 1120 111.8 53
D0:14 110 M7 | 137 | 137 | 1115 1095 | 1084 | 125 | 1111 [ 1126 | 1116 111.8 54
D0:18 110 1114 | 1133 | 134 | 1114 [ 1092 | 1082 | 1112 | 1114 [ 1122 | 1108 111.3 53
Do:18 110 1114 | 1132 134 | 1113 1093 | 1080 [ 1117 | 1113 [ 1118 ] 111.3 111.3 54
00:20 10 11,6 | 1134 | 1138 | 1114 | 1000 | 1085 | 1116 | 1111 | 1120 | 1118 111.4 5.5
D22 110 11,5 [ 1131 | 1137 | 1118 | 1085 | 1085 | 1117 | 1112 | 1120 | 1118 111.5 5
00-24 110 M20 | 1141 | 1138 | 1121 [ 1087 | 1086 | 1122 | 1111 [ 1122 | 1127 1118 54
D0-26 110 1124 | 1130 | 1141 | 1123 [ 1087 | 1086 | 1118 | 1112 [ 1126 | 1124 111.9 53
Do:28 110 M22 | 1143 1144 | 1123 [ 1088 | 1087 | 1118 | 1110 [ 1127 | 1120 111.8 57
00:30 110 1118 | 1137 | 1140 | 1116 | 1096 | 1087 | 1124 | 1110 [ 1121 | 1125 111.8 53
00:32 110 1114 | 1134 1133 | 1113 | 1094 | 1080 | 1118 | 1108 [ 1118 | 1113 111.3 53
D034 110 1114 [ 1130 | 1137 | 1114 | 1004 | 1082 | 1124 | 1113 | 1116 | 1117 1114 5.6
D036 110 11,0 | M34 | 137 | 111,80 [ 1097 | 1086 | 1112 | 1113 [ 1121 | 1121 111.8 5.1
00:38 110 122 | 1141 | 1142 | 1118 [ 1086 | 1084 | 1120 | 1112 [ 1118 | 1121 111,38 58
00:40 110 1M18 | 1135 1138 | 1116 1100 | 1086 | 1118 | 1108 [ 1122 | 1120 11,8 52
0042 110 1M18 | 1138 | 1138 | 1117 1088 | 1082 | 1124 | 113 [ 1116 | 1117 11,8 586
D044 110 M21 | 137 | 138 | 1118 1100 | 1084 | 122 | 1111 [ 1114 | 1115 111.8 55
D046 110 1118 | 1136 | 1138 | 1120 [ 1101 | 1085 | 121 ) 1112 [ 1115 | 1117 1117 53
D048 110 M6 | 1131 | 136 111,65 [ 1090 | 1083 | 1110 | 1112 [ 1117 | 1111 1114 53
DO:50 10 11,6 | 1134 | 1140 | 1118 | 1008 | 1083 | 1120 [ 1111 | 1114 ) 1115 111.5 57
D52 110 MZ2 | 1138 | 1143 | 1122 1000 | 1085 | 1122 | 1114 | 1115 | 1122 111.8 5.7
0054 110 M23 | 1142 1141 | 1126 [ 1103 | 1088 | 1118 | 1111 [ 1124 | 1125 1120 54
D056 110 1124 | 1140 147 | 1124 [ 1102 | 1088 [ 1113 | 1112 [ 1125 | 1123 1120 58
Do:58 110 M25 | 1144 | 1145 | 1122 [ 1106 | 1087 | 1114 | 1111 [ 1120 | 1118 111.9 58
01:00 110 M26 | 1146 | 1146 | 1125 [ 1106 | 1080 | 1113 | 1108 [ 1121 | 11286 1121 55
T. PROM 1100 1120 | 1138 | 1138 | 1118 [ 1098 | 1086 | 1118 | 1112 [ 1122 | 1120 1117 54
T. MAX 110.0 M26 | 1146 | 1147 | 1126 | 1106 | 1080 | 1125 | 1114 | 1131 | 1128 1121 5.8
T. MIN 110.0 1114 [ 1130 | 1133 | 1113 | 1000 | 1080 | 1113 | 1108 | 1111 | 1108 1113 5.0
DT 0.0 1.2 1.6 14 13 1.6 1.1 12 0.6 20 20 0.8 0.8

PGC-16-r11/0Octubre 2020/Rev.01
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< SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC -15692 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incerﬁdm_nbre
Parametro Expandida
(°c) (c)
Maxima Temperatura Medida 114,7 0.3
Minima Temperatura Medida 108,0 0.3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 2.4 0.1
Estabilidad Medida ( £ ) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 5.8 0.1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
120 -
118
. 116 4
P 'WMW:F**JF
PR o o s = - - B S g =i
F o "MMWH‘N—K—%—*—*’%W%H
@ 10 -
E 106
'E 104 4
102 4
100 T T T T T T T T
00:00 0007 00:14 0o-21 Do-28 00:38 00:43 00:50 0057
Tiempo { hhzmm )
—+—3Sensor1 —@—3Sensor? —d—Sensord Sensor4d =—+—3Sensorf eelimite Superior =] imite Inferior
NIVEL INFERIOR
120
118
. 116 4
£ 114 -
£ e - ~
B
% 10 A
£ 106
L
102
100 T T T T T T T T
00:00 00:07 0014 0o-21 D0:28 00:38 00:43 00:50 0057
Tiempo ( hh:mm )
Sensor§ =—®—3Sensor 7 -—s—3Sensor & ——Sensor§ —+—D3Sgnsor 10 emlimie Superior -=|imite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en gue ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites
especificados de temperatura.

PGC-16-11/0ctubre 2020/Rev.01 Pagina : 3ded
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. PN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 ISO

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 15692 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
b 51,0cm |
Fondo T
8cm
Nove!
,/ 2e 3 Supefior
rd .
/ 2 195em  38cm
'_/ 1o de
Nivel
8 Inferior
P £e ¢ 125cm
/ 104
Vs i
7 e se
.'/ 48 cm
p
/" Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 32 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 12,5 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima
y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0.6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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[3 About ETABS

@" ETABS Ultimate 64-bit
Version 20.0.0 Buid 2760

Integrated Building Design Software
Copyright © 1984-2022 Computers and Structures, Inc.
A product of :

Computers and Structures, Inc.
web: www.csiamerica.com

This product is licensed to:

USER
Physical Memory
Total: 16273.789 MB
Available: 9181.531 MB
Windows Version:

Windows 10 (Version 10.0) Build 19044 64bit

User Settings Folder
365 days left on Standalone License

License Info... 0K




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Anélisis de la respuesta
sismica de un edificio de 9 niveles con dispositivos de proteccion sismica pasivos, Lima
2022", cuyo autor es BALTAZAR AVENDANO JOAN PER ANGELO, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 14.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 06 de Diciembre del 2022
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