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Resumen

Actualmente existe un amplio porcentaje de autoconstruccién e informalidad en las
viviendas urbanas, es sumamente notorio identificar la nula existencia de juntas
sismicas, la incorrecta distribucidon de los elementos estructurales, ademas de que
no se emplean los materiales cualificados para su desarrollo y ejecucion. El objetivo
del estudio es analizar el comportamiento sismico por desempefio con
herramientas sismicas en edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas,
San Martin de Porres, Lima. La metodologia fue del tipo de investigacién aplicada,
con un enfoque cuantitativo, siendo el disefio cuasi experimental y el nivel de
investigacion explicativo. La poblacion fueron todas las edificaciones
convencionales de 5 niveles con bases fijas y aisladas, y la muestra fue una
edificacion con sistema estructural dual en ambas direcciones. Se realizaron
ensayos de laboratorio con respecto al corte directo, a fin de determinar la
capacidad portante de la zona de estudio. Se determind que las herramientas
sismicas mejoran el comportamiento sismico de las edificaciones convencionales,
al aplicarse un disefio por desempefio a nivel estatico y dinamico. Es asi como el
comportamiento sismico por desempefio con herramientas sismicas en
edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas estd dentro de los

parametros de demanda sismica y respuesta estructural.

Palabras clave: Edificaciones convencionales, analisis por desempefio, estético,

dindmico y comportamiento sismico.



Abstract

Currently there is a large percentage of self-construction and informality in urban
housing, it is extremely notorious to identify the absence of seismic joints, the
incorrect distribution of structural elements, and the fact that qualified materials are
not used for their development and execution. The objective of the study is to
analyze the seismic behavior by performance with seismic tools in conventional
buildings with fixed and isolated foundations, San Martin de Porres, Lima. The
methodology was of the applied research type, with a quantitative approach, being
the design quasi-experimental and the level of research explanatory. The population
was all conventional 5-story buildings with fixed and isolated bases, and the sample
was a building with a dual structural system in both directions. Laboratory tests were
carried out with respect to direct shear in order to determine the bearing capacity of
the study area. It was determined that seismic tools improve the seismic behavior
of conventional buildings by applying a design by static and dynamic performance.
Thus, the seismic behavior by performance with seismic tools in conventional
buildings with fixed and isolated bases is within the parameters of seismic demand

and structural response.

Key words: Conventional buildings, analysis by performance, static, dynamic and

seismic behavior.
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INTRODUCCION

El globo de vida terrestre, en su proceso de desarrollo, ha ido formando diversos
fragmentos en la litosfera, dando origen a las placas tectdnicas, las cuales al
friccionarse generan una gran cantidad de movimientos sismicos en la capa
terrestre. Es aqui, donde la globalizacion e incremento de la poblacion mundial ha
generado una serie de problematicas respecto a la construccién de edificaciones
para poder subsistir, ya que a nivel mundial existe un gran indice de informalidad
en dicha industria. De esta manera, Vicente (2023), determina que el 55% de la
poblacién mundial reside en paises en desarrollo, donde la inmensa mayoria de las
viviendas se construyeron sin una planificacion adecuada ni ayuda técnica, lo que
provoco la proliferacién de un nimero masivo de asentamientos informales y todos
los problemas asociados que conllevan. Por ende, existe la necesidad de construir
estructuras que cumplan con criterios técnicos de construccién, a fin de que las
sociedades a nivel mundial se puedan desarrollar adecuadamente.

El Perd es una nacion propensa a la ocurrencia de movimientos sismicos,
precisamente porque se encuentra localizada en la regiébn determinada como
cinturén de fuego, lugar en el que existe una mayor ocurrencia de movimientos
teldricos, debido a que se localizan diversas placas tectonicas, las cuales siempre
estan en constante friccion. De esta manera, el Instituto Geofisico del Peru (2014),
refiere que en los Ultimos 500 afios se han producido méas de 35 terremotos de
magnitud igual o superior a M7,5, que han hecho temblar violentamente la zona
costera. De este modo, es necesario reconocer que las edificaciones requieren ser
disefiadas mediante normativas de disefio sismico, a fin de que estas puedan
soportar las demandas producto de los eventos sismicos. Bajo esta realidad, se
desarroll6 en 1977 la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, siendo su
version mas actual la del 2019. Asi también, se llevo a cabo la creacion de la N.T.P.
E.031 Aislamiento sismico en el afio 2019, con el fin de mejorar el comportamiento
de las edificaciones ante movimientos de alta magnitud.

En Lima, predomina un silencio sismico de aproximadamente 277 afios, por
lo que el Instituto Geofisico del Pera (2023), ha precisado que toda la costa central
del pais espera un sismo de 8.5 grados de magnitud. De tal manera, distritos como
San Martin de Porres, Callao, entre otros, estan en peligro inminente. A esta



situacion, se le suma la existencia de viviendas construidas inadecuadamente,
haciendo referencia con predominancia al sistema constructivo que conforman a
las estructuras, asi como los materiales empleados para su construccién, todo esto
debido precisamente a la autoconstruccion e informalidad, provocando de esta
manera que tales edificaciones propensas a producir accidentes y dafios
significativos en caso ocurriera una actividad sismica de magnitud moderada o
severa. En ese sentido, Gestidn (2023), evalud que el 95% de las viviendas urbanas
son de caracter informal y un 80% producto de la autoconstruccién, las cuales estan
comprendidas por diversos distritos, entre ellos, San Martin de Porres. Ademas,
CISMID (2016), determina que las juntas sismicas no son aplicadas correctamente
en diversos distritos de Lima, uno de ellos San Martin de Porres, dado que se ha
registrado juntas con un aproximado de 1.5 cm y otros ni siquiera tienen espesor,
cuando lo recomendado es mayor a 3 cm. Por lo anteriormente mencionado, surge
la necesidad de analizar y disefar estructuras sismorresistentes capaces de brindar
la seguridad ante un movimiento sismico, ademas, de aplicar de forma directa la
N.T.E.030 Disefio Sismorresistente y emplear herramientas sismicas para

incrementar el desempefo sismico de las estructuras.

Por lo tanto, en la presente investigacion, se ha definido el siguiente problema
general: ¢Cual es el comportamiento sismico por desempefio con herramientas
sismicas en edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas, Lima, 2023?
Asi también, los problemas especificos: ¢Cuanto varian estaticamente por
desempefio las edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas con
herramientas sismicas?, ¢En cuanto varian dinamicamente por desempefio las
edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas

sismicas?

La importancia del analisis sobre el uso de tecnologias sismicas para analizar dos
tipos diferentes edificaciones, tiene como justificacion teodrica, analizar el
comportamiento sismico de una edificacién convencional con bases fijas y aisladas
empleando aisladores de péndulo friccional FPS vy disipadores a friccion mediante
un analisis por desempeiio. Por otro parte, la justificacion practica esta basada en

facilitar conocimientos sobre la importancia de las construcciones convencionales



y el uso de las herramientas sismicas, con el propdsito de colaborar en el progreso
de la construccién sostenible, tomando en cuenta la aplicacion del disefio sismico
y estructural como una base de desarrollo, a fin de brindar seguridad a la ciudadania

ante posibles eventos sismicos.

La justificacion social, se evidencia en el aporte favorable para salvaguardar la
seguridad y vida de personas, manteniendo la funcionalidad de las estructuras
durante y después de ocurrido los movimientos sismicos, ademas, de contribuir a
reducir los costos de reparacion de los bienes materiales mediante el control de
dafios y seguridad estructural. Del mismo modo, respecto a la justificacion
metodoldgica, el proceso de analisis para el estudio del comportamiento sismico
estuvo basado en la compilacion, comprensién y aplicacion sistematica de la data
obtenida, respetando estrictamente las directrices y normativas nacionales. El
software ETABS es vital para lograr realizar el proceso de desarrollo referido a los
cuatro escenarios de estudio, tanto para la modelizacion basica como aplicada de
los dispositivos en las edificaciones de analisis.

Conforme a lo precisado en esta investigacion, se ha formulado el siguiente objetivo
general: Analizar el comportamiento sismico por desempefio con herramientas
sismicas en edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas, Lima, 2023.
Del mismo modo, los objetivos especificos: Analizar estaticamente por desempefio
las edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas
sismicas. Analizar dindmicamente por desempefio las edificaciones

convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas sismicas.

Por consiguiente, la hipotesis general planteada es: El comportamiento sismico por
desemperio con herramientas sismicas en edificaciones convencionales con bases
fijas y aisladas, esta dentro de los parametros de demanda sismica y respuesta
estructural, Lima, 2023. Asimismo, las Hipotesis especificas: El analisis estatico por
desempefo en las edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas con
herramientas sismicas, varian notablemente. El analisis dinamico por desempefio
en las edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas

sismicas, varian notablemente.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Quiroz (2020), tuvo como
objetivo comparar las respuestas estructurales de dos estructuras de concreto
armado empleando aisladores y disipadores en el distrito de Barranco, Lima, en el
afo 2020. Se aplico un estudio aplicado y cuasi experimental. La poblacién estuvo
integrada por todos los edificios de concreto armado de 12 niveles localizados en
el distrito de Barranco. La muestra de investigacion estuvo dada por un solo edificio
del Distrito de Barranco y el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos que
se aplico fueron informacion documentaria, programas ingenieriles y Microsoft
Excel. Los principales hallazgos fueron que los desplazamientos son Optimos de
acuerdo con los parametros definidos en la N.T.P E.030 al comparar el modelo
estandar y el modelo con disipador y aislador. Se determind como conclusion que
la respuesta estructural de un edificio de hormigén armado de 12 plantas mejoraba
como resultado del empleo de un disipador de energia y un aislador sismico. Tanto
el aislador de nucleo de plomo como el disipador de fluido viscoso obtuvieron dos
respuestas de mejora en los sistemas de proteccion sismica, con la estructura con
el aislador en la base exhibiendo un mayor rango de reaccion.

Principe (2021), plante6 como objetivo estudiar la respuesta sismica del
disipador de energia y el aislador sismico para estructuras de marcos de tres, cinco
y siete pisos en Ancash. Se aplico un estudio aplicado y cuasi experimental. Las
estructuras de concreto armado de 3, 5y 7 niveles del barrio San Marcos de Huaraz
y Ancash conformaron la poblacion de la investigacion. Los edificios de 3,5y 7
niveles del barrio Casero de Pucuta, del centro poblado de Quinhuaragra, distrito
de San Marcos conformaron la muestra de la investigacion, siendo el muestreo no
probabilistico. Las herramientas empleadas fueron bibliografias y formularios de
recoleccion de datos. Esta evaluacion dio como resultado derivas por debajo de los
requerimientos de dicha norma, cumpliendo asi de manera Optima con un disefio
sismico exitoso. Las principales conclusiones fueron que el edificio tenia una
respuesta sismica suficiente y que las fuerzas cortantes y sismicas solo tenian un
impacto modesto sobre él. Los indicadores de deriva en entrepisos, cortante basal

estatico e irregularidades torsionales establecidos por la N.T.P. E. 030, que



presentaban derivas inferiores a las exigidas por dicha norma, se utilizaron para
evaluar la respuesta sismica del edificio con el uso de aislador y disipador sismico.

Batallas (2022), plante6 como objetivo evaluar y validar la eleccion y
aplicacion de aisladores sismicos en la cimentacion de viviendas unifamiliares de
hormigon armado en el proyecto Aldovea - Calderon para conocer las ventajas y
beneficios frente a un proyecto con cimentacion tradicional. Se emple6 un estudio
del tipo aplicado y experimental. Las viviendas unifamiliares conformaron la
poblacion de la investigacion. Se selecciono tres tipos de viviendas unifamiliares
que se ubican en la residencial Aldovea, estas conformaron la muestra de la
investigacion, siendo el muestreo no probabilistico. Las técnicas empleadas fueron
el analisis documental, libros, revistas, folletos, tesis y la observacién de
construcciones en el planeta tierra que incorporan estos dispositivos y su
funcionalidad, y los instrumentos fueron las dichas de recoleccion de datos. Esta
evaluacion dio como resultado una clara diferencia en los desplazamientos, lo que
indica que la estructura con base aislada presenta un mejor porcentaje de
permanencia. Las principales conclusiones indican que, en caso de terremoto, una
estructura que disponga de aisladores sismicos en su base sera la que mas resista
y la que menos dafos estructurales sufra. Por lo tanto, se aconseja instalar estos

dispositivos en este tipo de viviendas.

Seguidamente, los antecedentes internacionales como Marin (2019), tuvo
como objetivo integrar un método de aislamiento sismico basal con aisladores de
ndcleo de plomo en la estructura de un hospital. Se utilizé un andlisis dinamico no
lineal para establecer el comportamiento y la respuesta dindmica del sistema, y los
resultados se compararon con los de la misma estructura sin sistema de aislamiento
sismico. Se trat6 de un estudio aplicado y cuasi experimental. Los edificios
hospitalarios constituian la totalidad de la poblacion, Bucaramanga, Colombia. El
edificio hospitalario que sirvié de muestra para la investigacion tenia dos pisos mas
una cubierta, y se utiliz6 un muestreo no probabilistico. Las herramientas que se
tuvieron en consideracion fueron Microsoft Excel y el software ETABS. Como
resultado de mayor énfasis se plante6 que la capacidad de la estructura para
soportar la actividad sismica se mejoré mediante el analisis dinamico no lineal de

la estructura con aislamiento. Se concluyo que el uso de dispositivos sismicos



disminuye los desplazamientos de la estructura y, por tanto, las derivas necesarias
para un comportamiento sismico eficaz.

Nafiez y Hernandez (2019), basaron su objetivo en evaluar la resistencia
sismica de una estructura, disefiada bajo la NSR — 10. Fue un estudio del tipo
aplicada y experimental. La poblacion fueron todas las estructuras tipicas apoyadas
sobre aisladores de sismo y apoyos rigidos en Bogota — Colombia. La muestra de
la investigacion fue una edificacion tipica apoyada sobre aisladores sismicos y
apoyos rigidos en la Av. Agoberto Mejia — Bogota. Los instrumentos empleados
fueron el programa ETABS y Microsoft Excel. Los principales resultados fueron que
en el analisis dinamico las derivas no sobrepasaron el limite establecido por la NSR
—10, y con respecto al andlisis estatico se observé una disminucion significativa del
cortante basal, lo cual contribuyé a obtener un mejor desempefio estructural del
modelo con aisladores sismicos. Se concluyé que, el andlisis realizado a una
estructura con base empotrada se encuentra en los estandares de cumplimiento
establecido en la NSR — 10, sin embargo, al emplear un sistema de aislacion
sismica, la edificacion logr6 mostrar un mejor desempefio con relacion a los
desplazamientos y fuerzas internas.

Herrera (2019), sefial6 como objetivo evaluar y contrastar el desempefio
sismico en estructuras con porticos de concreto armado, disefiadas con aisladores
elastoméricos y con amortiguadores de fluido viscoso. Se aplicé un estudio aplicado
y experimental. Las estructuras aporticadas de concreto armado conforman la
poblacién de la investigacion. Se seleccionaron 18 modelos de estructuras
aporticadas con alturas de 12 a 60 metros empledndose cinco registros de
acelerogramas de sismos reales que conformaron la muestra de la investigacion,
siendo el muestreo no probabilistico. Las herramientas que se emplearon
estuvieron dadas por el software SAP2000, y los instrumentos la ficha de
recoleccion de datos. En comparacion con los datos obtenidos de las variantes sin
dispositivo, esta evaluacion demostro que la cortante basal, que corresponde a las
variantes con amortiguadores de fluido viscoso, es menor en todas las situaciones.
Esta reduccion suele ser del 40 y 60% del cortante basal en ausencia de dispositivo.
Cuando se contrastan estos resultados con los de las variantes que incluian
aisladores, queda claro que los aisladores fueron mas eficaces para los modelos

de baja altura porque disminuian el valor del cortante mas que los amortiguadores;



por el contrario, para los modelos de mayor altura, los amortiguadores eran mas
eficaces porque disminuian el cortante basal mas que los aisladores. Las
principales conclusiones fueron que, a pesar de tener valores de esbeltez
comparables para la misma altura en los modelos de ambos grupos, los modelos
del grupo 2 con aisladores tenian derivas de entrepiso que eran alrededor de un
5% mas altas que los modelos del grupo 3 con aisladores. Esto podria deberse a
que los modelos del grupo 3 tenian més columnas y una mayor superficie de piso,
lo que significaba que se necesitaban mas aisladores. Esta mayor rigidez ayudé a
regular mejor las derivas de entrepiso. Sin embargo, la distribucién en planta no
influyé en las versiones con amortiguadores, ya que no hubo cambios apreciables

en las derivas maximas obtenidas entre los modelos de los grupos 2 y 3.

Con respecto a los articulos cientificos en otros idiomas, Auad y Almazan
(2022), determinaron como objetivo evaluar el uso de curvatura variable friccional,
aisladores para mitigar los efectos adversos de estos impactos internos, en el afio
2022. Este proyecto fue de tipo aplicada y experimental. La poblacion de estudio
estuvo establecido por un modelo numérico utilizando el modelado de elementos
finitos (FEM) con la capacidad de simular y analizar el comportamiento
termomecanico de una nueva generacion de deslizadores de superficie curva
llamados aisladores de péndulo de friccion quintuple (QFPI), la muestra fue un
portico de hormigén armado no lineal equipado con aisladores con superficies de
deslizamiento esféricas o elipticas para determinar la reduccion promedio en los
parametros de demanda de ingenieria afectados por impactos internos, y el
muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos empleados fueron modelos
numeéricos, softwares de disefio y programas de calculo. La data resultante mas
esencial fue el comportamiento friccional de este nuevo tipo de aisladores
precisando el efecto de la velocidad, la generacién de calor y el aumento de
temperatura, que ocurre en las superficies deslizantes bajo grandes fuerzas de
friccion y altas velocidades. Se concluyo que, en promedio, existen reducciones del
44 %, 11 %, 8 % y 6 % en la respuesta maxima del cortante base, primer
desplazamiento entre pisos, segundo desplazamiento entre pisos, y la tercera
deriva entre pisos se obtienen reemplazando los dispositivos clasicos del Sistema

de péndulo de friccion (FPS) con aisladores de curvatura variable.



Kakolvand et al. (2021), determinaron como objetivo emplear un nuevo
aislador sismico innovador de bajo costo utilizando anillos de acero (SISR) para
reducir la vulnerabilidad sismica de las estructuras de mamposteria. Dicho estudio
fue de tipo aplicada y experimental. La poblacion estuvo determinada por todas las
estructuras de mamposteria, hecha de blogues de hormigodn, la muestra estuvo
basada en una estructura de mamposteria considerando dos sistemas, base fija 'y
aislado de la base con los SISR y el muestreo fue no probabilistico. El instrumento
utilizado fue la ficha de recoleccion de datos mediante el uso de software ABAQUS.
La mayor significancia de los resultados fue que se mostré un desempefio
sumamente mejorado de la estructura de mamposteria con el uso de los SISR. En
este estudio, se logré concluir que la implementacion de un nuevo aislador sismico
en estructuras de mamposteria de baja altura contribuyé a obtener un
comportamiento sismico mas adecuado, y por ende permiti6 analizar los
pardmetros del efecto de los SISR propuestos para el estudio.

Keikha y Ghodrati (2021), precisaron como objetivo simular y analizar el
comportamiento termomecénico de una nueva generacion de deslizadores de
superficie curva llamados aisladores de péndulo de friccion quintuple (QFPI), en el
afio 2021. Tuvo como base un estudio de tipo descriptivo. La poblacion la conformé
un modelo numérico utilizando el modelado de elementos finitos (FEM), la muestra
de la investigacion fue un aislador deslizante esférico con seis superficies
deslizantes, cinco pendulares efectivos y nueve etapas de operacion que permiten
un comportamiento adaptativo multietapa dependiendo de la amplitud de
desplazamiento y el muestreo no probabilistico. El instrumento utilizado fue la ficha
de recoleccion de datos mediante el uso de software de ingenieria. Los resultados
de mayor relevancia fueron que se cumplieron los requisitos de los cédigos sobre
la variacibn maxima permitida en K eff y EDC. Se concluyé que, el proceso
numérico puede ayudar en los primeros estudios para seleccionar los materiales
aislantes teniendo en cuenta su consistencia térmica y evaluando la variabilidad de
las propiedades de diseiio del aislamiento deslizante respecto a la friccion por
calefaccion.

Los articulos de esta investigacion, segun Jiying et al. (2022), tuvieron como
objetivo evaluar su desempefio para la mitigacion sismica bajo movimientos de

tierra cercanos a la falla, en el aflo 2022. Fue un estudio de tipo correlacional. La



poblacion estuvo compuesta por el analisis de historia de tiempo no lineal para las
estructuras sismicamente aisladas con VFPN y FPB bajo, respecto a 120 registros
de tierra cercanos a la falla de 19 terremotos del banco de datos de movimiento del
suelo del Centro de Investigacion de Ingenieria de Terremotos del Pacifico, la
muestra estuvo conformada por cinco parametros de respuesta obtenidos de los
analisis de historia de tiempo no lineal para investigar las correlaciones entre los
indices de intensidad y cantidades de respuesta. Estos parametros de respuesta
incluyeron la aceleracion del techo, el desplazamiento del techo, la relacion de
deriva entre pisos (IDR), la deformacion del aislador y el factor de concentracion de
deriva (DVF), y el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos utilizados fueron
programas computacionales y ensayos de laboratorio. Como resultados de mayor
significancia se tuvo que el desplazamiento del piso superior de la estructura
aislada mediante VFPB es menor que el de la estructura aislada mediante FPB para
la mayoria de los movimientos del suelo cercanos a la falla. Se concluyé que, bajo
terremotos cercanos a la falla, el VFPB propuesto puede reducir simultaneamente
el desplazamiento del aislador en un 30 % vy las respuestas de la superestructura
en un 5 % en comparacion con el FPB convencional.

Linlin et al. (2022), plantearon como objetivo proponer un sistema de panel
de revestimiento con disipador de energia (EDCPS) para estructuras de hormigon
armado (RC), en el que se introducen amortiguadores de acero en forma de U
(USD) para conectar la estructura principal y el panel, a fin de controlar y eliminar
el dafio a la estructura principal y los paneles de revestimiento, respectivamente,
en el afo 2022. Fue un estudio numérico, en el cual se aplico el método de
simulacion numérica basado en OpenSees. La poblacion de estudio fue las pruebas
de mesa vibratoria de escala 1/2 en marcos RC con y sin EDCPS para validar los
efectos duales de control de dafios, la muestra fue una prueba de mesa vibratoria
de escala 1/2 en marcos RC con y sin EDCPS. Los principales resultados fueron
que para el marco RC con EDCPS, el dafio que ocurrié bajo el DBE y el MCE fue
de leve a moderado. Los MIDR fueron bien predichos con un error relativo maximo
de aproximadamente 3%, lo que indica que la evolucién del dafio fue bien simulada.
Para el marco RC desnudo, las diferencias relativas entre los MIDR de la pruebay
los resultados simulados bajo el DBE fueron 1,75 % y 3,45 % bajo los movimientos
Northridge y Chi-Chi, respectivamente. Estos valores se consideran aceptables. Se



concluyo que, las pruebas de mesa vibratoria indicaron que se logré un efecto de
control satisfactorio para el marco RC con EDCPS. El MRD y MIDR del marco RC
con EDCPS fueron aproximadamente un 20% mas bajos que los del marco RC bajo
el DBE. Tal efecto de control se hizo més evidente bajo el MCE. Estas respuestas
criticas para el marco RC con EDCPS se redujeron a aproximadamente el 60 % de
las del marco RC desnudo.

Alvarez et al. (2022), precisaron como objetivo presentar un método simple
para el disefio de estructuras con amortiguadores viscosos mediante un analisis
dinamico no lineal aplicando varios movimientos sismicos. Fue un estudio de tipo
aplicada y experimental. La poblacién estuvo determinada por todas las
edificaciones de 12 niveles, la muestra de la investigacion fue una edificacion de 12
niveles aplicando amortiguadores viscosos no lineales, se emplearon dos
coeficientes de desplazamiento maximo con un modelo de varios grados de libertad
y el otro con amortiguadores viscosos lineales y el muestreo fue no probabilistico.
El instrumento utilizado fue el uso de software de ingenieria, SAP 2000 y ETABS.
Los principales resultados fueron que los desplazamientos laterales no incidieron
de manera significativa por la flexibilidad. Sin embargo, la forma de la curva de
histéresis producida por el disipador tuvo una variacién drastica, resaltandose un
periodo de 0.5 segundos. Mediante el andlisis de los picos de la gréafica de histéresis
se pudo observar que son compatibles hasta un prolongado grado de fuerza y
desplazamiento. Se logré concluir que, la respuesta sismica empleando
amortiguadores viscosos no lineales y lineales pueden ser significativamente
distintas en una estructura. Ademas, el disefio de estructuras equipadas con estos
amortiguadores usando un sistema de grado de libertad y haciendo uso de
coeficientes de desplazamientos teniendo en cuenta un sistema no lineal de

amortiguacion y efecto de 1 GDL es funcional para el disefio sismico.

La teoria de la variable edificaciones convencionales, como refiere el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2019), estas estructuras conforman la base de
urbanismo y desarrollo de la nacién, ya que estan configuradas por medio de
reglamentaciones y normativas de disefio nacionales, ademas de seguir criterios
técnicos y ser construidas por profesionales capacitados. Cabe precisar que, estas

estructuras basan su disefio en diversas normativas segun cada nacion.
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La teoria de la variable comportamiento sismico, para Seismology
Committee (1999), este esta establecido como la respuesta sismica de una
estructura, basado en la capacidad de mantener sus caracteristicas y funciones
fundamentales, como son la seguridad y serviciabilidad, donde una estructura tiene
un buen comportamiento sismico cuando no pone en peligro el bienestar, seguridad
y preserva la vida de las personas que estan presentes en ella o externamente al
suscitarse un evento sismico. De esta manera, si una estructura puede efectuar las
funciones operativas para las que fue construida, entonces puede considerarse Util.
Es ahi donde recae el comportamiento adecuado de las edificaciones, precisando
su desarrollo conforme a criterios técnicos, aplicacion de normas y ejecucion de los
proyectos por medio de profesionales capacitados.

Los conceptos de la variable edificaciones convencionales, para Castillo
(2016), es una estructura que cumple todas las normas de habitabilidad y seguridad
requeridas. Por otra parte, el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente (2010), determina que se entiende como edificacion convencional a
aquella estructura cuya geometria, dimensiones generales, dimensiones de los
elementos estructurales, materiales estructurales utilizados y procedimientos de
dimensionamiento y determinacion de la resistencia de sus elementos estructurales
respecto a los esfuerzos, durante su vida Util, estdn previstos en las normas y
reglamentos contenidos segun cada nacion. De la misma forma, Vergara y Zufiiga
(2022), refieren que una estructura convencional es aquella que ha sido construida
mediante procedimientos constructivos basados en la aplicacion de normas
técnicas, materiales de calidad bajo supervision, disefio y construccién avalados
por profesionales expertos.

Para la dimension edificacion convencional (con bases fijas), como afirma
CASIOPEA (2020), son aquellas estructuras que tienen una cimentacién basada
en zapatas o cimiento corrido, cuya unién con los elementos verticales sera
empotrada y de forma rigida. Asi también, Cerveray Blanco (2014), refiere que una
edificacion con bases fijas es una estructura que no presenta aislamiento basal, ya
gue estd conectado directamente con las columnas y muros, transmitiendo las
cargas de la estructura hacia el suelo. Estas edificaciones presentan mayores
derivas, ya que se trasladan de forma mas directa ante la accion de fuerzas

laterales.
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Estructura Convencional Estructura de aislamiento sismico

Sismo severo Movimiento horizontal lento
' )

Figura 1. Estructura convencional sin y con aislacion basal
Fuente: Rodriguez (2023)

Estructura con

Estructura convencional
aisladores de base

Sismo Sismo

Figura 2. Comportamiento estructura convencional y con aisladores de base
Fuente: DIESCON Ingenieros (2020)
Para la dimensién edificacibn convencional (con bases aisladas y
disipadores), segun la Norma Técnica E.031 (2019), precisa que estas
edificaciones se enfocan en la implementacién de sistemas de aislamiento sismico,

con el cual se puede aislar la estructura de las vibraciones horizontales del suelo,
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teniendo como proposito disipar la energia sismica de forma pasiva. Asi también,
Korswagen, Arias y Huaringa (2012), sefialan que el aislamiento de las estructuras
implica la creacion de un contacto flexible entre el suelo y la estructura con el fin de
reducir significativamente las tensiones sismicas que, de otro modo, se ejercerian
sobre la estructura. Un edificio que no sufra dafios y siga funcionando con
normalidad tanto durante como después de un evento sismico puede crearse
utilizando un disefio relacionado a un factor de reduccion de la fuerza sismica

menor.

Figura 3. Estructura convencional con aisladores y disipadores sismicos
Fuente: Quaketek (2017)

Los conceptos de la variable comportamiento sismico, para SEAOC (1995),
es una expresion del comportamiento deseado o del rendimiento objetivo que una
estructura expuesta a una determinada cantidad de movimiento sismico deberia
ser capaz de alcanzar. Igualmente, el Seismology Committee (1999), expresa que
el comportamiento sismico es la respuesta sismica de una estructura basada en la
capacidad para mantener sus caracteristicas y funciones esenciales, como la
capacidad de servicio y seguridad, durante y después de una exposicion sismica
especifica, tal y como los determinan los principios fundamentos de la ingenieria
sismica, en las que se asume que las estructuras deben soportar terremotos severo
y poco habituales sufriendo dafios importantes, sin llegar al limite de colapso
general. De la misma forma, Teran (1997), sostiene que el comportamiento sismico

es el comportamiento previsto de las estructuras ante eventos sismicos de diversas
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intensidades, esto debe establecerse cualitativamente en las fases conceptuales
preliminares, antes a pasar a las posteriores etapas del proceso, de las cuales
predomina la fase numérica, centrada en el disefio de forma directa, y por ultimo la
fase de implementacion, en la que debe garantizarse la calidad del disefio mediante
una verificacion de calidad a lo largo de la ejecucion y el mantenimiento de las
proyectos.

Para la dimensién analisis estatico, Parametric Technology Corporation
(2016), precisa el andlisis estético es un procedimiento que se utiliza para
determinar el estado de un mecanismo en condiciones controladas. Esta aplicacion
busca una configuracion en la que la carga total sobre el mecanismo sea cero y
todas sus fuerzas también estén equilibradas. Dado que la velocidad no se tiene en
cuenta en el calculo, un andlisis estatico puede identificar una conformacion
estéatica de forma mas rapida respecto a un analisis dinamico. Asimismo, Zarate et
al. (2003), determinan que el analisis estatico es una forma mas directa para el
calculo estructural, debido a que se ajustan a determinados enfoques de hipoétesis

en cuanto al comportamiento y tipos de estructuracion.

Tabla 1. Analisis estatico

Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes

Requerimientos Valores
Conocimiento en analisis sismico Peso de la estructura
Planos arquitectonicos y i S

Coeficiente sismico
estructurales
Aplicacion de normas de analisis
,p . Cortante Basal
sismico

Fuerzas estaticas equivalentes

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Para la dimension andlisis dinamico, segun Ingegeek (2022), este analisis es una
extension del andlisis estatico, donde se estudia las pequefias oscilaciones o
vibraciones que puede sufrir una estructura en su posicion de equilibrio, ademas de
cuantificar los periodos de vibracion, con el objetivo de verificar las derivas de la
estructura respecto a los parametros que establecen las normas de disefio. En este

analisis se considera la accién de los sismos y vientos. De la misma manera,
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Parametric Technology Corporation (2016), menciona que el analisis dinamico es

un campo relacionado con la mecéanica que examina las fuerzas con respecto al

movimiento de un cuerpo rigido y, en ocasiones, con su equilibrio. Los analisis

dinamicos posibilitan determinar como se relacionan la masa y movimiento de un

cuerpo rigido con las fuerzas que se aplican sobre él en las mismas condiciones.

Tabla 2. Andlisis dindmico

Analisis dinamico modal espectral

Requerimientos

Andlisis modal

Analisis espectral

sismico

Conocimiento en analisis

Periodo de vibracion

Desplazamiento lateral

estructurales

Planos arquitectonicos y

NUmero minimo de
modos

Distorsion o deriva

analisis sismico

Aplicacion de normas de

Superar 90% de masa
participativa

Fuerzas internas de disefio
por sismo

Controlar el cortante
dinamico con el estatico

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

Una investigacion aplicada es aquella indagacion cuyo fin es dar solucion a
problemas concretos, reales y practicos a nivel individual, grupal o social, teniendo
como base de apoyo emplear herramientas cientificas disponibles para plantear
propuestas de solucion (Arias, 2020). La investigacion actual fue de tipo aplicada
porque basé su propésito en la aplicacion de principios, conocimientos y
herramientas tecnologicas existentes para analizar sismicamente estructuras
convencionales a través de sistemas de aislacion y disipacion sismica, para
solucionar una problemética existente respecto a la construccion de edificaciones

autoconstruidas e informales.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo en una investigacion que se focaliza en mediciones
objetivas, posibilitando examinar datos de forma numérica y llevar a cabo un
analisis estadistico de informacion recabada a través de fichas de recoleccién o
resultados, para responder a las preguntas de la investigacion, probar hipétesis, asi
como verificar y comprobar teorias (Saez, 2022). En la presente investigacion se
aplicé un enfoque cuantitativo en virtud de que se busc6 determinar respuestas
medibles de manera numérica, mediante un analisis de informacién estableciendo

patrones de comportamiento a fin de probar las hipétesis previamente definidas.

3.1.2 Disefio de la investigacion

Una investigacion experimental es aquel estudio realizado con un enfoque
cientifico, donde el investigador altera intencionadamente un conjunto de variables,
mientras mide otra agrupacion de variables como base del experimento (Velazquez,
2018). Ademas, una investigacion cuasi experimental es aquella donde las
unidades de investigacion no pueden asignarse aleatoriamente a grupos por
razones éticas o practicas, por lo que se trabaja con una poblacién y muestra ya
definida por el investigador (Fernandez et al., 2014). De este modo, el disefio de la
presente investigacion fue experimental, fundamentalmente porque la variable

independiente fue manipulada a criterio del investigador, a fin de aplicar y estudiar
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distintos escenarios para verificar el comportamiento de la variable dependiente.
Ademas, para dicha investigacion se aplico el disefio cuasi experimental dado que
se ha trabajado con una muestra representativa, previamente definida, la cual es
una edificaciébn convencional con bases fijas y aisladas localizada en el distrito de
San Martin de Porres, este proceso permiti6 plantear adecuadamente las

conclusiones y recomendaciones respectivas.

El nivel de lainvestigacion

El nivel explicativo se encarga de descubrir el razonamiento que subyace a los
fendbmenos observados mediante la identificacion de vinculos causales. Al poner a
prueba la hipétesis, las investigaciones explicativas pueden abordar tanto la
identificacion de las causas, asi como la de los efectos. Los resultados y
conclusiones a los que llegan representan el nivel mas alto de comprension (Arias,
2006). El nivel de investigacion del actual estudio fue explicativo, primordialmente
porque se consideroé relacionar diferentes condiciones y escenarios de analisis, a
fin de evaluar la interaccion y comportamiento entre las variables, precisando
determinar adecuadamente los resultados y conclusiones a raiz de la informacion

de analisis, la cual fue obtenida mediante los procedimientos de calculo.

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables en investigacion refieren a los distintos aspectos, caracteristicas y/o
propiedades de los seres vivos, las cosas y los acontecimientos que se estan
examinando, siendo susceptibles a cambios y que pueden observarse, medirse,
analizarse y controlarse a lo largo del proceso de investigacion (Gonzéalez, 2020).
Para la investigacion presente se planted dos variables de estudio, las cuales se
interrelacionaron teniendo en cuenta una variable independiente y otra

dependiente, segun se precisa lineas abajo.

Variable 1  : Edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas

Variable 2 : Comportamiento sismico

La operacionalizacion de variables se basa en procesos empleando metodologias

que descomponen las variables de una investigacion con relacion a una
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problematica de estudio, siendo ésta focalizada desde lo genérico hasta lo
especifico de acuerdo con el tipo de estudio que se desee desarrollar (Carrasco,
2009). De esta manera, la presente investigacion baso la operacionalizacion de
variables en un procedimiento que enfatizé6 descomponer a las variables de analisis
en caracteristicas significativas, como son; definiciones conceptuales vy
operacionales, asi como las diferentes dimensiones e indicadores que nacieron a

raiz de las variables de estudio (ver anexo 1).

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacién de la investigacion estd formada por todas las unidades, personas,
cosas Yy sujetos que se ajustan a los criterios del estudio en cuanto a tamaiio,
composicién y otras caracteristicas (Narvaez, 2023). En la investigacién actual, la
poblacion de estudio estuvo determinada por todas las edificaciones
convencionales de 5 niveles con bases fijas y aisladas para el andlisis del
comportamiento sismico por desempefio en el distrito de San Martin de Porres,

Lima.

3.3.2 Muestra

Una muestra es un subconjunto que conforma la poblacién, la cual esta siendo
examinada. Esta representa una muestra estadistica a partir de la cual se pueden
hacer inferencias sobre una poblacién mas amplia a fin de determinar conclusiones
acordes al estudio (Muguira, 2017). La muestra de la investigacion presente estuvo
constituida por una edificacion convencional de 5 niveles con bases fijas y aisladas
para el analisis del comportamiento sismico por desempefio en el distrito de San
Martin de Porres, Lima (ver anexo 5). Cabe destacar que, con el propdésito de
identificar las propiedades del terreno de estudio, asi como determinar la capacidad
portante, se realizé dos calicatas, ello, con el propdsito de efectuar el estudio de
mecanica de suelos de la zona de analisis, para de esta manera establecer los
pardmetros requeridos para el mencionado proyecto de investigacion (ver anexo
5).
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3.3.3 Muestreo

El muestreo no probabilistico por conveniencia es uno de los métodos que se
emplea para la seleccion de un grupo de individuos que conforman la muestra de
estudio estadistico. En el muestreo por conveniencia el investigador es quien
designa los sujetos que intervendran por medio de criterios factibles (Ortega, 2018).
La presente investigacion estuvo basada en la aplicacion de un muestreo no
probabilistico por conveniencia, dado que para el estudio se seleccion6 una
muestra representativa, la cual fue una edificaciébn convencional con bases fijas y
aisladas, siendo seleccionada por ubicarse en una zona critica del distrito de San
Martin de Porres, directamente en un area donde se presenta un suelo de
capacidad portante media, conforme se revis6 en el analisis documentario,

determinandola ademas como una zona de sismicidad considerable.

3.3.4 Unidad de analisis

La unidad de andlisis es el elemento esencial en un estudio, es utilizado como punto
de partida en una investigacion (Arteaga, 2022). En la investigacion presente la
unidad de analisis fueron las edificaciones convencionales de 5 niveles con bases
fijas y aisladas para el analisis del comportamiento sismico por desempefio en el

distrito de San Martin de Porres, Lima.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de investigacion son herramientas establecidas y estructuradas, las
cuales permiten realizar procedimientos de recolecciéon de datos de manera
eficiente, obteniendo data objetiva y confiable (Maya, 2014). En la presente
investigacion se aplicaron las técnicas de la observacion directa y observacion
experimental, tomando como referencia todos los indicadores propuestos para el

estudio (ver tabla 3).

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos son los recursos determinados por los
investigadores para recopilar y estudiar informacion respecto a un objeto de interés,

por lo que la misma debe ser fiable y valida (Tamayo y Silva, 2019). En la
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investigacion presente, se aplico la ficha de recoleccion de datos y fichas de
resultados de laboratorio como instrumentos para recabar informacion. Estas
permitieron obtener todos los datos requeridos para el estudio, con el fin de ser
analizados para la determinacion y precision de los resultados respectivos, y por
ende, contribuyendo también a que se puedan realizar los planteamientos mas

idéneos para las conclusiones y recomendaciones propias del analisis (ver tabla 3).

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

Estudio de mecéanica de
suelos

Observacion experimental

Ficha de resultados de laboratorio

Normativas de disefio
sismico y estructural

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Materiales cualificados

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Sistema estructural

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Bases fijas (empotradas)

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Disipadores

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Aisladores

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Peso de la estructura

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Coeficiente sismico
estatico

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Cortante basal

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Fuerzas estaticas
equivalentes

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Rigidez de entrepiso

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Modos y periodos de
vibracién

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Masa participativa de la
edificacién

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Derivas de entrepiso

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Cortante dindmica

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Fuente: Elaboracion propia (2023)
Las fichas de recoleccion de datos fueron elaboradas para cada indicador de
estudio, a fin de obtener la informacién necesaria para su debido andlisis e

interpretacion en el desarrollo de la investigacion (ver anexo 3).
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Validez

La validez brinda el nivel de exactitud con el que se mide un constructo tedrico que
pretende ser estudiado, es decir, los instrumentos de estudio tienen que ser
validados y brindar la fiabilidad de dichos procesos que intervienen en su
planteamiento y desarrollo, por lo que este aspecto es la cualidad mas
representativa de un instrumento de medida (Delgado, 2020). La validez de la
actual investigacion estuvo fundamentada por el analisis y revision de tres expertos
de la rama de ingenieria civil con su respectiva colegiatura. Es de esta manera que,
luego de realizado el procedimiento de juicio de expertos se obtuvo un valor de
indice kappa igual a 1.00, para el cual, aplicando la escala de Landis & Koch, se
determind que se encuentra en un parametro casi perfecto conforme al criterio

planteado por dichos autores (ver anexo 4).

Tabla 4. Escala del coeficiente Kappa

Coeficiente de Kappa Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Landis & Koch (2010)

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos comprende la fiabilidad de los datos
recopilados y la denegacién de riesgos que modifiquen los resultados, es decir, la
confiabilidad se enfoca en medir de manera precisa y correcta los instrumentos
aplicados en una investigacién (Mata, 2020). En el presente estudio, la confiabilidad
estuvo avalado por el uso de programas ingenieriles con licencias (ver anexo 11),
los cuales permitieron obtener informacion confiable y veraz, recabando de esta
manera resultados validos, los cuales fueron analizados e interpretados. Ademas,
se recabd informacion por medio de un estudio de mecanica de suelos, teniendo
como base obtener resultados de un laboratorio confiable y debidamente
autorizado, conforme a la aplicacion de normas, estandares de calidad y

certificados de calibracion, a fin de recolectar resultados de calidad y fiables (ver
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anexo 7 y 9). Cabe destacar también que, se elaboré un Informe técnico sobre los
resultados obtenidos mediante el analisis sismico estatico y dinamico en el
programa ETABS, con el propdsito de ser revisados, analizados y firmados por los
expertos que validaron esta investigacion, todos estos detalles son parte
fundamental de la confiabilidad, contribuyendo de esta manera a dar la fiabilidad

requerida a dicha investigacion (ver anexo 7).

3.5 Procedimientos

Los procedimientos son el método por el cual se lleva a cabo acciones focalizadas,
gue contribuyen a un proceso determinado. En otras palabras, muestra el conjunto
de actividades en secuencia a medida que se va desarrollando una accion (Pérez
y Gardey, 2008). De esta manera, la investigacion presente estuvo estructurada por
distintos procesos y actividades secuenciales, las cuales se han realizado con el fin
de lograr el desarrollo del mencionado estudio. Por tanto, lineas abajo se detalla

los procesos de la investigacion.

» Revision bibliografica y documentaria: la investigacion inicié con la revision
bibliografica de antecedentes y conceptos, con el propésito de estructurar la
introduccién, marco tedrico y metodologia.

= Disefio de la edificacion: conforme al disefio de los planos arquitectonicos y
mediante un analisis estructural y disefio realizado en el programa ETABS,
ademas del uso del programa EXCEL para elaborar hojas de calculo, se
disefio los planos estructurales de la edificacion de andlisis, para
posteriormente ser estudiada conforme al propdsito de la investigacion.

» Modelado de la edificacion en el software ETABS: una vez realizado los
disefios previos respectivos, se analizé los planos arquitectonicos y
estructurales, a fin de realizar un modelado 3D en el programa ETABS.

» Realizacion de los ensayos de laboratorio: se procedio a realizar las calicatas
en el lugar de andlisis, a fin de obtener las muestras respectivas, las cuales
fueron analizadas para obtener informacion sobre la mecanica de suelos del
area de estudio.

= Disefio de las herramientas sismicas: se realiz6 el disefio de los aisladores

y disipadores sismicos empleando criterios técnicos y normativos.
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= Aplicaciéon de los escenarios de analisis: por medio del software ETABS se
analizé cinco escenarios, los cuales permitieron obtener diversos resultados
conforme al comportamiento y desempefio sismico de las edificaciones
convencionales implementando herramientas sismicas.

= Analisis de resultados: en esta etapa se procedi6 a estudiar e interpretar la
informacion recopilada por medio de la aplicacién de los 4 escenarios de
estudio, a fin de precisar el comportamiento y desempefio sismico de la
unidad de andlisis con la implementacion de las herramientas sismicas
planteadas para esta investigacion.

» Redaccion de conclusiones: teniendo analizado la informacion y resultados
recopilados a través de los diferentes escenarios de estudio se plante6
precisar con objetividad, veracidad y fiabilidad las conclusiones de la
investigacion.

» Redaccién de recomendaciones: de acuerdo con los datos y detalles
plasmados en toda la investigacion, se procedi6 a redactar las
recomendaciones respectivas, detallando todo criterio de relevancia y

contribucion para el estudio.

3.6 Método de analisis de datos

La estadistica descriptiva hace referencia al analisis, sintesis y presentacion de
resultados, extraidos mediante un conjunto de informacion, cuyos datos provienen
de una muestra, a fin de describir la informacion de manera sintética y significativa
para posteriormente convertirlo en nimeros que brinden informacién de dicho
estudio (Ortega, 2021). Asi también, la estadistica inferencial se basa en realizar
deducciones, es decir, inferir criterios de pensamientos y conclusiones de acuerdo
con generalizaciones respecto a una muestra representativa (Porras, 2017). De
este modo, conforme a estas metodologias, luego de tener los resultados del
analisis sismico estatico y dinamico se procedio a analizar, interpretar y describir el
comportamiento obtenido respecto a los escenarios de estudio basandose en la
aplicacién de la estadistica descriptiva. Posteriormente se aplicé la estadistica
inferencial, con la finalidad de generalizar respectivamente las conclusiones y

recomendaciones con respecto a la poblacion.
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3.7 Aspectos éticos

Los aspectos éticos refieren a la aplicacion minuciosa y responsable de conductas
éticas en el desarrollo de una investigacion, considerando aspectos en relacion con
la confidencialidad de datos y la comprobacion de resultados, en otras palabras, se
enfatiza como una capacidad del investigador para ser autbnomo aplicando la ética
y Su propio criterio para analizar una conducta que conlleve a salvaguardar todo
tipo de fidelidad y veracidad (Acevedo, 2002). En la presente investigacion, se
respeto la autoria y propiedad intelectual de los autores citados en todo el estudio,
ademas, se mantuvo la objetividad y veracidad en los resultados obtenidos, sin
realizar ninguna alteracion. Asi también, se siguié los lineamientos y criterios

establecidos en las guias proporcionadas por la universidad.

24



V. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio

Ubicacion politica

La presente investigacion se realiz6 en la Manzana G, Lote 23 Asociacion Virgen
del Carmen en el distrito de San Martin de Porres, en el departamento de Lima.

Figura 4. Mapa Politico del Figura 5. Mapa Politico del distrito de
Peru San Martin de Porres
Fuente: INEI (2021) Fuente: Lara (2019)
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Figura 6. Extension y ubicacién del distrito de San Martin de Porres
Fuente: Google Maps (2023)
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Ubicacion del proyecto

El proyecto de investigacion esta directamente localizado en la direccion de
vivienda precisada con anterioridad, en el distrito de San Martin de Porres, Lima.
Referencia, cruce Av. Canta Callao con Av. Los Dominicos, calle Jr. Milano.

Figura 7. Ubicacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Limites

Norte : Con el distrito de Ventanilla, Puente Piedray Los Olivos.
Sur : Con el Cercado de Lima de Carmen de la Legua Reynoso.
Este : Con los distritos del Rimac, Independencia y Comas.
Oeste : Con el distrito del Callao.

Ubicacién geografica

El distrito de San Martin de Porres tiene como coordenadas geograficas: Latitud
Sur 12° 1' 49" y Longitud Oeste 77° 23 26", contando con un area de 41.5 km?
aproximadamente, con una altitud de 123 m.s.n.m. Segun el INEI (2022), hasta el
2021 dicho distrito contaba con una poblacion de 770725 habitantes.

Clima

El clima de San Martin de Porres es arido. La temperatura ambiente es alta durante
todo el dia, y las precipitaciones son improbables. La precipitacion media anual en
dicho distrito asciende a 84 mm, mientras que la temperatura media anual es de
21°. Pasa una media de 200 dias al afio sin precipitaciones, con una humedad
relativa del 73% y un indice UV de 5 (Cardozo, 2022).
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4.2 Trabajos preliminares

La presente investigacion tuvo como base el analisis de una estructura con
sistemas duales para cada direccidén de estudio (X, Y), implementando aisladores
y disipadores sismicos en su tipo y modelo més econdémico. Como parte inicial para
la investigacion, se procedio a realizar dos calicatas en la zona de estudio, con el
propésito de determinar la capacidad portante del terreno, para posteriormente

proceder a desarrollar los escenarios de estudio planteados en la investigacion.

Estudio de mecéanica de suelos

Realizacion de las calicatas (excavacion)

En referencia al estudio de mecénica de suelos se contempl6 el desarrollo de dos
calicatas, con medidas de 1 m. de largo por 0.80 m. de ancho y 3 m. de profundidad.
Estas fueron realizadas por personal técnico especializado. El proceso llevado a
cabo para obtener las muestras se dio mediante la determinacion de puntos
especificos para realizar el trazado inicial de las dimensiones contempladas para
las calicatas. Es asi como mediante una excavacion manual, se realizé de forma
adecuada la remocion de material hasta una profundidad de 3 m., extrayéndose de
esta manera la cantidad de estrato necesario para llevar a cabo los ensayos de
laboratorio. Conforme a dicho estudio, se determiné que el estrato es un suelo
arcilloso inorgénico de baja compresibilidad, determinandola asi como un suelo tipo

S2, que corresponde a un suelo intermedio de acuerdo con la Norma E.030.

etwu;;( 16.sep, 202')122439 m. GMI-05:00 Red:16 set. 2023 12:13:17 PET
g eI e e . Local:16 set. 2023 12:13:17 PET
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AsocVirgen del Caimen i S 11° 59' 35.407", W 77° 6' 21.505"

SafiMartin de Porres
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Figura 8. Calicata 01 Figura 9. Calicata 02
Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Ensayo de corte directo para determinar la capacidad admisible de carga

Figura 10. Ensayo de corte directo
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 5. Resultados del ensayo de corte directo para el calculo de gadm

Parametros Resultados Capacidad admisible de carga (Qadm)
Cohesion (C) 7.85 kPa
Angulo de friccion interna () 27.80° 3.52 Kg/cm?
Peso especifico (y) 1.75 gricm?

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Segiin Terzaghi y Peck

Factor de Seguridad Fs= 3.00
Peso Volumétrico y = 17.16 KN/m3 Dsto Automitico|
Profundidad de Cimentacién Df = 1.80 m |
Angulo de Friccién Interna @ = 27.80 °
Cohesiénc = 7.85 kPa
Ancho de la Cimentacién B = 050 m
Largo de la Cimentacién L = 050 m
Coef. de Capacidad de Carga Nc = 25.43
Coef. de Capacidad de Carga Ng = 14.42
Coef. de Capacidad de Carga Ny = 16.27
fc= 1.57
$q= 1.53
fy= 0.60

Célculo de Capacidad Portante en Zapatas Rectangulares

1 1
Gadm = F_S(Cchc +¥DpNy&, +EyBNyfy)

q Admisible = 344.86 kPa
q Admisible = 3.52 Kg/em2

Figura 11. Célculo de la capacidad portante
Fuente: Elaboracion propia (2023)
En la tabla 5 y figura 11 se puede denotar los parametros del terreno de estudio,
donde se ha determinado que es un suelo de perfil tipo S2, con una capacidad
portante calculada de 3.52 Kg/cm?, conforme a la férmula de Terzagui y Peck. De

esta manera, se detalla que el material de la zona presenta buena resistencia.
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4.3 Edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas
Edificacién convencional (bases fijas y disipadores)
e Escenario 1: Edificacion convencional con bases fijas (apoyos
empotrados)
Normativas de disefio sismico estructural y sismico
Para la edificacion convencional con bases fijas (apoyos empotrados) se empled
las siguientes normativas de disefio estructural y sismico:
= Norma E.020 Cargas
* Norma E.030 Disefio Sismorresistente
= Norma E.050 Suelos y cimentaciones
= Norma E.060 Concreto armado

Sistema estructural

La edificacion convencional con bases fijas (apoyos empotrados), presenta un
sistema con restricciones de traslacion y rotacion, lo que se traduce en la rigidez
gue se mantiene en la base al no permitir el movimiento de los mismos en 6

direcciones, 3 de rotacion y 3 de traslacion.

Materiales cualificados
Los materiales cualificados empleados para el disefio fueron:
» Concreto f'c: 210 Kg/cm?
» Peso especifico del concreto armado (yc): 2.40 Ton/m?
» Grado de fluencia de las varillas de acero corrugado: 4200 Kg/cm?

Caracteristicas de los apoyos rigidos empotrados
Se presenta las caracteristicas de los apoyos rigidos empotrados para la
edificacion:

» Restriccibn de movimientos en 6 direcciones.

= Apoyos rigidos a nivel de la base.

29



e Escenario 2: Edificacion convencional con disipadores
Normativas de disefio sismico estructural y sismico
Para el disefio de los disipadores se ha seguido los datos y parametros establecidos
en guias y normas de disefio, las cuales se presentan a continuacion:

= Norma E.030

= FEMA 440

= NCH 2745

= Catalogo QUAKETEK

Disipadores a friccién
Los disipadores de energia del tipo de friccibn minimizan las deformaciones y
tensiones ocasionadas por vientos y sismos a través de un incremento en el

amortiguamiento de la estructura de hasta un 75%.

Caracteristicas de los disipadores

» Porcentaje de amortiguamiento

= Longitud
* Inercia
* Rigidez

=  Periodo de disefio

= Desplazamiento requerido

El sistema convencional con disipadores estd compuesto por 16 disipadores a

friccion.

Edificacién convencional (bases aisladas y disipadores)
e Escenario 3: Edificacion convencional con aisladores
Normativas de disefio sismico estructural y sismico
Para el disefio de los aisladores se ha seguido los datos y parametros establecidos
en guias y normas de disefio, las cuales se presentan a continuacion:
= Norma E.030
= Norma E.031
= Catalogo FIP
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Aisladores de péndulo de friccion FPS

Los sistemas de péndulo de friccion mas resistencia y estabilidad que la
proporcionada por los elastobmeros. Sus caracteristicas y propiedades dificilmente
se ven afectadas por el transcurrir del tiempo y la temperatura que se ejerce sobre
ellas. La gran rigidez vertical de los apoyos, su bajo perfil y su gran resistencia
contribuyen a reducir los costes de instalacion.

Dado que el periodo del aislador, la capacidad de carga vertical, la amortiguacion,
la capacidad de desplazamiento y la capacidad de tensién se pueden elegir por
separado, el disefio de estos componentes se simplifica.

El sistema convencional con aisladores estd compuesto por 33 aisladores de

péndulo de friccion.

Caracteristicas de los aisladores
= Dimensiones
» Porcentaje de amortiguamiento
= Espesor
» Periodo de disefio

» Desplazamiento requerido

e Escenario 4: Edificacion convencional con aisladores y disipadores
Normativas de disefio sismico estructural y sismico
Al igual que en los anteriores escenarios, se ha empleado guias y normas de
disefio, las cuales se presentan lineas abajo.

= Norma E.030

= Norma E.031

» FEMA 440

= NCH 2745

= Catalogo FIP

= Catalogo QUAKETEK

Caracteristicas de los aisladores y disipadores

Caracteristicas de los disipadores

= Porcentaje de amortiguamiento
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= Longitud

* Inercia

*» Rigidez

» Periodo de disefio

» Desplazamiento requerido

Caracteristicas de los aisladores
= Dimensiones
» Porcentaje de amortiguamiento
= Espesor
» Periodo de disefio
» Desplazamiento requerido

El sistema convencional con aisladores y disipadores esta compuesto por 33

aisladores de péndulo de friccién y por 16 disipadores a friccion.

Parametros sismicos de la zona de estudio

Conforme a la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente, se tiene 5
parametros sismicos que conforman a la expresion precisada en dicha norma para
calcular y determinar la cortante basal estatica. Conforme a este apartado, lineas

abajo se detalla la informacion necesaria para realizar el andlisis sismico.

Caracteristicas de la zona de estudio
Zonificacion:

= Departamento: Lima

= Provincia: Lima

» Distrito: San Martin de Porres

= Zona: 04

Parametros de sitio
» Perfil de suelo Tipo: S2 — Suelos Intermedios
= S:1.05
* Tp:0.60s
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= T.:2.00s

Categoria de la estructura:
» Categoria: Vivienda multifamiliar de 5 niveles — Categoria C (Edificaciones
comunes)
» Factor de uso (U): 1.50

Sistema estructural (Escenario 1):
= Eje X: Concreto armado del tipo dual

= Eje Y: Concreto armado del tipo dual
Sistema estructural (Escenario 2, 3y 4):
= Eje X: Pérticos

= Eje Y: Pdérticos

Expresion para calcular la cortante basal:

V= * p

Parametros sismicos:
» Factor de zona (2): 0.45
» Factor de uso (U): 1.00
» Factor de amplificacion sismica: Cx = 2.50; Cy = 2.50
= Factor de suelo (S): 1.05
» Coeficiente basico de reduccion (Escenario 1): Rx=7; Ry =7

» Coeficiente basico de reduccién (Escenario 2,3y 4): Rx=8; Ry =8

De la expresion para calcular la cortante basal:

Z *U* C * S
R

Coeficiente sismico =

Coeficiente sismico = 0.169 Ambas direcciones (Escenario 1)
Coeficiente sismico = 0.1477 Ambas direcciones (Escenario 2, 3y 4)
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Analisis por desempefio

Sustento tedrico del anélisis sismico por desempefio

Conforme a la filosofia de disefio sismorresistente, se tiene como propdsito dotar a
las estructuras de la capacidad de soportar terremotos de baja intensidad sin
experimentar dafios estructurales importantes, de intensidad moderada con dafios
reparables, y de intensidad grave con la probabilidad de sufrir dafios importantes
pero sin derrumbarse.

El disefio para el rendimiento concibe los edificios en su disefio con la capacidad
de precisar un comportamiento predecible en caso de que se produzcan terremotos
de diversos grados. Este enfoque contempla tres procesos: conceptual, numérica
y de evaluacion; y de aplicacién. En la fase conceptual se definen las prestaciones
esperadas y los niveles de peligrosidad del edificio.

En el proceso numérico y de evaluacion, la estructura se estudia utilizando diversos
procesos que pueden ser equivalentes lineales o no lineales. Mediante un analisis
de la demanda de capacidad, esta metodologia pretende determinar el nivel de
rendimiento estructural para cada intensidad sismica especificada durante la fase
conceptual. Ademas de abarcar las fases de seleccion del objetivo de rendimiento,
caracteristicas sismicas del terreno, disefio conceptual, disefio preliminar, disefio
final, comprobaciones de aceptacion en el transcurso del disefio y revision del
mismo. El andlisis de desempefio establece la verificacién de calidad en todo el
transcurso del proceso de construccion y mantenimiento en el transcurso de la vida

atil de las edificaciones (Arévalo y Bermudez, 2007).

Curvas de capacidad y de fragilidad

La calibracion de las funciones de pérdidas o vulnerabilidad se ha beneficiado de
la caracterizacion de los dafios, que puede adquirirse analiticamente o mediante la
observacion de como afectan los terremotos a las estructuras. No obstante, en los
altimos afos se han distinguido las curvas de fragilidad y de capacidad. Respecto
a un determinado nivel de reaccion sismica, las primeras se utilizan para evaluar la
posibilidad de dar alcance o superar determinados estados de dafio.

Al emplear esta técnica, la posibilidad de dar alcance un estado de dafio se
determina utilizando la sustraccion entre las curvas de fragilidad para llevar a cabo

estas funciones; generalmente, la clasificacion de un edificio basada en su sistema
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estructural, uso, altura y otros factores se ha completado de antemano. En algunos
casos, estos métodos pronostican los dafios de forma independiente en el sistema
estructural, en los componentes no estructurales sensibles a la aceleracion (como
techos suspendidos) y sensibles a la inclinacion (como muros divisores). Para estas
funciones, se definen cuatro categorias genéricas de dafos: leves, moderados,
graves y totales. Las curvas de fragilidad son, por tanto, en pocas palabras,
funciones que, dado un valor de respuesta determinista, como el desplazamiento
espectral, expresan la probabilidad de alcanzar o sobrepasar un umbral de dafios

estructurales o no estructurales (Blondet y Velasquez, 2005).
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Figura 12. Curvas de fragilidad sismica
Fuente: Blondet y Velasquez (2005)
Al trazar la resistencia a la carga lateral del edificio frente al desplazamiento lateral
se obtienen curvas de capacidad. Las capacidades ultimas y de fluencia de una
estructura pueden determinarse utilizando este tipo de curvas. Las curvas de
capacidad pueden obtenerse mediante diferentes métodos. Uno de ellos es el
estudio pushover (ver figura 13), en el que se ejerce gradualmente una fuerza
lateral a la edificacion. La curva de capacidad, también conocida como la relacion
fuerza-deformacién para una estructura, se obtiene determinando el
desplazamiento para cada incremento de carga mientras se tiene en cuenta el
comportamiento no lineal, es decir, es la figura que representa el enlace y conexion

entre la fuerza cortante total y el desplazamiento lateral o el estado de derrumbe.
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Figura 13. Formulacion conceptual del andlisis pushover
Fuente: Arévalo y Bermudez (2007)

Esto permite determinar con precision las fuerzas o desplazamientos que
desencadenan la fluencia estructural o inclusive determinar el colapso. El punto en
el que convergen la curva de capacidad y el espectro de demanda determina la
respuesta de la estructura. Este tipo de investigacion permite evaluar los nuevos
disefios de edificios que estaran expuestos a terremotos potentes, asi como estimar

la respuesta o los dafios probables de las estructuras ya existentes.

Niveles de dafo

Los niveles de dafios proporcionan informacion sobre el estado y el aspecto exterior
del edificio tras un terremoto. Los niveles de dafo se pueden obtener por medio de
meétodos cualitativos y cuantitativos. Para cuantificar los dafios, se han dedicado
muchos estudios al desarrollo de modelos de dafios sismicos que permiten
determinar el grado de desperfectos sufridos por las estructuras durante un evento
sismico. Estos modelos, que se basan en diversos factores de reaccién estructural,
se denominan indices de dafios sismicos. Debido a la amplia gama de sistemas

estructurales y a la naturaleza de la accién aplicada, actualmente no existe una
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norma unica para seleccionar los parametros fundamentales de estos modelos
(Arévalo y Bermudez, 2007).

Tabla 6. Estados de dafio y niveles de desempefio sismico

Estado de dafio Nivel de desempefio Detalle de los dafios
Dafilos minimos o0 inexistentes, tanto
Despreciable Completamente estructurales como no estructurales. Todas
operacional las instalaciones y sistemas de evacuacion

siguen operativos.

Se muestra agrietamiento en algunos
elementos estructurales. Los elementos
arquitectonicos y el mobiliario presentan
dafios de leves a moderados. Los sistemas
de evacuacion y seguridad logran funcionar
correctamente.

Leve Operacional

Los desperfectos en ciertos elementos son
moderados. Disminucion de la resistencia y
rigidez del sistema de carga lateral. El
Moderado Seguridad de vida sistema sigue funcionando. Puede haber
pérdidas en algunas partes no estructurales
y en el contenido. Podria ser indispensable
cerrar temporalmente la edificacion.

Dafios significativos en los componentes
estructurales. Fallo en los elementos
Severo Cercano al colapso secundarios, no estructurales y del
contenido. Puede ser predominante derribar
la estructura.

Cese casi total y/o total de la edificacién. No
es posible realizar reparaciones.

Fuente: Structural Engineers Association of California (1995)

Completo Colapso

Niveles de comportamiento estructural

Calvo y Chavez (2018), precisan gque en total se tienen en cuenta cinco niveles de
rendimiento estructural, cada uno asociado a un sector distinto de la curva de
capacidad de la estructura y a los diagramas fuerza-deformacion de sus
componentes individuales. Antes de sectorizar la curva de capacidad y los
diagramas fuerza-deformaciéon de los elementos, es esencial determinar el
desplazamiento de fluencia efectivo (AFE) y la capacidad de desplazamiento
inelastico (Ap).

El desplazamiento efectivo por fluencia (AFE) se refiere al punto en el que el
mecanismo de fallo alcanzé su maximo de incursiones inelasticas del 50% y

ninguna porcion del mismo sufrié6 una deformacion por fluencia superior al 150%.
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La capacidad de desplazamiento inelastico (Ap) denota el desplazamiento lateral

experimentado por la estructura entre el punto de fluencia efectiva y el colapso.

La region inelastica de la curva de capacidad consta de cuatro sectores,

representables como fracciones del (Ap) vinculadas a un determinado nivel de

fluencia (ver figura 14).

Cortante en la base
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%, S W e
@ Limite de 1 “
Estabilidad \“I
‘ Curva de
b capacidad
resistente
.
Totalmente Pre-
Operacional Operacional | Seguridad Colapso | Colapso

Desplazamiento en el techo

Figura 14. Sectorizacion de la curva de capacidad
Fuente: Calvo y Chavez (2018)

Analisis dindmico modal espectral

Contempla el andlisis de las estructuras a nivel dinamico, basicamente porque se

estudia mediante dos fases; modal y espectral, siendo asi que en el primer andlisis

se determina el periodo de vibracién, nimero minimo de modos, asi como también

permite determinar si la estructura que es analizada sobrepasa el 90% de masa

participativa. De la misma manera, para el segundo analisis contribuye a obtener

desplazamientos laterales, distorsiones, fuerzas internas de disefio por sismo,

ademas de controlar el cortante dindmico con el estatico.

Es asi como, en la norma E.030 se determina el proceso y verificaciones del

mencionado estudio, conforme a las diversas solicitaciones segun las diferentes

estructuras que se desea analizar.
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4.4 Resultados por objetivos

Objetivo especifico 1. Analizar estaticamente por desempefio las edificaciones
convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas sismicas.

Andlisis estéatico o de fuerzas estéaticas equivalentes

Peso de la estructura

Figura 15. Modelo 3D de la estructura de 5 niveles

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 7. Andlisis estatico — Peso de la estructura

Parametros de anélisis Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Coeficiente estat!co enXeY 0.169 0.169 0.169 0.169
(Escenario 1)
Coeficiente estatico en X e Y 0.1477 0.1477 0.1477 0.1477
(Escenario 2,3y 4)
Peso de la estructura 624.598 Ton 564.476 Ton 386.321 Ton 445.655 Ton
% Variacion (Peso) -9.63% -38.15% -28.65%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

750.000

-9.63%
600.000
-28.65%

-38.15%
450.000

300.000

Peso (Ton)

150.000

0.000
Escenario 1  Escenario 2 Escenario 3  Escenario 4

Escenarios de estudio

Figura 16. Variacion del peso de la estructura

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Enlatabla 7 y figura 16 se constata la variacion de pesos conforme a los escenarios

de andlisis. De tal forma, se aprecia que los escenarios donde se aplican las

herramientas sismicas tienden a disminuir sus pesos. Tal es el caso del escenario

3, el cual presenta el menor peso en su estructura debido a que al incorporarse los

aisladores, se extrae los muros estructurales, reduciendo asi las cargas. El peso de

la mencionada fue de 386.321 Ton, reduciéndose un 38.15% respecto al peso

obtenido en el escenario 1.

Cortante basal

Story Shears

Storys -
storys - 4[

stony1 -

an 5 » ™ a2 Y » x 1 2 "
Force, tonf

Figura 17. Analisis estatico —
Cortante basal eje X
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Storyt -

Story Shears

]
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Figura 18. Analisis estatico —

Cortante basal eje Y

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Tabla 8. Andlisis estatico — Cortante basal

Cortante basal (Ton)

direccion Y

Pardmetro de analisis Escenario 1 | Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Cortante basal direccion X 105.400 83.348 57.043 65.804
Cortante basal direccién Y 105.400 83.348 57.043 65.804

% \éire'?:‘;'l‘(’)rr‘] onla -20.92 -45.88 -37.57
% Variacion en la -20.92 -45.88 -37.57

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 19. Cortante basal conforme a los escenarios de estudio

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 8 y figura 19 se constata para los cuatro escenarios de analisis los
valores de la cortante basal estatica en la direccion X e Y. Las cortantes tienden a
disminuir al tener en su estructuracion las herramientas sismicas. Tal es el caso del
escenario 3, el cual presenta aisladores FPS, dicho pardmetro se reduce un 45.88%
en cada direccion de andlisis, en comparacion al escenario 1. Precisando asi que,
el escenario 3 fue el que mayor reduccion de cortante basal present6 con respecto

a todos los escenarios de analisis.

Fuerzas estéaticas equivalentes

Fuerzas laterales estéticas eje X

R — Auto Lateral Load to Stories
Name StoryResp1

Deplay Type Auto lateralloads to o
Load Paitem SISMO ESTATICO

Load Set Load Set 1 e

Story Range Al Stores
Story5

Giobal X I B
Storys.
Gobal ¥ M e

Legend Type None

E  ————————————

oo 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Load Set Force, tonf

associated with the specfiied load
peitem. for which the story loads are displayed

Max: (30.309016, Story4); Min: (0, Base

Figura 20. Fuerzas estaticas equivalentes en la direccion X (ETABS)

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Tabla 9. Analisis estatico — Fuerzas estaticas equivalentes en el eje X

Niveles Fuerzas estéticas equivalentes (Ton)

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Nivel 5 30.993 24.178 16.688 20.180
Nivel 4 29.564 23.519 16.029 18.129
Nivel 3 22.243 17.694 12.054 13.635
Nivel 2 14.922 11.871 8.084 9.135
Nivel 1 7.679 6.087 4,188 4,725

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Fuerzas estaticas equivalentes eje X (Ton)
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Figura 21. Fuerzas estaticas equivalentes en cada nivel (Eje X)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 9 y figura 21 se detalla en el eje X las fuerzas laterales estaticas que

actuan en cada uno de los niveles de la estructura de analisis. Se constata que el

escenario 3 presenta una mejor distribucién de dichas fuerzas, ademas de que

estas son menores a las determinadas en los otros escenarios de estudio. Teniendo

como base el escenario 1, en comparacion con el escenario 3, este presenta un

mejor comportamiento, mostrando una reduccion de las fuerzas laterales de -
45.46% en el nivel 1, -45.83% en el nivel 2, -45.81% en el nivel 3, -45.78% en el
nivel 4y -46.16% en el nivel 5.

42



Fuerzas laterales estéaticas eje Y

< Name.
Name SorResp |
v Show

Auto Lateral Load to Stories

Display Type
Load Patem
Load Set

~ Display For
Stoey Range

~ Display Colors
oo X
Global ¥

v Legend
Legend Type

Load Pattern

deplayed

Auto lateral lnads to of
SISMO ESTATICO Y|

Load Set 1

A Stones

I &
M Red
Nere

The load pattem for which the stary loads ane

|| %=

Storys

Base

S e

‘ Manc (30303016, Storyd)._Min: (0, Base)

00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Force, tonf

Figura 22. Fuerzas estéticas equivalentes en la direccion Y (ETABS)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 10. Analisis estatico — Fuerzas estaticas equivalentes en el eje Y

Nivel Fuerzas estéticas equivalentes (Ton)
iveles
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Nivel 5 30.993 24.178 16.688 20.180
Nivel 4 29.564 23.519 16.029 18.129
Nivel 3 22.243 17.694 12.054 13.635
Nivel 2 14,922 11.871 8.084 9.135
Nivel 1 7.679 6.087 4,188 4,725
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 23. Fuerzas estaticas equivalentes en cada nivel (Eje Y)

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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En la tabla 10 y figura 23 se observa en el eje Y las fuerzas laterales estaticas que
actuan en cada uno de los niveles de la estructura de analisis. Se constata que el
escenario 3 presenta una mejor distribucion de dichas fuerzas, ademas de que
éstas son menores a las determinadas en los otros escenarios de estudio. Tomando
como base el escenario 1, en comparacion con el escenario 3, este presenta un
mejor comportamiento, mostrando una reduccion de las fuerzas laterales de -
45.46% en el nivel 1, -45.83% en el nivel 2, -45.81% en el nivel 3, -45.78% en el
nivel 4y -46.16% en el nivel 5.

Objetivo especifico 2: Analizar dinamicamente por desempefio las edificaciones
convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas sismicas.
Andlisis dindmico modal espectral

Rigidez de entrepiso en la direccion X

Figura 24. Rigidez de entrepiso en la direccion X (ETABS)
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 11. Analisis dinamico — Rigidez de entrepiso direccién X

Rigidez de entrepiso (Ton/m)

Niveles (Diafragmas) | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Nivel 5 (D5) 12782.08 3073.46 340.17 417.68
Nivel 4 (D4) 36397.47 8205.82 680.67 806.60
Nivel 3 (D3) 74886.99 15910.72 951.16 1113.12
Nivel 2 (D2) 159314.55 31436.22 1146.90 1332.41
Nivel 1 (D1) 481035.85 86429.01 1262.71 1459.90

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 25. Rigidez de entrepiso en el eje X

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 11 y figura 25 se denota que la rigidez de entrepiso se reduce al
implementarse las herramientas sismicas, precisamente porque al extraerse los
muros estructurales, las edificaciones se hacen mas flexibles, aun asi, cabe
precisar que las estructuras no pierden ninguna condicion de estabilidad, es mas,
tienden a actuar de manera mas favorable ante la accién del sismo. Es asi, que se
determina que el escenario 2 muestra la menor reduccién de rigidez de entrepiso

con respecto a los demas escenarios de analisis, en referencia al escenario 1.

Rigidez de entrepiso en la direcciéon Y

Figura 26. Rigidez de entrepiso en la direccion Y (ETABS)
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Tabla 12. Analisis dinamico — Rigidez de entrepiso direccion Y

Rigidez de entrepiso (Ton/m)

Niveles (Diafragmas) | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Nivel 5 (D5) 1763.83 1133.87 219.07 281.84
Nivel 4 (D4) 5011.81 3036.90 465.89 574.94
Nivel 3 (D3) 10297.21 5880.50 700.42 846.53
Nivel 2 (D2) 22122.86 11942.17 918.29 1091.07
Nivel 1 (D1) 70622.99 36951.25 1106.38 1294.81

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 27. Rigidez de entrepiso en el eje Y

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 12 y figura 27 se puede apreciar la rigidez de entrepiso en la direccion
Y, conforme a los escenarios de andlisis. Se precisa que la rigidez de entrepiso se
reduce al implementarse las herramientas sismicas, precisamente porque al
extraerse los muros estructurales, las edificaciones se hacen més flexibles, aun asi,
cabe precisar que las estructuras no pierden ninguna condicion de estabilidad, es
mas, tienden a actuar de manera mas favorable ante la accidon del sismo. Es asi,
que se determina que el escenario 2 muestra la menor reduccion de rigidez de
entrepiso con respecto a los demas escenarios de analisis, en referencia al

escenario 1.

46



Modos y periodos de vibracion

Figura 28. Modos y periodos de vibracion de la estructura

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 13. Analisis dinamico — Modos y periodos de vibracion

Periodos de vibracion
Modos de vibracion
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Modo 1 0.452 0.430 1.140 1.127
Modo 2 0.246 0.243 1.056 1.051
Modo 3 0.152 0.144 1.007 1.005
Modo 4 0.111 0.109 0.318 0.300
Modo 5 0.056 0.056 0.215 0.212
Modo 6 0.052 0.051 0.127 0.117
Modo 7 0.038 0.037 0.106 0.104
Modo 8 0.036 0.036 0.062 0.061
Modo 9 0.029 0.029 0.051 0.050
Modo 10 0.025 0.025 0.043 0.043
Modo 11 0.019 0.018 0.040 0.039
Modo 12 0.016 0.016 0.039 0.038
Modo 13 0.013 0.013 0.037 0.037
Modo 14 0.013 0.013 0.036 0.036
Modo 15 0.011 0.011 0.035 0.035

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Figura 29. Analisis dinamico, periodos de vibracién
Fuente: Elaboracion propia (2023)
En la tabla 13 y figura 29 se aprecia los periodos de vibracion de la estructura de
estudio, conforme a los diferentes escenarios de analisis. Se precisa que el
escenario 1 y 2 presentan periodos bajos por lo que la estructura demuestra una
composicién basada en un sistema rigido, en cambio, comparando dichos periodos,
el escenario 3 y 4 presentan periodos mayores por lo que sus sistemas son mas

flexibles.

Masa participativa de la edificacién

Figura 30. Modos de vibracion de la estructura

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Tabla 14. Analisis dinamico — Masa participativa

Ratios de masa modales participantes

Modos de Ejes_ d_e
vibracion | analisis | poionario 1 | Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Modo 1 SumUX 0.0095 0.0076 0.0054 0.0027
odo
SumuyY 0.6675 0.6605 0.7629 0.7016
Modo 2 SumUX 0.0111 0.0097 0.0238 0.0176
odo
SumuUyY 0.7098 0.7175 0.8907 0.8990
Modo 3 SumUX 0.7198 0.7272 0.9239 0.9241
odo
SumuyY 0.7267 0.7303 0.9054 0.9099
Modo 4 SumUX 0.7344 0.7407 0.9242 0.9243
odo
SumuyY 0.8876 0.8872 0.9241 0.9240
Modo 5 SumUX 0.7344 0.7407 0.9242 0.9243
odo
SumuUyY 0.8876 0.8873 0.9244 0.9244
Modo 6 SumUX 0.7349 0.7412 0.9247 0.9247
odo
SumuyY 0.9602 0.9604 0.9244 0.9244
Modo 7 SumUX 0.9371 0.9405 0.9247 0.9247
odo
SumuyY 0.9603 0.9608 0.9247 0.9247
Modo 8 SumUX 0.9373 0.9435 0.9247 0.9247
odo
SumuUyY 0.9728 0.9727 0.9247 0.9247
SumUX 0.9374 0.9436 0.9247 0.9247
Modo 9
SumuyY 0.9765 0.9764 0.9247 0.9247
SumUX 0.9374 0.9436 0.9247 0.9247
Modo 10
SumuyY 0.9920 0.9920 0.9247 0.9247
SumUX 0.9828 0.9857 0.9247 0.9247
Modo 11
SumuUyY 0.9920 0.9920 0.9247 0.9247
SumUX 0.9828 0.9857 0.9247 0.9247
Modo 12
SumuyY 0.9981 0.9982 0.9247 0.9247
SumUX 0.9968 0.9974 0.9247 0.9247
Modo 13
SumuyY 0.9981 0.9982 0.9247 0.9247
SumUX 0.9968 0.9975 0.9247 0.9247
Modo 14
SumuUyY 1 1 0.9247 0.9247
SumUX 1 1 0.9247 0.9247
Modo 15
SumuUyY 1 1 0.9247 0.9247

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 31. Masa patrticipativa de las estructuras
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Enlatabla 14 y figura 31 se denota la masa participativa en cada modo de vibracién
segun los escenarios de estudio. Se constata que se cumple con la masa
participativa de por los menos el 90% conforme establece la Norma E.030. La masa
participativa presente al 100% estuvo dada en el escenario 1y 2, en los modos 14
y 15 de la estructura.

Derivas

Derivas en la direccién X

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Figura 32. Modelado de las estructuras (eje X)

Fuente: Elaboracién propia (2023)

50



Tabla 15. Derivas en la direccion X

Derivas eje X
Cen_tros e Escenario 1 | Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
(diafragmas)
CM5 (D5) 0.000670 0.000592 0.000380 0.000319
CM4 (D4) 0.000689 0.000612 0.000380 0.000315
CM3 (D3) 0.000646 0.000578 0.000384 0.000319
CM2 (D2) 0.000523 0.000470 0.000361 0.000305
CM1 (D1) 0.000284 0.000272 0.000124 0.000100
% Variacion (D5) -11.75 -43.37 -52.41
% Variacion (D4) -11.14 -44.87 -54.25
% Variacion (D3) -10.63 -40.63 -50.63
% Variacion (D2) -10.04 -30.89 -41.70
% Variacion (D1) -4.11 -56.50 -64.73
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 33. Variacion de las derivas por nivel (eje X)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Conforme a la tabla 15 y figura 33 se observa las derivas de entrepiso en el eje X

conforme a cada escenario de estudio. De las mismas, se determina que el

51



escenario 3 muestra reducciones de derivas de un aproximado de 40% en cada
nivel en relacion con el escenario 1. Sin embargo, cabe precisar que las menores
derivas estuvieron dadas por el escenario 4 y el escenario 1 presentd las mayores
derivas, en comparacion a los demas escenarios de andlisis. Ademas, se precisa
que todas las derivas cumplen con la distorsibn maxima de 0.007 que establece la

Norma E.030 para el sistema estructural de concreto armado.

Derivas en la direccién Y

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Figura 34. Modelado de las estructuras (eje Y)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 16. Derivas en la direccion Y

Derivas eje Y
Cen_tros €15 IEEE! Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
(diafragmas)

CM5 (D5) 0.00555 0.00489 0.00227 0.00195

CM4 (D4) 0.00567 0.00498 0.00229 0.00196

CM3 (D3) 0.00546 0.00486 0.00236 0.00206

CM2 (D2) 0.00452 0.00409 0.00234 0.00207

CM1 (D1) 0.00227 0.00211 0.00113 0.00102
% Variacion (D5) -11.79 -59.16 -64.76
% Variacion (D4) -12.11 -59.54 -65.35
% Variacion (D3) -11.05 -56.71 -11.05
% Variacion (D2) -9.43 -48.28 -54.14
% Variacion (D1) -6.94 -50.42 -55.00

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 35. Variacion de las derivas por nivel (eje y)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Conforme a la tabla 16 y figura 35 se observa las derivas de entrepiso en el eje Y

conforme a cada escenario de estudio. De las mismas, se determina que el

escenario 3 muestra reducciones de derivas de un aproximado de 50% en cada

nivel en relacion con el escenario 1. Sin embargo, cabe precisar que las menores

derivas estuvieron dadas por el escenario 4 y el escenario 1 presento las mayores

derivas, en comparacion a los demas escenarios de analisis. Ademas, se precisa

que todas las derivas cumplen con la distorsién maxima de 0.007 que establece la

Norma E.030 para el sistema estructural de concreto armado.

Cortante dinamica

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Escenario 4

Figura 36. Escenarios de analisis (cortantes dinamicos)

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Tabla 17. Cortantes dinamicos

Parametros de analisis Escenario 1 | Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Cortante dinamico direccién X 83.145 67.126 48.126 56.255

Cortante dinamico direccién Y 83.145 67.126 48.126 56.255

% Variacion (Cortante

dinamico eje X) -19.27 -45.12 -32.34

% Variacion (Cortante
dinamico eje Y)

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 37. Cortantes dindAmicos en la direccion X e Y

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la tabla 17 y figura 37 se observa las cortantes dinamicas en las
direcciones X e Y, conforme a los diferentes escenarios de analisis. De las mismas,
se determina que el escenario 3 presenta la menor cortante dinAmica y el escenario
1 presenta la mayor cortante dinamica en comparacion a los demas escenarios
analizados. Es asi como se observa que la cortante dinamica en el eje X e Y sufre
una reducciéon del 45.12% respecto a la edificacidbn convencional. Ademas, se
precisa que todas las cortantes dinamicas cumplieron con el 80% de la cortante
estatica, parametro como minimo que establece la Norma E.030 para la verificacion

de cortantes.
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4.5 Contrastacion de hipotesis

Contraste de Hipotesis: Edificaciones convencionales con bases fijas,

aisladas con herramientas sismicas y analisis estatico por desempefio

Para realizar la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El andlisis estatico por desempefio en las edificaciones convencionales con
bases fijas y aisladas con herramientas sismicas, no varian notablemente.

Ha: El andlisis estatico por desempefio en las edificaciones convencionales con

bases fijas y aisladas con herramientas sismicas, varian notablemente.

Peso de la estructura

El peso de la estructura convencional en los 4 escenarios de analisis es distinto,
con una tendencia de reduccion debido al tipo y conjunto de herramientas sismicas
aplicadas para su andlisis. Se puede deducir que la edificacion con mayor peso es
la vivienda convencional de 5 niveles sin implementar aisladores y disipadores
sismorresistentes. La reduccion del peso en las estructuras se debe a la
implementacion de las herramientas sismicas (aislador sismico FPS y disipador a
friccion), dado que al aplicarse dichos sistemas se extraen de la estructura los
muros estructurales, los cuales hacen que las mismas reduzcan sus cargas
considerablemente, este aspecto es mayormente notorio en el sistema que
conforma al escenario 3. De este modo, se detalla que el peso de la edificacion

varia notablemente en cada escenario de estudio (ver tabla 7 y figura 16).

Coeficiente sismico

El coeficiente sismico estatico fue calculado conforme a los parametros que
establece la Norma E.030. De acuerdo con las caracteristicas de la edificacion y
consideraciones precisadas para la misma, se determind trabajar con un mismo
coeficiente sismico de 0.169 para el escenario 1, y con un coeficiente de 0.1477
para los demas escenarios de analisis, en ambas direcciones. Con relacion a ello,
se obtuvo resultados notables dado que la estructuracion fue distinta para cada eje
de analisis, ademas, de que con la implementacion de las herramientas sismicas la
informacion de resultados fue notoria en comparativa al escenario 1, el cual

representa a la edificacion convencional con bases empotradas (ver tabla 7).
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Cortante basal estatica

La cortante basal tuvo una variacion notable en ambas direcciones, segun cada
escenario de analisis, observandose un comportamiento descendente notorio entre
el escenario 1, de la vivienda convencional, con mayor incidencia en la cortante
basal, mientras que el escenario 3, con la implementacion de los aisladores FPS,
presentd una cortante basal menor, reduciéndose un 45.88% en el eje X y un
45.88% en el eje Y, con relacion a la cortante obtenida en el escenario 1. Esto
demuestra la variacion obtenida en la cortante para cada escenario, haciéndose
representativa y notoria dicha informacién en el escenario 3 (ver tabla 8 y 9, figura
19y 21).

Tabla 18. Rangos de notoriedad para la cortante basal en el eje X e Y

Notoriedad Rangos

No notorio 0>
Notorio -20a-44

Muy notorio -45 <

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 19. Valores de notoriedad para la cortante basal

Parametro de analisis Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Cortante basal direccion X 105.400 83.348 57.043 65.804
Cortante basal direccion Y 105.400 83.348 57.043 65.804

Valor de notor!edad r_especto 292 052 -48.357 -39.596
al escenario 1 (Eje X)
Notoriedad respecto al

escenario 1 (Eje ) -22.052 -48.357 -39.596

Notoriedad Notorio Muy notorio Notorio

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Los datos mostrados en la tabla 19, precisan la variacion de rangos de notoriedad
conforme ala cortante basal en las dos direcciones de analisis para los 4 escenarios
analizados. Se aprecia que el escenario 3, con una cortante basal de 57.043 Ton
en el eje X e Y, muestra una reduccion de la cortante basal de 48.357 Ton respecto

al escenario 1, lo cual, conforme a los rangos de notoriedad calculados, determinan
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que se encuentra en un rango muy notable, dado que la cortante presenta una
reduccion notoria respecto a los resultados obtenidos para los demas escenarios

de analisis.

Fuerzas estéaticas equivalentes

Las fuerzas estaticas equivalentes varian entre los escenarios y distintos niveles
que comprende la edificacion, debido a que se reducen dichas fuerzas al
implementarse las herramientas sismicas. Se ha precisado que el escenario 3
presenta una mejor distribucion de fuerzas laterales en ambas direcciones a
comparacion al resto de escenarios analizados, esto demuestra una variacion
progresiva notable respecto a la implementacién de las herramientas sismicas (ver
tabla 9y 10, figura 21y 23).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el analisis estatico por desempefio en las edificaciones
convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas sismicas, varian

notablemente.

Contraste de Hipétesis: Edificaciones convencionales con bases fijas,

aisladas con herramientas sismicas y analisis dinamico por desempefio

Para realizar la contrastacién se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: El andlisis dindmico por desempefio en las edificaciones convencionales con
bases fijas y aisladas con herramientas sismicas, no varian notablemente.

Ha: El analisis dinamico por desempefio en las edificaciones convencionales con

bases fijas y aisladas con herramientas sismicas, varian notablemente.

Rigidez de entrepiso

La rigidez de entrepiso para ambas direcciones varia segun los niveles de la
estructura, se preciso que la aplicacion de las herramientas sismicas permite que
la edificacion cumpla su funcién de servicio y a la vez contribuya en la estabilidad
de la vivienda. Se aprecié que la rigidez del escenario 2, 3 y 4, en los distintos
niveles se redujo con respecto al escenario 1, presentando asi sistemas un poco

mas flexibles, esto demostré una varianza notoria, dado que se obtuvo menores
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rigideces al implementar las herramientas sismicas a la estructura de analisis, sin
embargo, cabe precisar que la estabilidad y desempefio sismico fue mejor respecto

a los deméas escenarios analizados (ver tabla 11y 12, figura 25y 27).

Modos y periodos de vibracion

Los periodos de vibracién variaron notoriamente de acuerdo con cada escenario de
estudio segun los modos de vibracién, siendo los periodos de vibracion distintos
debido al andlisis y condiciones de restricciones al emplear las herramientas
sismicas en el analisis. Los periodos de vibracion sufrieron cambios debido al
sistema sismorresistente empleado, observandose asi que el escenario 1 y 2
presentaron periodos bajos, manteniéndose un sistema rigido, mientras que, el
escenario 3 y 4 presentan periodos mayores, mostrandose como sistemas flexibles

(ver tabla 13 y figura 29).

Masa participativa de la edificacién

La masa participativa de la edificacion cumple con lo estipulado por la norma E.030,
dado que se supera el 90% de masa participativa de la estructura en todos los
escenarios analizados. Esta condicion se aprecia con un mejor desempefio en el
escenario 3, precisamente porque la implementacion de aisladores permitié a la
edificacion cumplir de manera mas directa con la masa participativa en cada uno
de los pisos de analisis, es asi como se presentd un mejor comportamiento en
comparacion a los demas escenarios estudiados. De este modo, se precisa que la
masa de participacién varia notablemente en cada escenario de estudio (ver tabla
14 y figura 31).

Derivas de entrepiso

Las derivas tienen una variacion notoria en ambas direcciones segun cada
escenario de estudio. Conforme a la Norma E.030 para la restriccion de deriva
méaxima de 0.007 para concreto armado, se determin0 que todos los sistemas
cumplieron satisfactoriamente, denotandose asi que el escenario 3 presento las
menores derivas y el escenario 1 presento las derivas mayores, en comparacion a

los demas escenarios analizados (ver tabla 15 y 16, figura 33 y 35).
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Tabla 20. Rangos de notoriedad para las derivas de entrepiso eje X

Notoriedad Rangos

No notorio 0.00001 >
Notorio -0.00001 a -0.00008

Muy notorio -0.0001 <

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 21. Valores de notoriedad para las derivas de entrepiso eje X

Parametro de anélisis Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Nivel 5 0.000670 0.000592 0.000380 0.000319
Nivel 4 0.000689 0.000612 0.000380 0.000315
Nivel 3 0.000646 0.000578 0.000384 0.000319
Nivel 2 0.000523 0.000470 0.000361 0.000305
Nivel 1 0.000284 0.000272 0.000124 0.000100
Valor de notoriedad — Nivel 5 -0.000079 -0.000291 -0.000351
Valor de notoriedad — Nivel 4 -0.000077 -0.000309 -0.000374
Valor de notoriedad — Nivel 3 -0.000069 -0.000263 -0.000327
Valor de notoriedad — Nivel 2 -0.000053 -0.000162 -0.000218
Valor de notoriedad — Nivel 1 -0.000012 -0.000160 -0.000184
Notoriedad Notorio Muy notorio Muy notorio

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 22. Rangos de notoriedad para las derivas de entrepiso eje Y

Notoriedad Rangos

No notorio 0.0001 >
Notorio -0.0001 a -0.0007

Muy notorio -0.001 <

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tabla 23. Valores de notoriedad para las derivas de entrepiso eje Y

Parametro de analisis Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Nivel 5 0.00555 0.00489 0.00227 0.00195
Nivel 4 0.00567 0.00498 0.00229 0.00196
Nivel 3 0.00546 0.00486 0.00236 0.00206
Nivel 2 0.00452 0.00409 0.00234 0.00207
Nivel 1 0.00227 0.00211 0.00113 0.00102
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Valor de notoriedad — Nivel 5 -0.000654 -0.003281 -0.003592
Valor de notoriedad — Nivel 4 -0.000687 -0.003376 -0.003705
Valor de notoriedad — Nivel 3 -0.000604 -0.003098 -0.003404
Valor de notoriedad — Nivel 2 -0.000426 -0.002181 -0.002445
Valor de notoriedad — Nivel 1 -0.000158 -0.001144 -0.001248

Notoriedad Notorio Muy notorio Muy notorio

Fuente: Elaboracion propia (2023)

La data evidenciada en latabla 21 y 23, precisa la variacion de rangos de notoriedad
conforme a las derivas de entrepiso respecto a las dos direcciones de analisis en
coherencia a las condiciones estudiadas. Se aprecia que el escenario 3 y 4,
muestran una reduccion relevante de las derivas respecto al escenario 1, lo cual,
conforme a los rangos de notoriedad calculados, determinan que se encuentran en
un rango muy notorio, dado que las derivas tienen una reduccion considerable

respecto a los resultados obtenidos para los demas escenarios de analisis.

Cortante dinamico

De acuerdo con el andlisis realizado, se precisa que el cortante dinAmico disminuye
al implementarse las herramientas sismicas. Es asi como, al contrastar los
resultados respecto a la Normativa E.030 para la verificacion de cortantes, las
cortantes dinamicas en cada direccion de analisis, conforme a los diferentes
escenarios cumplen con el parametro minimo de representar el 80% de la cortante
estatica. Se determiné que el escenario 3 present6 la menor cortante dinamica y el
escenario 1 presentd la mayor cortante dindmica, en comparacion a los demas

escenarios analizados (ver tabla 17 y figura 37).

Tabla 24. Rangos de notoriedad para el cortante dinamico en el eje X e Y

Notoriedad Rangos

No notorio 0>
Notorio -15a-33

Muy notorio -34 <

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Tabla 25. Valores de notoriedad para el cortante dinamico

Parametro de analisis Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 | Escenario 4
Cortante dinamico direccién X 83.145 67.126 48.126 56.255
Cortante dinamico direccién Y 83.145 67.126 48.126 56.255

Notoriedad respecto al

escenario 1 (Eje X) -16.019 -35.019 -26.890

Notoriedad respecto al -16.019 -35.019 -26.890

escenario 1 (Eje Y)
Notoriedad Notorio Muy notorio Notorio

Fuente: Elaboracion propia (2023)

La informacion precisada en la tabla 25, demuestra la variacion de rangos de
notoriedad entre la cortante dindAmica calculada para cada direcciéon de andlisis
respecto a los diferentes escenarios de estudio. De este modo, se determina que
el escenario 3 muestra una disminucion considerable del cortante dinamico con
relacion al escenario 1, lo cual, conforme a los rangos de notoriedad determinados,
se detalla que se encuentra en un rango muy notorio, dado que las cortantes de
dicho escenario muestran resultados considerables en comparacion a los demas

escenarios de analisis.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el andlisis dinamico por desempefio en las edificaciones
convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas sismicas, varian

notablemente.
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V. DISCUSION

Quiroz (2020), en su investigacion “Analisis comparativo de la respuesta estructural
de un edificio de concreto armado con disipador de energia y con aislador sismico”,
realizaron la comparacion entre un edificio de concreto armado con disipador de
fluido viscosos y un edificio con aislador con nucleo de plomo, en cuanto a la
respuesta estructural. Este proyecto fue realizado en el distrito de Barranco, Lima.
Se analiz6 un edificio de 12 pisos, categoria tipo C, con sistemas de pérticos en las
direcciones X e Y, con un suelo tipo S2 y zona 4. Determiné que a nivel estatico se
obtuvo reducciones considerables de la cortante basal al implementar los
aisladores y disipadores, manteniéndose una correcta distribucion de las fuerzas
laterales, con periodos y modos de vibracién acorde a lo establecido por la Norma
E.030, mostrandose mas de un 90% de la masa patrticipativa de la edificacion. En
contraste a la investigacion precisada, se realizo el analisis a una estructura de 5
niveles, categoria tipo C, ubicada en San Martin de Porres, Lima, determinada en
una zona 4, con un sistema estructural dual en la direccién X e Y, con un suelo tipo
S2, teniéndose asi parametros sismicos similares con relacién a la edificacion
estudiada por el autor. Al emplearse los aisladores de péndulo de friccion (FPS) y
disipadores a friccion, se obtuvo un comportamiento estatico adecuado, dado que
la cortante basal presentd una notoria reduccion al implementarse las herramientas
sismicas en comparacion a la edificaciébn convencional, asi también las fuerzas
estéticas se distribuyeron adecuadamente y se cumplié con la masa participativa
que solicita la Norma E.030. De esta manera, al comparar la informacion de las
investigaciones, se determina que hay una gran similitud en el comportamiento de
las estructuras en relacién con el analisis estatico, al implementarse aisladores y
disipadores. Cabe destacar que en la presente investigacion, el escenario
conformado por aisladores FPS mostré un mejor comportamiento respecto a los
parametros analizados con anterioridad. Por lo tanto, se precisa que la
implementacion adecuada de las herramientas sismicas en edificaciones

contribuye a obtener un mejor desempefio en el comportamiento sismico.

Batallas (2022), en su investigacion “Propuesta para la seleccion e implementacion

de aisladores sismicos en la cimentacion superficial de hormigon armado, del
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proyecto de vivienda unifamiliar Aldovea, Parroquia Calderén, Canton Quito”,
realizd un andlisis y validacion de la implementacion de aisladores sismicos en
cimientos de viviendas unifamiliares de hormigén armado, mediante una rigurosa
investigacion que comprendia el modelado con y sin aisladores de la edificacion a
fin de determinar los beneficios y ventajas en comparacion con las metodologias
de disefio tradicionales. Este proyecto fue realizado en Quito, Ecuador. Se analizé
tres tipos de vivienda unifamiliar de hormigdn armado que existen en la residencial
Alvodea haciendo uso de los planos arquitectonicos, teniendo como referencia las
normativas chilenas NCH433 y NCH2745 para el disefio de aisladores tipo
elastoméricos con nucleo de plomo. Determind que la implementacion del aislador
LRB en la base de viviendas unifamiliares cumplieron la funcion de distribuir
uniformemente las fuerzas horizontales en la edificacion, a fin de aislar la estructura
y absorber la mayor parte de energia, mientras esta se disipa, asimismo, se observo
una disminucion significativa en los desplazamientos de la estructura, considerando
la aplicacién de esta herramienta sismica como funcional, éptima y factible para su
implementacion en las edificaciones ubicadas en zonas altamente sismicas. En
contraste a la investigacion precisada, los procesos y finalidad de la implementacién
de esta herramienta coinciden con el proposito y beneficio de estudio, debido a que
con la aplicacién del aislador péndulo de friccion (FPS), una herramienta sismica
del costo méas bajo a comparacion de sus predecesoras, sin desmerecer la finalidad
del mismo, ha demostrado la factibilidad de adecuarse a demandas significativas
de ductilidad al 100% (R=1/R=7), reduciéndose en cuanto a desplazamientos y
permaneciendo en el rango de un comportamiento favorable para la edificacion, en

concordancia con los parametros y normativas aplicadas.

Marin (2019), en su investigacion “Analisis comparativo de la respuesta dinamica
entre una estructura sismicamente aislada con aisladores Lead Rubber Bearing
(LRB) vs una estructura convencional”, realiz6 un analisis comparativo de la
respuesta sismica de un sector correspondiente a una estructura hospitalaria
implementando un sistema de aislacion sismica con aisladores elastoméricos de
nucleo de plomo LRB. Este proyecto fue realizado en Bucaramanga, Colombia. Se
analizé un blogue de un centro hospitalario para la implementacion de un sistema

de aislacion sismica basal con aisladores de nucleo de plomo y contrastando para
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la misma estructura sin el sistema en mencion. En término estéticos, determiné que
el dispositivo de aislacion LRB arrojé un correcto calculo de las propiedades
mecanicas para el cual fue solicitado, asi como un 6ptimo desempefio, obteniendo
una reduccion significativa en los parametros que afectan la integridad de la
estructura, presentando un aumento de 22% de amortiguamiento ocasionando el
incremento del periodo fundamental a 2s, con una participacion de masa cerca del
100% para los 3 primeros modos de comportamiento traslacional y torsional. En
contraste a la investigacion, efectivamente la implementacion del aislador de
péndulo de friccibn FPS se correlaciona con lo mencionado por el autor,
precisamente porque el uso y aplicacidén de la mencionada herramienta sismica, ha
evidenciado una cortante basal reducida y a su vez a aumentando el
amortiguamiento, mejorando significativamente en los desplazamientos, sufriendo
reducciones notables, y evitando que se produzcan dafios considerables a la
estructura. De esta manera, se logré que la edificacion pueda mantenerse estable
y conforme a los parametros de demanda ante eventos sismicos de acuerdo con

su disefio de serviciabilidad y uso.

Principe (2021), en su investigacion “Analisis sismico de una estructura aporticada
de 3, 5y 7 niveles con disipador de energia y aislador sismico”, determiné estudiar
la respuesta sismica del disipador de fluido viscoso y el aislador con nucleo de
plomo para estructuras de diferentes niveles, con el propésito de realizar una
comparativa entre los mismos. Este proyecto se llevo a cabo en San Marcos, centro
poblado de Quinhuaragra, Caserio de Pucuta, Ancash. Se analiz6 estructuras de
3, 5y 7 pisos, categoria tipo C, se trabaj6 con un sistema dual en las dos
direcciones, con suelo tipo S2 y zona 3. Conforme al analisis dinamico, precisé que
al incorporar los disipadores de energia y aislador sismico se redujeron los
desplazamientos y fuerzas cortantes, asi como las derivas de entrepiso,
cumpliéndose satisfactoriamente con los parametros de la Norma E.030. En
contraste a la investigacion anteriormente detallada, se realizé el analisis a una
estructura de 5 niveles, categoria tipo C, ubicada en San Martin de Porres, Lima,
determinada en una zona 4, con un sistema estructural dual en la direccion X e Y,
con un suelo tipo S2, teniéndose asi algunas caracteristicas similares a la

edificacion estudiada por el autor. Para el analisis se implement6 aisladores de
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péndulo de friccion (FPS) y disipadores a friccion. Conforme a este estudio, se
obtuvo un adecuado comportamiento dinamico, dado que las derivas de entrepiso
presentaron una notoria reduccion al implementarse las herramientas sismicas en
comparacion a la edificacion convencional, asi también se cumplié con la masa
participativa, y con la verificacion de cortantes segun lo solicitado por la Norma
E.030. De este modo, al comparar la informacion de las investigaciones, se
determina que hay una gran similitud en el comportamiento de las estructuras en
relacion con el andlisis dinamico, al implementarse aisladores y disipadores. Por
otro lado, cabe mencionar que en la presente investigacion, el escenario
conformado por aisladores FPS mostré un mejor comportamiento respecto a los
parametros analizados con anterioridad. Por consiguiente, se precisa que el uso
adecuado de las herramientas sismicas permite obtener un mejor desempefio en
el comportamiento sismico de las estructuras con relacion a las edificaciones

convencionales.

Nafiez y Hernandez (2019), en su investigacion “Estudio comparativo del disefio de
la estructura de una edificacion tipica apoyada sobre aisladores sismicos y apoyos
rigidos”, determinaron comparar los desplazamientos y fuerzas internas
ocasionadas en una estructura, para contrastar los resultados en una misma
estructura con un sistema de aislacion en la base, a fin de obtener informacion
relevante para la aplicacion de la misma en edificaciones futuras. Este proyecto se
llevé a cabo en la Universidad Catolica de Colombia, Av. Agoberto Mejia — Bogota
y equipos de la empresa Julio Martinez Chavez & CIA, Colombia. Se analiz6 una
edificacion tipica apoyada sobre aisladores sismicos elastoméricos y apoyos
rigidos mediante el software ETABS. Conforme al andlisis dinamico, las derivas no
sobrepasaron el limite establecido por la NSR — 10, asimismo, identificaron que la
estructura con base empotrada se encuentra en los estandares de cumplimiento
establecido en la NSR — 10, ademas, al implementar un sistema de aislacion
sismica, la edificacion presentdé un mejor desempefio en relacibn con
desplazamientos y fuerzas internas. En contraste al proyecto mencionado con
anterioridad, se realizé el andlisis a una estructura de 5 niveles, categoria tipo C,
ubicada en San Martin de Porres, determinada en una zona 4, con un sistema

estructural dual en la direccion X e Y, con un suelo tipo S2, teniéndose asi algunas
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caracteristicas similares a las condicione establecidas por el autor. Se determind
un adecuado comportamiento dinamico, el aislador péndulo de friccion mostré un
mejor desempefio en cuanto al desplazamiento lateral a comparacion del sistema
con disipadores a friccidn, sin embargo, ambos permanecieron en estricto rigor de
acuerdo a la normativa E.030 y parametros de seguridad de demanda,
evidenciando un mejor comportamiento en los aisladores en mencion,
contribuyendo de manera mas conforme a salvaguardar la seguridad y vida de las
personas, permitiendo a que en la estructura se pueda evacuar y/o rehabilitar sin

pérdidas materiales considerables ante la ocurrencia de eventos sismicos.

Herrera (2019), en su investigacion "Desempefio sismico en edificaciones con
aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso", realiz6 la evaluacion
de desempefio sismico de la estructura por medio de un analisis de tiempo — historia
obteniendo resultados de derivas y fuerzas internas que estén dentro de los
parametros de la norma E.030 y norteamericana ASCE 7 — 16. Este proyecto tuvo
lugar en la Residencial Los Tulipanes, Camana, Arequipa. Se analizé estructuras
aporticadas de concreto armado implementando aisladores y amortiguadores
sismicos mediante las especificaciones del FEMA 274. Conforme al analisis
dinamico, se concluyé que los periodos de vibracion de la estructura empleando
amortiguadores de fluido viscoso modifican el periodo fundamental sin alterar su
rigidez de la edificacion, en comparacién con los aisladores sismicos que se obtuvo
periodos elevados, haciendo que la estructura se vuelva flexible ocasionando la
reduccion de las aceleraciones sismicas. En contraste al proyecto precisado con
anterioridad, se realiz6 el analisis a una edificacion de 5 niveles, categoria tipo C,
localizada en San Martin de Porres, Lima, determinada en una zona 4, con un
sistema estructural dual en la direccion X e Y, con un suelo tipo S2, mostrandose
asi algunas caracteristicas similares a la edificacion analizada por el autor, dado
que aplico también la normativa peruana referida al disefio sismorresistente. Se
determind que el sistema con aislamiento sismico presenté un mejor desempefio,
pues, al incorporarse los aisladores de péndulo de friccidbn en la estructura de
estudio, este mostré una mayor flexibilidad en la estructura, sin perder su rigidez
lateral, asimismo, el amortiguamiento que otorgd a la edificacion fue

significativamente favorable debido a que se evidencidé una mejoria en contraste
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con el autor en cuanto a demanda sismica, puesto que la edificacibn se mantuvo
en el debajo del limite de seguridad de desempefio. Asi también, es predominante
reconocer que la reduccion de las derivas y fuerzas cortantes fue notoria en
comparacion a la edificacion convencional. Conforme al andlisis por desempefio se
ha podido efectuar con mayor adecuacion las condiciones necesarias para que la
edificacion funcione de manera mas correcta, conforme a sus condiciones y
parametros de demanda. Por consiguiente, este analisis denota la capacidad de las
herramientas sismicas para mejorar el desempefio de las estructuras al verse
afectadas por movimientos sismicos, contribuyendo asi que su implementacion sea
analizada con mayor criterio y rigurosidad para de este modo evitar que se puedan
producir dafios considerables a las futuras edificaciones en nuestro pais, siendo
predominante posteriores eventos telluricos en la ciudad de Lima, precisamente por

el silencio sismico que prevalece desde hace ya muchos afos.

67



VI.

CONCLUSIONES

En conformidad con la investigacion realizada, el uso de herramientas
sismicas como el aislador de péndulo de friccion (FPS) y disipador a friccion,
contribuyen notoriamente en el comportamiento sismico por desempefio a
nivel estéatico y dinamico. Por lo tanto, con relacion al aislador de péndulo de
friccion (FPS), este mostr6 una mayor flexibilidad en la estructura
manteniendo su rigidez lateral, y reduciendo considerablemente las fuerzas
sismicas. Asi también, el disipador a friccion disminuy® las fuerzas cortantes
y las derivas de entrepiso, ambas herramientas mostraron una mejora
importante respecto a la edificacion convencional, destacandose el aislador
sismico por encima del disipador, dado que cumplié con mayor notoriedad
con los diferentes parametros y verificaciones establecidas en la Norma
E.030. Cabe destacar que el analisis sismico por desempefio es un estudio
esencial y predominante para identificar adecuadamente las condiciones
necesarios y parametros de demanda de las estructuras, a fin de determinar
correctamente los puntos y condiciones vulnerables de las edificaciones y
de este modo establecer las herramientas sismicas mas favorables para su
correcto comportamiento, procurando de esta manera mantener estabilidad
y condiciones de desempefio a nivel de seguridad material y de la ciudadania
como tal. Por lo tanto, se detalla que el comportamiento sismico por
desemperio con herramientas sismicas en edificaciones convencionales con
bases fijas y aisladas esta dentro de los pardmetros de demanda sismica y

respuesta estructural.

El analisis sismico estéatico incorporando herramientas sismicas, aislador de
péndulo de friccion (FPS) y disipador a friccion, mediante un analisis por
desempefio demostraron que brindan un mejor comportamiento sismico a
una edificacion de 5 niveles en comparacion a una estructura convencional.
Se obtuvo reducciones considerables de la cortante basal al implementar los
aisladores y disipadores, manteniéndose una correcta distribucién de las
fuerzas laterales, con periodos y modos de vibracion acorde a lo establecido
por la Norma E.030, mostrandose mas de un 90% de la masa participativa
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de la edificacion, ademas de demostrar deformaciones considerablemente
menores a nivel estatico con respecto a la estructura convencional base. Por
consiguiente, se determina que el analisis estatico por desempefio en las
edificaciones convencionales con bases fijas y aisladas con herramientas

sismicas varian notablemente.

El andlisis sismico dinamico incorporando herramientas sismicas, aislador
de péndulo de friccion (FPS) y disipador a friccion, mediante un andlisis por
desempeiio demostraron que contribuyen a mejorar el comportamiento
sismico de una edificacion de 5 niveles en comparacion a una estructura
convencional. Es asi como al incorporar los disipadores y aisladores se
redujeron las fuerzas cortantes, fuerzas laterales, los desplazamientos,
derivas, ademés de cumplirse con la verificacion de cortantes. De este modo,
la implementacion de estos sistemas permiti6 demostrar un mejor
desempefio sismico en comparacion a una edificacion convencional,
mostrando parametros y condiciones en conformidad a las verificaciones
establecidas por la Norma E.030. De esta manera, es preciso sefialar que
en el andlisis dinamico por desemperio en las edificaciones convencionales

con bases fijas y aisladas con herramientas sismicas varian notablemente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Adecuar y ubicar correctamente los aisladores FPS y disipadores a friccion
conforme a la simetria y distribucion de los elementos estructurales de la
edificacion estudiada, analizando precisamente el comportamiento por
desempefio de la estructura convencional mediante las gréaficas de
demanda, para de esta manera identificar los sectores vulnerables y disefiar
correctamente las herramientas sismicas, para luego ser incorporadas a la
estructura en concordancia a las condiciones requeridas para la misma, y
asi obtener un éptimo comportamiento sismico. Al reducirse las fuerzas
sismicas a efecto de la incorporacién de los aisladores y disipadores se
podra adecuar a que la estructura pueda trabajar en el rango elastico,
permitiéndose de esta manera reducir las secciones transversales de los
elementos estructurales, contribuyendo a que se optimice los recursos a
emplear para su disefio y ejecucion, ademas de cumplirse satisfactoriamente
las diferentes solicitaciones que exige la normativa peruana E.030. para que
las respuestas estructurales frente a eventos sismicos sean las adecuadas,

conforme al desempefio 6ptimo de las mismas.

Realizar el analisis estatico por desempefio de manera correcta, para de esta
manera obtener informacion coherente y veraz con relacién al
comportamiento estatico de la estructura antes las fuerzas y condiciones
sismicas. Esto permitird analizar las graficas de capacidad, lo que contribuira
a que se determine la mejor estructuracion de la edificacién, ademas de un
adecuado disefio preliminar de los aceros requeridos para los elementos
verticales y horizontales, ya que con ello se podra cumplir adecuadamente
con el comportamiento por desempefio 6ptimo, a fin de que la estructura no
sufra dafios considerables, y esté dentro de los parametros de estabilidad,
de nivel de ocupacion inmediata y de nivel de seguridad de vida, otorgando

un control de dafio conforme a los limites de seguridad.

Realizar el analisis dinamico por desempefio de manera minuciosa y
adecuada, para asi obtener informacion coherente y veraz respecto al

comportamiento dinamico de la estructura antes las fuerzas y condiciones
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sismicas. Esto permitira analizar las graficas de capacidad, lo que contribuira
a que se determine la mejor estructuracion de la edificacion, ademas de un
adecuado disefio preliminar de los aceros requeridos para los elementos
verticales y horizontales, ya que con ello se podra cumplir adecuadamente
con el comportamiento por desempefio 6ptimo, a fin de que la estructura no
sufra dafios considerables, y esté dentro de los parametros de estabilidad,
de nivel de ocupacion inmediata y de nivel de seguridad de vida, otorgando
un control de dafio conforme a los limites de seguridad. Asi también, la
relevancia del estudio por desempefio a nivel dinamico otorgara una amplia
perspectiva de las condiciones cercana a la realidad, dado que se analiza la
estructura a fin de que pueda comportarse de manera Optima ante sismos
moderados y severos manteniendo su nivel de serviciabilidad y seguridad

conforme a la normativa nacional.
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Anexo 4. Validez

Parte C: Validacién

Validez Pregunta °

4 | ¢Elinstrumento persigue i fin del

¢El instrumento persigue los fines de
los objeti! ificos?

2
3 ¢(EL nimero de dimensiones es
adecuado?

contenido) ¢ Hay claridad en Ia estruciura de 108

instrumentos?

¢Las hiptesis planteadas se
contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos?

¢El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambigiedad en los
indicadores

¢Los indicadores considerados son
acorde al nivel de informacion
¢Los indicadores miden lo que se
busca inve:

: mw a0

10 ¢ Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicadores son medibles?
¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad?

¢Las opciones del instrumento se
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De —+ -
criterio ¢La secuencia planteada es
adecuada?

| No es necesario considerar otros
campos

X XXX X X | XXX X XXX X
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico
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MEMORIA DE CALCULO
ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
1. Parametros

Ubicacion del estudio: Mz. G Lote 23 Asociacion Virgen del Carmen, San Martin de Porres, Lima

- Zonificacion Vista frontal de la zona donde se realizo el estudio:
e —

Departamento : LIMA
Provincia : Lima
Distrito : San Martin de Porres
Zona Sismica : 4

Zonas sismicas

Zona Z La actividad sismica en el departamento
4 0.45 de Lima, doénde especificamente se
3 0.35 ubica el area de estudio, es de origen

tectonico, y manifiesta una estructura
2 0.25 ; ; : : 55

interna compleja debido a la interaccién
1 0.10 por subduccion de las placas tectonicas

de Nazca y Sudamericana.

Factor de zona (Z): 0.45

El factor de zona se interpreta como la aceleracién maxima del terreno con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

- Condiciones geotécnicas

Estudio de mecanica de suelos: N*fﬂ;ﬁ:?:g%gz
CIP N* 287148
Angulo de friccién interna: @= 2780°
Cohesién (C): C= 008 e
Peso especifico (y): vy= 108 m&
Capaciadad admisible de carga (qaqm): Qaam=  3.52 Kg/cm? m%
Estrato:
Arcilla inorgénica de baja compresibilidad (CL)
Conformado por: 1.80%  Grava 2830% Arena 69.90%  Finos

Por lo tanto: —  Perfil de suelo tipo: S2 Suelos intermedios




- Parametros de sitio

Determinando S, Tp yT,

FACTOR DE SUELO PERIODOS "Tp"y "T."
Perfil de Suelo
Suelo / So s, S, S5
Zona So Sy Sz S3
Z, 0.80 | 1.00 [ 1.05 | 1.10 Tp(s) | 030 | 0.40 | 0.60 | 1.00
Z; 0.80 | 1.00 [ 1.15 | 1.20 Tp(s) | 3.00 | 2.50 | 2.00 | 1.60
Z, 0.80 | 1.00 [ 1.20 | 1.40
Z, 0.80 | 1.00 | 1.60 | 2.00
Conforme a las condiciones iniciales de Suelo y zona: Zona: 4 Suelo tipo:
- S= 1.05 Tp= 0.60 Tpo= 2.00
- Categoria de la edificacion
CATEGORIA U Uso: | Vivienda
A |Esencial 1.50
B [Importante 1.30 Categoria: U= 1.00
C |Comun 1.00
D [Temporal * |
- Irregularidades “-N: r: é‘f}gﬁ:u
Ingeniero Civil
CIP N* 287148
Se ha determiando que la estructura no presenta irregularidades. 7
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA I = WE e a
CiP N° 304232
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando - Piso débil 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez - Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad de Masa o Peso 0.90 I,= 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema en Sistemas Resistentes 0.60
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA Ip
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60 Irp= 1.00
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90




Para la determinacién del coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas y el calculo del

factor Cy:

TablaN° 7

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema
Estructural

Coeficiente Basico de

Reduccion Ro (*)

Acero: Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

8

Acero: Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Acero: Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Acero

Acero: Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Acero: Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Acero: Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado: Porticos

Concreto Armado: Dual

Concreto Armado: De muros estructurales

Concreto Armado: Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada

Concreto Armado

Madera (Por esfuerzos admisibles)

N|wlsd|o|N|[o|o|vn|||

Descripcion

tinicamente:

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.

35

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras

b) Pérticos de acero arriostrados.

45

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de muros

60

Para la estimaci6n del peso (P): Categoria: C - 25% cv
Peso Implementos para el analisis
AyB 50% Carga Viva Herramientas sismicas
C 25% Carga Viva Aisladores de péndulo friccional
Despésitos 80% Peso Total (FPS)
Azoteas y techos 25% Carga Viva . g
- Disipidores a friccion
Estructuras de tanques 100% de su Capacidad de Carga

Cargas vivas

S/C= 200.0 Kg/m* (Nivel 1 hasta nivel 4)
§/C= 150.0 Kg/m* (Azotea)

E BERTO
Ingeniero Civil NAPAN DE LA CRUZ
CIP N° 301348 Ingeniero Civil

CIP N* 287148

Cargas muertas

Losa = 300.0 Kg/m?
Acabados=  150.0 Kg/m®




ANALISIS SiSMICO ESTATICO
Escenario 1: Edificacién convencional - Bases empotradas
- Analisis eje X
Determinando el coeficiente basico de reduccién C:

Sistema estructural: Concreto Armado: Dual

AL
NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civil
CIP N* 287148

CONTRERAS SERRANO
CiP N° 304232
Ry = 7 L= 1.00 Ip= 1.00 Ry = 7.00
Entonces: R = 7 * 100 *  1.00 Ry=  7.00
s Para edificios de albafiileria - Dual - De muros estructurales - 60
il Muros de ductilidad limitada
300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty= 0250
Ty =
60
T < Ty T < T, 6
0.250s < 0.60s = Cy= 2.50
Comprobacion: - Ci= 2.50 OK
- Andlisis eje Y
Sistema estructural: Concreto Armado: Dual nm:\E Cil
CIP N° 301349
Ry= 7 I,= 1.00 Ip= 1.00 R, = 7.00
Entonces: Ryy = 7 * 1.00 * 100 R,,= 7.00
Coos Para edificios de albaiiileria - Dual - De muros estructurales 60
Ty Muros de ductilidad limitada
_ 300 + 3.00 + 300 + 300 + 3.00 Ty,= 0250
¥ 60
T & "Iy i I < T,
0.250s < 0.60's - C, = 2.50

Comprobacién: - Gy = 2.50 OK




2. Se precisa el cdlculo de la cortante basal y las fuerzas estaticas equivalentes en cada nivel
mediante un andlisis matematico manual

Detalles para el calculo

Z= 0.45 U= 1.00 S= 1.05 h,= 13.10m
Eje x Ejey
Z= 0.45 \ Z= 0.45
U= 1.00  “SWdAMSACE U= 1.00
RE SANCHEZ

Cy= 2.50 S Cy = 2.50

S= 1.05 = 1.05

Crx= 60 Cry= 60

Ty= 0.218s Ty= 0218s

ky= 1.00 k, = 1.00

R,= 7.00 Ry,=  7.00

ZXU*C*S Z*XU*E*S

Ceyyze ——— f ceyy = —_—
R CEN 287148 R
045 * 1.00 * 2.50 * 1.05 0.45 * 1.00 * 2.50 * 1.05
Cexx = ceyy =
7.00 7.00
(A J/&
Cen= 01688 o m GERARDG "X Ce,y=  0.1688
xx mwsgzzm vy
CIP N° 304232
Coeficiente sismico estatico ,, = 0.1688 Coeficiente sismico estatico ,, = 0.1688
- Calculo de la cortante basal
Peso de la estructura obtenida mediante el modelado y anélisis en ETABS:
Story forces
Sto Output Case Location Pesos acumulados Peso por piso e
Y P (tonf) (tonf) e
Piso 5 Peso sismico Bottom 108.2054 108.2054 2.60
Piso 4 Peso sismico Bottom 236.9797 128.7743 2.60
Piso 3 Peso sismico Bottom 365.7516 128.7719 2.60
Piso 2 Peso sismico Bottom 4945224 128.7708 2.60
Piso 1 Peso sismico Bottom 624.5975 130.0751 2.70
Peso total 624.5975




Vx

Cortante basal eje X Cortante basal Eje Y
ZFUESHE ZE¥UES*E
Vy = * Peso Vy= ——— % Peso
R R
0.45 = 1.00 = 2.50 * 1.05 045 = 1.00 = 250 = 1.05
*  624.60 Vy= x  624.60
7.00 7.00
Vx=  105.401 Ton Vy= 105.401 Ton
- Fuerzas estaticas equivalentes y cortantes estaticas
- Andlisis eje X :
""" ﬁémﬁn
Calculando P; * hi® O
CIP N° 301348
Nivel P, * hi*
5 108.205  * 13.1001 = 1417.491
4 128.774  * 10.5001 = 1352.130
3 128.772  * 7.900 1 = 1017.298 /
2 128.771 * 53001 = 682.485 gmeaspaieipassanan
1 130075 * 2700 1 =  351.203 M oo G
CIP N® 287148
Calculando «;
Nivel P*h* | [yp*n*| | o 7
5 141749 + 4820.607 = 0.29405 > GERARDO 3
;co:‘msﬂ;ssemuo
4 135213 + 4820.607 = 0.28049 Ingeniero Chvil
CiP N° 304232
3 1017.30 + 4820.607 = 0.21103
2 682.49 + 4820.607 = 0.14158
1 351.20 + 4820.607 = 0.07285
Calculando F,; (tonf)
Nivel o; | | Vy (tonf) | I F,; (tonf)
5 0.29405 * 105401 = 30.993
4 0.28049 * 105401 = 29.564
3 0.21103 * 105401 = 22.243
2 0.14158 * 105401 = 14.922
1 0.07285 * 105401 = 7.679




Nivel h,; (m) P, (tonf) h; (m) P *h* Fy (tonf) Vx (tonf)
5 2.60 108.205 13.100 1417.491 0.2940 30.9929 30.993
4 2.60 128.774 10.500 1352.130 0.2805 29.5638 60.557
3 2.60 128.772 7.900 1017.298 0.2110 22.2429 82.800
2 2.60 128.771 5.300 682.485 0.1416 14.9223 97.722
1 2.70 130.075 2.700 351.203 0.0729 7.6789 105.401

Total 13.10 624.598 4820.61 1.00 105.401

- Analisis eje Y
Calculando P; * hi® R
CIP N° 301348
Nivel P, * hi
5 108.205  * 13.1001 = 1417.491
4 128.774  * 10.5001 = 1352.130
3 128.772  * 7900 1 = 1017.298
2 128.771  * 53001 = 682.485
1 130.075 * 2700 1 = 351.203
Calculando «;
CIP N* 287148
Nivel P*h* | | zp*nt| o
5 141749 + 4820.607 =  0.29405
4 1352.13 + 4820.607 =  0.28049
3 101730 + 4820.607 = 0.21103
2 682.49 + 4820.607 = 0.14158 )
1 351.20 + 4820.607 = 0.07285 - ...-..._‘/....\__ |
%mnsmsemnk
Ingenier
CiP N° 304232
Calculando F,; (tonf)
Nivel o | | Vi(tonf) | [ Fy(tonf)
5 0.29405 * 105401 = 30.993
4 0.28049 * 105401 = 29.564
3 0.21103 * 105401 = 22.243
2 0.14158 * 105401 = 14.922
1 0.07285 * 105401 = 7.679




Nivel h.;(m) | Pi(tonf) | h;(m) P *h* o Fx; (tonf) | Vy, (tonf)
5 2.60 108.205 13.100 1417.491 0.2940 30.9929 30.993
4 2.60 128.774 10.500 1352.130 0.2805 29.5638 60.557
3 2.60 128.772 7.900 1017.298 0.2110 22.2429 82.800
2 2.60 128.771 5.300 682.485 0.1416 14.9223 97.722
i 2.70 130.075 2.700 351.203 0.0729 7.6789 105.401
Total 13.10 624.598 4820.607 1.00 105.40

Ca
NAPAN DE LA CRUZ : ME“SE A
ingenisro Cral CiP N° 304232

CIP N* 287148

Ingeniero Civil
CIP N® 301349




ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

- Aceleracion Espectral

Z*U*S*C 980.00 2
Sa= = * B 5 e

045 * 100 * 105 * 250

Sa= : *980.00
7.00

Sa= 165375  cm/s’ Sa= 1.654 m/s’
Datos obtenidos por medio del modelado y analisis de la estructura en ETABS

Modelo de la estructura en el Programa ETABS

A) (B D E F GIHY 1) K
4 ¥ ¥ - t ¥ ¥
5
= 1
i 1 1y 1
N 1
2 = — = '1
A b

Vista en planta

£
NAPAN DE LA CRUZ

Ingeniero Civil
CIP N* 287148
Y
P e
CONTRERAS SERRANO
Ingeniero Chil [
CiP N° 304232

Vista 3D de la estructura




3. Se precisa la informacién obtenida mediante el analisis sismico estatico y dinamico en el
programa ETABS

- Peso de la estructura

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

Coeficiente sismico

Name estatico Weight Used (Ton)
i ati 0.169
S¥sm0 estail %co XX 16 603.429
Sismo estatico YY 0.169

- Fuerza cortante estatica (Cortante basal)

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

. Weight Used Base Shear
Name Ecc Ratio Top Story Bottom Story (gron) (Ton)
Sismo estatico X 0.050 Story 5 Base 603.429 101.980
Sismo estatico Y 0.050 Story 5 Base 603.429 101.980
- Fuerzas estaticas equivalentes 7
W
Ejex v i g ‘//Z‘&:ﬁgmk
e L
Story forces
Niveles | V(Ton) [Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)
D5 25.743 | 0.002014 25.743 0.000474
D4 56.052 | 0.001540 30.309 0.000487
D3 78.856 | 0.001053 22.804 0.000462
D2 94.155 | 0.000591 15.299 0.000379
D1 101.980 | 0.000212 7.825 0.000212
EjeY
Civil
Story forces CIPN 287148
Niveles V (Ton) |Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)
D5 25.743 | 0.014595 25.743 0.003411
D4 56.052 | 0.011184 30.309 0.003526
D3 78.856 | 0.007658 22.804 0.003402
D2 94.155 | 0.004256 15.299 0.002812
D1 101.980 | 0.001444 7.825 0.001444




- Ri

gidez de entrepiso

EjeX
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 25.743 25.743 0.00201 0.000474 12782.08
D4 30.309 56.052 0.00154 0.000487 36397.47
D3 22.804 78.856 0.00105 0.000462 74886.99
D2 15.299 94.155 0.00059 0.000379 159314.55
D1 7.825 101.980 0.00021 0.000212 481035.85
EjeY
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 25.743 25.743 0.01460 0.003411 1763.83
D4 30.309 56.052 0.01118 0.003526 5011.81
D3 22.804 78.856 0.00766 0.003402 10297.21
D2 15.299 94.155 0.00426 0.002812 22122.86
D1 7.825 101.980 0.00144 0.001444 70622.99
e 2]
- Periodos de vibracion seglin modos /cou‘Tnnsnpsssm ..... Ré‘;‘ﬁaﬁ"
CiP N° 304232 Icmmsg%
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Periodos (s) Ux uy
Modal 1 0.452 0.0095000 0.6675000
Modal 2 0.246 0.0016000 0.0423000
Modal 3 0.152 0.7087000 0.0169000
Modal 4 0.111 0.0145000 0.1609000
Modal 5 0.056 0.0000032 0.0000048
Mg i Modal 6 0.052 0.0005000 | 0.0725000
Modal 7 0.038 0.2022000 0.0001000
Modal 8 0.036 0.0002000 0.0125000
Modal 9 0.029 0.0001000 0.0037000
Modal 10 0.025 0.0000078 0.0155000
Modal 11 0.019 0.0454000 0.0000097
Modal 12 0.016 0.0000000 0.0062000
Modal 13 0.013 0.0140000 0.0000000
Modal 14 0.013 0.0000000 0.0018000
Modal 15 0.011 0.0032000 0.0000071




- Masa participativa en cada modo

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode SumUX | SumUY
Modal 1 00095 | 0.6675 B sk
Modal 2 0.0111 0.7098
Modal 3 0.7198 0.7267
Modal 4 0.7344 0.8876
Modal 5 0.7344 0.8876
Modal 6 0.7349 0.9602
Modal 7 0.9371 0.9603
Modal 8 0.9373 0.9728
Modal 9 0.9374 0.9765 pELACH
Modal 10 09374 | 09920 e
Modal 11 0.9828 0.9920
Modal 12 0.9828 0.9981
Modal 13 0.9968 0.9981
Modal 14 0.9968 1 i
Modal 15 1 1 B
PN S0uz32
- Verificacion de derivas
Limites para distorsion del entrepiso (Norma E.030)
Material predominante (A; / hy)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Desplazamientos laterales Eje X

Concreto Armado

(4; / hei)x =

0.007

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico X

Nivel | Mod. X Coeficiente | Desplaz. A h; A; / hg; Estado
5 0.001398 5.2500 0.00734 | 0.00174 2.60 0.0006704 | CUMPLE
4 0.001066 5.2500 0.00560 0.00179 2.60 0.0006886 | CUMPLE
3 0.000725 5.2500 0.00381 0.00168 2.60 0.0006462 | CUMPLE
2 0.000405 5.2500 0.00213 | 0.00136 2.60 0.0005230 | CUMPLE
1 0.000146 5.2500 0.00077 | 0.00077 2.70 0.0002839 | CUMPLE




Derivas Eje

X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case UX
Story 5 D5 Sismo dinamico X 0.001398
Story 4 D4 Sismo dindamico X 0.001066
Story 3 D3 Sismo dindmico X 0.000725
Story 2 D2 Sismo dindmico X 0.000405
Story 1 D1 Sismo dindmico X 0.000146
Nivel D =plazaiiciieo Desp. Rel. (m) 075 5R Alt_ura Deriva Desp:Max. Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.0014 0.00033 0.00174 2.600 0.000670 0.007 CUMPLE
D4 0.0011 0.00034 0.00179 2.600 0.000689 0.007 CUMPLE
D3 0.0007 0.00032 0.00168 2.600 0.000646 0.007 CUMPLE
D2 0.0004 0.00026 0.00136 2.600 0.000523 0.007 CUMPLE
D1 0.0001 0.00015 0.00077 2.700 0.000284 0.007 CUMPLE
Desplazamientos laterales Eje Y
Concreto Armado / F .
> 4
JORHY ALBERTO GERARDO "X
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico Y
Nivel | Mod.Y Coeficiente | Desplaz. A h,; A; / hg; Estado
5 0.011664 5.2500 0.06124 | 0.014422 2.60 0.0055468 | CUMPLE
4 0.008917 5.2500 0.04681 | 0.014742 2.60 0.0056700 | CUMPLE
3 0.006109 5.2500 0.03207 | 0.014201 2.60 0.0054620 | CUMPLE
2 0.003404 5.2500 0.01787 | 0.011744 2.60 0.0045170 | CUMPLE
1 0.001167 5.2500 0.00613 | 0.006127 2.70 0.0022692 | CUMPLE
Derivas Eje Y
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case (1)
Story 5 D5 Sismo dindmico Y 0.011664
Story 4 D4 Sismo dindmico Y 0.008917
Story 3 D3 Sismo dinamico Y 0.006109
Story 2 D2 Sismo dinamico Y 0.003404
Story 1 D1 Sismo dindmico Y 0.001167




Nivel || DS Plazamienta Desp. Rel. (m) e Alt'ura Deriva JEpMax. Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado

D5 0.01166 0.00275 0.01442 2.600 0.005547 0.007 CUMPLE

D4 0.00892 0.00281 0.01474 2.600 0.005670 0.007 CUMPLE

D3 0.00611 0.00271 0.01420 2.600 0.005462 0.007 CUMPLE

D2 0.00340 0.00224 0.01174 2.600 0.004517 0.007 CUMPLE

D1 0.00117 0.00117 0.00613 2.700 0.002269 0.007 CUMPLE

- Fuerza cortante dinamica

TABLE: Base reactions
Output Case FX (Ton) FY (Ton) | MX (Ton-m) | MY (Ton-m) | MZ (Ton-m)
Sismo dindmico X 83.1450 14.3133 110.9762 702.2173 383.1945
Sismo dindmico Y 14.3132 83.1450 663.8206 137.1329 682.8483
- Verificacion de las cortantes segtin Norma E.030
1.00
Cortantes EjeX EjeY Factor de escala
"V" Estatica 101.97960 101.97960 EjeX EjeY
"V" Dindmica 83.14500 83.14500 0.981222 0.981222
80 % de la "V" Estatica 81.58368 81.58368 Cumple Cumple
Cumple Cumple
o
........ SRR P iy
RES %xm
Ingeniero Civil nlero Chvil
CIP N° 301348 Ingeniero Civil CIP N° 304232
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MEMORIA DE CALCULO

ANALISIS POR DESEMPENO SiSMICO DE UNA EDIFICACION Wi
CONVENCIONAL CON HERRAMIENTAS SiSMICAS

Consideraciones relevantes para el disefio:
El disefio por desempefio se basa en el comportamiento que se puede predecir y evaluar.

i.
ii. El objetivo es tomar decisiones mas acertadas a la realidad teniendo una informacién sustentada con

un enfoque en la seguridad de vida y control de dafios.
iii. Lanorma E-030 Disefio Sismorresistente brinda el coeficiente de reduccién sismica R, segtin el
sistema estructural, al asumir un valor R se quiere ver que ocurre al aplicar una demanda y cual es su

correspondiente de capacidad.
En la filosofia de la E-030 se permite dafio ante un sismo severo, pero si quisieramos reducir o

iv.
observar el dafio, se pretende colocar criterios especificos que puedan cuantificar el nivel de

desempefio y amenaza que tendria la edificacion.
La definicion del objetivo de desempefio se basa en como se espera que responda la edificacion ante

un sismo de disefio/maximo/etc.

RT(
Ingeniero Civil NAPAN DE LA CRUZ
CIP N° 301349 Ingeniero Civil
CIP N* 287148

A.- Medidas de Comportamiento
El disefio por desempefio se aplica para 2 medidas:

Metodologia para la evaluacion de deficiencias en una estructura

a) Evaluacién sismica: - - =
que impida alcanzar un objetivo de desempefio.

Diseflo de medidas para la mejora del desempefo sismico de

componentes estructurales y no estructurales, en un edificio

b) Rehabilitacion sismica: mediante la correccion de deficiencias identificadas en una
evaluacion sismica, relativas a un objetivo de desempefio

seleccionado.

B.- Amenaza Sismica
La amenaza sismica debido al movimiento del terreno debe contemplar la ubicacién del edificio con

respecto a las fallas que existan, las caracteristicas geol6gicas, regionales y en sitio y la escogencia del
nivel de amenaza seleccionado para el disefio. Se definira en términos de Espectro de Respuesta de

Aceleraciones o Registros Tiempo-Historia en base probabilistica o deterministica.

Niveles de Amenaza Sismica

Sismo Maximo (ME)

Sismo de Servicio (SE) Sismo de Diseiio (DE)
Nivel del movimiento del terreno  [Nivel del movimiento del terreno  [Nivel del movimiento del
con 10% de probabilidad de terreno con entre 2% y 5% de

con 50% de probabilidad de
excedencia en un periodo de 50 excedencia en un periodo de 50 probabilidad de excedencia en
afos. afios. un periodo de 50 afios.




Periodo de retorno: T= 75 aiios.

Periodo de retorno: T= entre

Periodo de retorno: T= 475 aiios. 975y 2475 aiios.

C.- Objetivo de Desempefio

i.- El objetivo de desempefio esta referido al tipo de comportamiento esperado de la estructura,
tomando en consideracién también el comportamiento de elementos no estructurales.

Objetivo de Desempeio = Nivel de Desempeio Estructural + Nivel de Desempeio No Estructural

1L.- Estos niveles estan referidos a puntos discretos en una escala continua, describiendo el
comportamiento esperado de la estructura, o alternativamente, cuanto dafio y pérdidas econémicas

pueden ocurrir.

Nivel de Desempeirio Estructural:

describe el estado limite de dafio del sistema estructural.

Nivel de Desempefio Estructural:

describe el estado limite de dafio de componentes no
estructurales.

Alta capacidad / Alto
rendimiento
Operational Level: Despues_ del sism,o Fos ele11~1ent05~estructurales —
han sufrido un minimo dafio (dafio moderado).
Immediate Occupan
Tovel RaRey Se requiere ciertas reparaciones menores. —)
Eifeisarety level: Hay‘daﬁos en los.elemeNntos estructurales —)
(peligroso) permite dafio moderado E.030.
23 .9
_ 53’35
ks
HHE
=3
Collapse Prevention Req.uiere de una rehabilitacién y reforzamiento, |
verificar los costos, en caso sea elevado se
Level: ; G it s
recomienda la demolicién por el estado critico.

Ingeniero Civil
CIP N° 301349

- R

.............. .&
WT'RER},Q%“RRANQ
CIP N° 30423,

Baja Capacidad




D.- Calculo de la Capacidad de la Estructura
_ Para determinar la capacidad total de la estructura se puede aplicar un Analisis Estatico No Lineal o
Pushover, en el cual se establece la aplicacién de un patrén (o varios) de carga lateral
monotdnicamente creciente, hasta alcanzar un desplazamiento maximo definido en el tope, o bien, el
colapso de la estructura.

ii.- La curva de capacidad se plantea a través del desplazamiento en el tope versus la fuerza de corte de la
base.

jij. Bl modelo matematico Incorpora los efectos de la respuesta inelastica de los materiales, por lo que las
" fuerzas calculadas seran aproximaciones razonables a las fuerzas esperadas durante el sismo de

oNdID

BYEI0E
1A 0J91

Fuerza en

Y
la base, V

>
>

Desplazamiento, §
E.- Calculo de la Demanda
i.- El célculo de la demanda esta referido al desplazamiento maximo que experimentara la estructura

bajo el nivel de amenaza sismica elegido. Los procedimientos aqui representados son:

1.- Método de los Coeficientes de Desplazamiento

Definido por el FEMA 356 (Federal Emergency
Management Agency, 2000)

2.- Método de Espectro de Capacidad

Definido por el ATC-40 (Applied Technology Council,
1996)

Cortante vs. Desplazamiento Espec. Aceleracion vs. Espec. Desplazamiento

Va demanda Sa 4 To dama;l:jus:}smicu
nicia
Tq
Sl d

Vy / 2) un;lu.s-gwnica
reducida

: /

0.6V,

AR

oha ineldstira

se recomienda que se
encuentre pasando el

N

punto de desgmpeiio

espectro de
capacidad
desplazamiento
de sedencia o

sedente 8_)/ / St ND:1e g ‘ . dméx J Sd

interseccion del punto

de demanda ) de vid




ii.- Método de Coeficientes de Desplazamiento:

- El punto de interseccién de demanda no debe estar cerca al punto mdximo, lo recomendable es que pase
el rango eldstico y esté alejado de la zona ineldstica.

- En caso que no intercepte los puntos significa que se debe de mejorar la estructura.

- La divisién entre el desplazamiento del punto de intercenccién (8t) y desplazamiento sedente (8y) se
obiene el valor de la ductilidad.

iii.- Método de Espectro de Capacidad:
- Depende de la estructura en que punto de la curva se encuentra, a fin de lograr que el punto de
desemperio tenga un nivel mejorado.
iv.- Los niveles de desempefio se emplean como evaluacion y rehabilitacion y como parte del tema de
reforzamiento.

v.- Para un disefio convencional no es obligatorio, pero se toma en consideracién por los objetivos y dafio
esperado, se toma en cuenta el disefio por desempefio por la filosofia de la E.030. Asimismo, para
brindar la seguridad de que el disefio obtendra una correspondiente respuesta.

F.- Objetivos de Desempeiio

i.- Consideraciones para seleccionar el Nivel de Desempefio Esperado de la Edificacién con un Nivel de
Amenaza Sismica.

Seguridad de los ocupantes durante y después del evento sismico.

Costo y factibilidad de restaurar la estructura a la condicién antes del
sismo.

Nivel de Desempefio Esperado: — — —
Tiempo de duracién de la reparacién de la estructura.

Impacto econdmico, arquitecténico o histérico en la comunidad por
dafios ocasionados.

Depende de la probabilidad de ocurrencia segtin su periodo de retorno

Nivel de Amenaza Sismica: . s : o
(promedio de afios entre eventos de severidad similar).

G.- Niveles de Sismo

SEAOC - VISION 2000 ATC-ATC 40
Nivel de sismo | Intervalo de | Probabilidad Nivel de sismo | % del Sismo de | Probabilidad
de disefo recurrencia | de excedencia de disefo disefio de excedencia
Frecuente 43 afos 50% en 30 afios Serviciabilidad |50% 50% en 50 afios
Ocasional 72 afios 50% en 50 afios Disefio 100% 10% en 50 afios
Raro 475 afos 10% en 50 afios Maximo 1250 150% 5% en 50 afios
Muy raro 970 afos 10% en 100 afios
T S C
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FEMA/ASCE - FEMA 273

Nivel de sismo de disefio Probabllldaf:l
de excedencia

Sismo 1 50% en 50 afios

Sismo 2 20% en 50 afios

Sismo de seguridad basico BSE-110% en 50 afios

Sismo de seguridad basico BSE-Z 2% en 50 afios

H.- Niveles de Desempeifio

i.- Se designa una combinacién alfanumérica.

( eesas

GERARDO

Nivel de Desempeio = Nivel de Desempeio Estructural + Nivel de Desempeiio No Estructural

Nivel de Desempeiio Estructural

Nivel de Desempeiio no Estructural

S-1: Ocupacién inmediata A. Operacional

S-2: Rango de Control de Dafio B.  Ocupacién Inmediata

S-3: Proteccion de Vida C. Proteccién de Vida

S-4: Rango de Seguridad Limitad N-D: Amenaza Reducida 9?55‘_; 2
$-5: Prevencién de Colapso N-E: No Considerado —= a‘gé
S-6: No Considerado %.;gg

Medidos de acuerdo al criterio de aceptabilidad en funcién a la demanda en la estructura y sus componentes.

L.- Niveles de Desempefio

i.- Los niveles de desempefio se emplean de acuerdo a:

VISION 2000

FEMA/ASCE Y ATC

Completamente operacionall Operatividad (0)

Operacional

Superviviencia

Ocupacion Inmediata (10)

Proteccién de Vida (LS)

Cerca al colapso

CIP N° 301349

Prevencioén del colapso (PC)

Nivel de Desempeiio

Estado de Daiio

Descripcion

Completamente

Sin dafio estructural. Se
Todos los componentes

Despreciable |est4 disponible para su uso normal.Practicamente no existe

conserva la rigidez y resistencia.
estructurales operan. La edificacion

Operacional . 5 T
P riesgo de dafio alguno a los ocupantes del edificio durante el
sismo.
Solamente pequefios dafios estructurales. La estructura se
mantiene casi integramente su resistencia y rigidez. Los
Operacional Ligero elementos no estructurales estan seguros y los sistemas de

sismo es muy bajo.

seguridad estan operables. El riesgo de dafio durante el




Nivel de Desempeiio

Estado de Daiio Descripcion

Nivel de desempefio

Dafio estructural y no estructural importante. La estructura
ha perdido una parte importante de su rigidez original, pero
conserva parte de su resistencia la teral y un margen de
Moderado seguridad contra el colapso. Los elementos estructurales
estan seguros pero podran no operar. El edificio puede no
ser seguro antes de ser operado. El riesgo de dafio durante el
sismo es bajo.

Nivel de Desempeiio

Estado de Dafio Descripcién

Cerca al colapso

Se ha producido un dafo sustancial en la estructura. La
estructura ha perdido casi toda su rigidez y resistencia
original y conserva solo un pequefio margen contra el
colapso. Los elementos no estructurales pueden terminar
fuera de su sitio y estar en peligro de caerse. Probablemente
no resulta practico reparar la estructura.

Severo

J.- Disefio por Desempeifio (o Comportamiento)

Frequent
(43 year)

Occasional
(72 year)

Rare (475
year)

Earthquake Design Level

Very Rare
(970 year)

Operational

&

\

Earthquake Performance Level

Fully

Operational Life Safe Near Collapse

Unacceptable
Performance -
ks
(for New — 3‘2 §2
Construction) %gé &
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i.- Eldisefio por desempefio se realizo mediante la propuesta de una vivienda convencional de 5 niveles,
asimismo, de observar la varianza de interseccion del desempefio en cuanto al empleamiento de
herramientas sismicas, como también en el analisis sismico y dindmico, se tuvo las siguientes
consideraciones:

1. Parametros

Ubicacién del estudio: Mz. G Lote 23 Asociacion Virgen del Carmen, San Martin de Porres, Lima
- Zonificacion Vista frontal de la Zona donde se realizé el estudio:
Departamento : LIMA w ‘
Provincia : Lima
Distrito : San Martin de Porres
Zona Sismica : 4
Zonas sismicas
Zona Z La actividad sismica en el departamento
4 0.45 de Lima, dénde especificamente se
3 0.35 ubica el area de estudio, es de origen
2 025 tectonico, y manifiesta una estructura
: interna compleja debido a la interaccién
il 0.10 i s
por subduccién de las placas tectonicas
de Nazcay Sudamericana.
Factor de zona (Z): 0.45
El factor de zona se interpreta como la aceleraciéon maxima del terreno con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. 5

\

- Condiciones geotécnicas

{

GERARDO
SERRANO
CiP N° 304232

BFELOE oN dID

Estudio de mecénica de suelos: )
Angulo de friccién interna: = 27.80° R
§ 5 Cohesioén (C): = 0.08
3 2 Peso especifico (y): y= 1.08
g Capaciadad admisible de carga (q,qm): Qaam= 3.52 Kg/cm? gggg
strato: ég%%

Arcilla inorganica de baja compresibilidad (CL)
Conformado por: 1.80%  Grava 28.30% Arena 69.90%  Finos




Por lo tanto: —  Perfil de suelo tipo: S2 Suelos intermedios

- Parametros de sitio

Determinando S, TlJ yT,

FACTOR DE SUELO PERIODOS "Tp" y "T,"
Suelo / S, s, s, s, Perfil de Suelo
Zona So S, S, S3
Z, 0.80 | 1.00 | 1.05 | 1.10 Tp(s) | 030 | 0.40 | 0.60 | 1.00
7 0.80 | 1.00 | 1.15 | 1.20 Ty(s) | 3.00 | 2.50 | 2.00 | 1.60
Z, 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z, 0.80 | 1.00 | 1.60 | 2.00
Conforme a las condiciones iniciales de Suelo y zona: Zona: 4 Suelo tipo: ~ S2
- S= 1.05 Tp= 0.60 Ty= 2.00
- Categoria de la edificaciéon
CATEGORIA U Uso: | Vivienda
A |Esencial 1.50
B |Importante 1.30 Categoria: U= 1.00
C |Comin 1.00
D |Temporal %
- Irregularidades
Se ha determiando que la estructura no presenta irregularidades. gg 32
= 2 ;) EE
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA I, =% 8
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando - Piso débil 0.75 o
Irregularidad Extrema de Rigidez - Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad de Masa o Peso 0.90 I,= 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90 "4;/
. |Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80 \j . g 8
c % Discontinuidad extrema en Sistemas Resistentes 0.60 g ‘ §
‘i'm i H g
8 "':(? . IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA Ip §
gg d Irregularidad Torsional 0.75 x
e Irregularidad Torsional Extrema 0.60 Ip= 1.00
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90




Para la determinacion del coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas y el calculo del

factor Cy:

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistema Coeficiente Basico de
Estructural Reduccion Ro (*)

Acero

Acero: Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Acero: Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Acero: Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Acero: Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Acero: Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Acero: Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado

Concreto Armado: Pérticos

Concreto Armado: Dual

Concreto Armado: De muros estructurales

Concreto Armado: Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

N(w[h|O|N[|o|v|0|O |

Descripcién

Cr

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

unicamente:

a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.

35

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras

b) Pérticos de acero arriostrados.

45

Para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de muros

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

60
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Para la estimacion del peso (P): Categoria: C - 25% cv

Peso Implementos para el analisis
AyB 50% Carga Viva Herramientas sismicas
C 25% Carga Viva Aisladores de péndulo friccional
Despositos 80% Peso Total (FPS)
Azoteas y techos 25% Carga Viva L L
- Disipidores a friccién
Estructuras de tanques 100% de su Capacidad de Carga
Cargas vivas Cargas muertas
$/C= 200.0 Kg/m® (Nivel 1 hasta nivel 4) Losa = 300.0 Kg/m*
S/C= 150.0 Kg/m® (Azotea) Acabados=  150.0 Kg/m’

ii.- Haciendo uso del software ETABS se procede con el modelado de la vivienda convencional aplicando
los parametros mencionados anteriormente, obteniendo las siguientes vistas de la edificacion:

Modelado de la estructura en ETABS
Modelo de la estructura en el Programa ETABS

Vista en planta

4

N DE LA CRUZ
nieco Civil
287148

Inger
CIPN*

A

JO!
NAP)

Vista 3D de la estructura




iii.- Seguidamente se define el espectro de respuesta, mediante la normativa peruana NTE E.030 2014.

iv.- Se tiene las consideraciones de ubicacion, tipo, suelo, etc., respecto a la edificaciéon convencional de 5
niveles presentada anteriormente para el espectro de respuesta.

v.- Se considera un R = 7 por el sistema dual de acuerdo a la normativa.
vi.- Se considera un R = 1, nivel de ameneza sismica.

Espectro XX

Espectro YY

ESPECTRO X 005

BYELOE N dID

Espectro R=1

trum Function - Pers NTE E030 2014

Function Name

Parameters
Seame Zone Zone d
Occupation Category c
Sol Type s2
Ineguiarty Factor, la 1
Imeguiarty Factor. Ip 1

Basic Response Modfication Factor, R0 1

Convert to User Defined

Function Graph
140 -
12
100~ \
0% -
aso - \\
040 - b S

ESPECTROR1

Function Daping Ratio
005
Oefine Function
Perod Accelertion
0 11813
01 || 113
02 11813
03 11813
04 11813
05 11813
Plot Options
© Linear X - Linear Y
O LnearX-Log Y
O Log X- Lnear Y
O logX-log¥

oK

EA Lo, - o8
Pararveters Define Functon Parameters Defne Function
o Zed Perod Acodecation S it Pesod fecckraton
Oceupation Cat c Occupaton Category c L
i 0 071688 o vies
Sl T s2 01 01638 Sl Ty 52 1 !
0 02 10168 - |02 110688
Imoguiarty Factor, 1 03 1688 Iregudarty Factor la ! 03 01688
04 01688 |02 01688
Ireguiarty Factor, b 1 05 01638 Iregularty Factor. b Al 105 01683
Basic Response Modécaton Factor RO~ 7 Basic Response Modficaton Factor R0 7
Plot Opons Plot Options
O Linear X - Linear Y O Linear X - Unear Y
O Unear X-Log Y LnearX-Log Y
© Log X+ Linear Y D Log X-Linesr Y
Convert o User Defned O logX-Log ¥ Convetto User Defned LogX-LogY




BYELOE N dID

Grafica Cortante vs. Sismo XX

Story Shears

StoryS.
Story4 L.
Story3
00 80 160 240 JZF:’"::(:'(:'O 560 640 720 B00E+3
TABLE: Story Response
2 Elevation . " F lat-X . F lat-Y
Nivel (cm) Location X-Dir (kgf) | Fx (kgf) (PushOver) Y-Dir (kgf) | Fy (kgf) (PushOver)
5 1310 Top 21349.80 | 21349.80 527.41 3274.35 3274.35 419.84
4 1050 Top 42648.41 | 21298.61 526.14 6010.35 2736.00 350.81
3 790 Top 56898.50 | 35599.89 879.43 8713.76 5977.76 766.47
2 530 Top 66321.81 | 30721.92 758.92 11762.39 | 5784.63 741.71
1 270 Top 71202.76 | 40480.84 | 1000.00 | 13583.68 | 7799.05 1000.00
0 0 Top 0
Grafica Cortante vs. Sismo YY -
Story Shears ~ %
Q! ng
Storys \ﬂi
L ;
- . \
Storyd
o8,
-1 S
= ;’giz
Story1 E'gs%
B"‘DO 5'0 IB’D 24‘0 32'0 4‘;0 48‘0 56'0 54‘0 72'0 60’0503
Force, kgf




TABLE: Story Response

Nivel Ele(::':lnt;on Location X-Dir (kgf) | Fx (kgf) (P:sllil(t)-\)'(er) Y-Dir (kgf) | Fy (kgf) [P:sll?(t)-\fer)
5 1310 Top 3823.43 | 3823.43 509.83 19858.81 | 19858.81 524.46
4 1050 Top 8120.56 | 4297.13 573.00 40340.79 | 20481.98 | 540.92
3 790 Top 11140.33 | 6843.20 912.50 5413893 | 33656.95 | 888.87
2 530 Top 12927.43 | 6084.23 811.30 62943.67 | 29286.72 773.45
1 270 Top 13583.61 | 7499.38 1000.00 | 67151.63 | 37864.91 | 1000.00
0 0 Top 0

Ingeniero Civil
CIP N° 301349

ALY
NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civil
CIP N* 287148




DISENO DISIPADOR A FRICCION
1. Parametros
Ecuacién general:
m*x+C*x+kx=F(x)
masa
aceleracion
coeficiente de amortiguamient:

velocidad
coeficiente de rigidez

ggrrrs
N’

fuerza externa
Al incluir los disipadores se tiene las siguientes consideraciones:

*ZIAl aumentar la rigidez (kx) la estructura puede tener un menor desplazamiento y se hace
mas rigida, asimismo, las fuerzas sismicas suelen ser mayores.

¢ Bl coeficiente de amortiguamiento (C) trabaja con la velocidad (%)

¢ Pos histéricos suelen trabajar con elementos rigidos (andlisis no lineal estatico/analisis
no lineal tiempo historia)

~
1. Rigidez del Brazo Metdlico J § g
Ecuacion general: \ &

a) Médulo de Elasticidad del Acero

E: 21000000.00 kg/cmz = 2.10E+07 tonf/mZ
E: Moddulo de elasticidad del Acero

b) Area del Brazo Metilico

A: 30 in® = 0.0193548 m’

CIP N° 301348




b) Longitud del Brazo Metilico

Direccion X-X

Elevaciéon en "1,2"

A CO= 260 m
H= 555 m

</= 2795 °

2.600 m L= 555 m

</=27.95°

4.900 m

Entonces la rigidez X - X: 2.650 m

¢

2.10E+07 *  0.0193548
5.55

73273.19 tonf/m

Direccion X-X
Elevaciéon en "3"

. CO= 260 m
H= 352 m
</= 4765 °
2.600 m L= 352 m
</=30.69°
v
< >
2370 m
Entonces la rigidez X - X: 2.650 m
2.10E+07 *  0.0193548 Kx= 115532.16 tonf/m

3.52

niero Civil CiP N° 304232
CIP N* 287148
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Direccion X-X

Elevacion en "4"

A CO= 260 m ~1
H= 456 m ’ég
NI ¢

</= 3473 ° i §
brgx
858

2.600 m L= 456 m k

</=34.73°
v

D5./0U 111

Entonces la rigidez X - X: 2.650 m

2.10E+07 *  0.0193548 Kx
4.56

89072.25 tonf/m
Kx =

Direccion X-X

333
Elevacién en "5" -
A CO= 260 m o
H= 494 m
</= 3176 °
2.600 m L= 494 m
</=31.76°
v
< >
“4.40V 111
Entonces la rigidez X - X: 2.650 m
_ _2J0E+07 *  0.0193548 Kx= 82283.72 tonf/m

494




Direccion Y-Y

Elevacion en "A,B,C"
CO= 260 m

H= 622 m
</= 2471 °

~

2600m L= 622 m S

‘»
o

</=24.71°

5.650 m

Entonces la rigidez Y-Y:

2.10E+07 * 0.0193548 Kx
6.22

65350.90 tonf/m
Kx=

Direccion Y-Y
Elevacion en "D"

A
CO= 260 m
H= 397 m
</= 4091 °
2.600 m L= 397 m

</=40.91°
‘ ¥
< >
3.000 m
Entonces la rigidez Y-Y:
2.10E+07 *  0.0193548 Kx= 102383.68 tonf/m

Kx =

3.97




Direccion Y-Y

Elevacion en "G,I"

>

CO= 260 m
H= 4.69 m
</= 33.69 °
2.600 m L= 469 m
il
</=33.69° gl g
i
{CE2S
< > h
3.900 m
Entonces la rigidez Y-Y:
_ _2.10E+07 * 0.0193548 Kx= 86714.92 tonf/m
- 4.69 i
i
@
o
Direccién Y-Y
A Elevacién en "K"
CO= 260 m
H= 380 m
</= 4319 °
2.600 m L= 380 m
</=43.19°
] >
2.770 m
Entonces la rigidez Y-Y:
2.10E+07 *  0.0193548 Kx= 106987.26 tonf/m

3.80




2. Implementacién de la estructura en el sofware ETABS
Consideraciones:

L g empleo de los disipadores QUAKETEK que principalmente son disipadores que trabajan a
friccién manteniendo una rigidez total de la estructura, estos disipadores son modelados
con una curva de histéresis rectangular o como un resorte esta curva histerética es
rectangular, mucho mayor en area y confiable para muchisimos ciclos, con lo cual permiten
al edificio deformarse elasticamente y disipar la energia de terremoto.

L os Disipadores a friccion estdn disefiados para accionarse antes que los miembros
estructurales alcancen estados plasticos. De esta forma el edificio es capaz de resistir un

terremoto sin recibir un dafio significativo a su estructura principal.

IIl.- Los disipadores a friccion operan con los principios de un amortiguador tipo Coulomb
trasformando la energia cinética en calor mediante la friccién.

Implementacion de los Disipadores a Friccion

LDampad Braoe}  Link ] H
L Ji

o \

Actual Building Software Model

Fuente: QUAKETEK

Niero Civi
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a) Parametros del Disipador a Friccién

Parametros de Disefio: Modelo de Wen Para el CRD

‘M~ Masa Pasc
/' del Contraviento

l A =Area del Contraviento
> Parametros del
Modelo de Wen para el
CRD

Tipo de Link =Plastico (Wen)
Masa =M+M

=Mxg

Inercia RotacionalR, =R,=R =0

Propiedades No Lineares

AE

/ Rigdez =Rigidez delContraviento= K= == = K
Amertiguacion Efectiva=
/ 75% de laResistencia _  Fyeca
» Elistca - Blisica delContraviento = del TenCp

Radio post Limite Elastico = 0.0001

Exponents Deformacion Inslastica = 10

Fuente: QUAKETEK

b) Asignacion de parametros calculados

Consideraciones:

TRro-
“L?:'CRUZ
vil
CIPN* 287143

Se adecuo de acuerdo a la estructura analizada hallando la rigidez y la fuerza de
desplazamiento, los demdas que son (post yield stiffness ratio, yielding exponent) son
parametros de acuerdo al estudio que hace QUAKETEK al originar los disipadores y como

en su propia pagina lo rectifica.

Parametros de Diseiio: Modelo de Wen Para el CRD

Modiy/Show
Mody/Show
Nors wectied

fom Zer, e Norinesr

€]
P
ik
ke
o
Propety ame DSPAOOA FRCIONE1 2
2 -
- Tive Plase fien)
et MNonlinear Yeo
o —
facon
Blectve Stess RN i
e
Effective Daping. ° tora/m
o
[ —
"N | e nnY i
Dvectid
e Yield Strengsh AL tonf
Pos Yo Stres Rt | 000
1}
g Emerert 1
)
b o) Gt
i
Fressprooaons Viscous Dempng Coeicert Modfication Factor
ok Cnce

Fuente: Elaboracién propia
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Asignacion Rigidez X-X - ELEV. 1,2

Asignacion Rigidez Y-Y- ELEV. A,B,C

Bier €]
rt Link Property Notes
ey e ossisonmKEONEI2 oty e SSFAOORFAECONER
Tosig Dvection {1} Totel Mass and Weight Ovecton u2
s L P ] toctms’ s Tive Plastic (en) E tortens?
weel o ] tortmst Viest Nonlnesr Yo torkma?
o 0 ieta o
e et
e ORI
Unk 1 m Lnk/Scppon Propey
e Doy
s : - s o E -
e —
O et
o [ wms e
RS i e prines Fropem Drocton  Fued N Propotes
] aun
ot vttt 0
< P—— 0 ez O
o ow 0 -
- o) Canoet Sftners Ostors
b | [ 2. Bus Narkaar Sress Used o Linf Nertoer
= —
. i Anress oropanonsl x e 1
o o = ”
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
Asignacion Rigidez X-X - ELEV. 3 Asignacion Rigidez Y-Y- ELEV. D
EES o
Gl Genesl
, s on e [, .
e (Y, - e o
Lk Propedty Notes M dert 5
ersficsion idiepmder Proosty Mame DISIPADOR FRICCION ED
Totsl Mass ond Vit M DISIPADOR FRICCION E3 Total Masz and Weght Dvcton uz
Maza. Draction (] torfmet Mase. Type. Plastic (Wen) Tortmal
Vet e Plasic e torfmat Wegrt Morkimer Veo e
Nenlnes Yes . Lot torfmat
R
Fuconforleandied L Factor o Lne and Ared Hoctve Siness
— Soctve SHinem = . Lik7Sippol frpell Eecove Danpr 2
Link/Suppont Propent{ = L4 Lk /Suppon Propedy -
‘Shear Defomation Location | =
i Ferine Prapetes Devcaurl fomeey Owtance from Endy 0 n
S Gl Siness 11552 16 tonk/m. e Orection  Fed N Propedtes.
su O 2 ow o e v
ow O (O Bl ] o 3 = Sifiress. 102383 68 tork/m.
,‘ i Post Yeld Stffness Rabo 0001 e w i Y e
ow 0 A A el
Ow Yty 0 ow o s e S e 020
Yiekdng Exponert 0
Sooum s PR
Sttness Usedfor Ui (o) Gt Eerireer Sfiness Used for Uik Nonksr
Siness Used for S Sftness Used for Sul e
, 3 Cox ) Cancel :
£ oo - =
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Fuente: Elaboracién propia
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Asignacion Rigidez X-X - ELEV. 4

Asignacion Rigidez Y-Y- ELEV. G,1
[€ B8 3 v
General
ok Pty tme__cispAc0R N E4 s Pt ot o
ek e o
Lk Pty .,
P
Tota Mess and Weght Propery Name DISPADOR FRICCONEL
Moy Deection u E ordes’
b Ty Puastic (Wer) wrdes’
Nores - e
Pt
o oot
- | Bfective Sffness
‘ -
st |
PS— P——
Datance bom Endy 0 m
ot | [ —— . PAS— oot
u - ow o ot pee :
. Tkt Syt 10 ol e 0 Sttosss ssnes et
ow O Pos Yiid SfowsaPate. 0001 - 8w g Vi Sngth 10 ot 3
ow 0 g Eipocart 1 g 0w o Poa Yild Sfrems Bbe 0001 >
Yieldrg Expanert 0
PR -
e ot 5 m o St i o
Sfiness e for Sffress Used for S| ;
%) o
1 Stffness propononal 1
x ool i
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Consideraciones para la colocacién de disipadores de friccion:

- Los disipadres por friccion utilizan el mecanismo de friccién sélida que se desarrolla por el
deslizamiento relativo entre si entre dos cuerpos sélidos sometidos a presion, la fuerza de
friccion es igual a la fuerza normal por el coeficiente de rozamiento. Generalmente la curva
histerética es de forma rectangular similar a las caracteristicas de friccion tipo Coulomb.

L= La implementacion del disipador a friccién aparte de disipar la energfa sismica, se buscé la
optimizacién de la misma, mediante una colocacién estratégica en pérticos, a fin de minimizar los
gastos de esta herramienta sin perder sus propiedades fundamentales para la preservacién de la

edificacion.

Identificacién de los porticos para la colocacién de la herramienta sismica
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Vista de la Edificacién Convencional de 5 niveles con Disipador a Friccién

Consideraciones:
Proveedor: QUAKETEK
Modelo: Wen

N° Disipador a Friccion:  Eje X: 2 DF / Eje Y: 2 DF

Vista elevacién X-X Vista Disipador a Friccién

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
Vista elevacién Y-Y Vista Disipador a Friccién
1 2)3) (4 5
D pp) (D D
i &Y B e

Fuente: Elaboracién propia
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Vista planta piso 1
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Vista planta piso 2,3,4y 5
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MEMORIA DE CALCULO

DISENO AISLADOR FRICCIONAL (FPS)

Normativa aplicada:

.- Norma E.030 Disefio Sismorresistente: Analisis con disefio sismorresistente de estructura de base fije

ii.- Norma E.031 Aislamiento Sismico: Analisis con disefio sismorresistente de estructura aislada.
iii.- CURVED SURFACE SLIDERS (Deslizadores de Superficie Curva)

Procedimiento
DERIVAS (DRIFT)
Resp. Din DESPLAZAMIENTOS
Ialp' ) CORTANTES
oA B0z0 ) P PERIODOS
PLANO  DIMENSIONAMIENTO MASA PARTICIPATIVA
E.030
ANALISIS
ESTATICO
Resp. Din.
| | - la,Ip
P | [ | > (R)— R=R0*Ia*Ip
ANALISIS e —
DINAMICO E020 EO03 EO031
LI
ESTRUCTURACIO  oDELAMIENTO .
N MATEMATICO D.

DR . D ' A ' A A
Vertical (ul)

Rigidez Vertical (Effective stiffness) k,

Propiedades lineales (u2,u3)

Rigidez Efectiva Lineal (Effective
stiffness) kg

Amortiguamiento efectivo (Effective
Damping) c

Propiedades no lineales (u2,u3)

Rigidez inicial(Stiffness) k;

Coefic. Friccién Lenta (Friction
Coefficient, Slow)

Coefic. Friccién Rapida (Friction
Coefficient, Fast)

Parametro de Ajuste (Rate parameter)

Radio del Péndulo (Net Pendulum
Radius)

NOMINAL

"'/ AD.N.L
.

CiP N° 304232

PROPIDADES FISICAS

Rigidez horizonal del Dispositivo
FPS

Altura del dispositivo

Diametro del Aislador

FIP series

Desplazamiento maximo

Desplazamiento total maximo

Modulo de Corte

Porcentaje de amortiguamiento

H FIP-D series

Cantidad de aisladores

Autores: De Paz,]. y Fernandéz, J.




1.Consideraciones de diseiio

L= Las consideraciones para el disefio son valores previos colocados a inicio del documento como parte de
la identificacion de la zona del proyecto, cuyos valores son usados para el presente disefio del aislador
FPS, previamente siguiendo la normativa E.031.

ii.- Se identificé los periodos modales en direccién "Y" y "X" de la estructura convencional:

Periodo Y 0.4518 modo 1 Ro= 7 (sistema dual)
Periodo X  0.2462 modo 2 V= 105.401 Ton (cortante basal)
0.1518 modo 3

Se empleo el catalogo CURVED SURFACE SLIDERS (Deslizadores de Superficie Curva) de
caracteristicas fisicas y mecanicas del Aislador Friccional (FPS) para el disefio.

Curved Surface Sliders EC - Certificate of Conformity

cumves sunrace suoens

CURVED SURFACE SLIDERS

Fuente: FIP INDUSTRIALE Fuente: FIP INDUSTRIALE

Consideraciones:

« El asislador friccional FPS al actuar como un péndulo no depende de la masa del edificio.

* Su comportamiento si depende como ciclo isterético (peso que tenga el aislador encimz™__i/
¢ Para el andlisis solamente depende del radio de curvatura que tenga el aislador. &

Modelo de Aislador Friccional (FPS) i
del Proveedor

P -

CiP N° 304232

CIP N* 287148

Join%maeno
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H FIP-D series

Fuente: FIP INDUSTRIALE
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* Parametros

7 (ZONA): 0.45
U (USO): 1.00

C (COEF. SISMICO): 1.05

S (SUELO): 2.50

G (GRAVEDAD): 9810.00 [mm/s2 (Norma mm2)
R: 7.00

P (PESO): 624.598 | Ton

* Deformacion por corte

y = 15000% = 1.5
¢ Modulo de corte
Proveedores: _
G= 0.8 Mpa

* Peso sismico sobre el interfaz de aislamiento

624.598 Tn
6125.245207 Kn

ja=a-]
m n

* Peso efectivo sin nivel de base

Ps= 674.566 Tn
Ps= 6615.266392 Kn

« Sismo maximo considerado

(NORMA E.031)
Sam = 1.772 mm/s2 S, =152ZCSg

* Amortiguamiento efectivo BM en porcentaje del amortiguamiento critico
BM= 15% = 138 (NORMA E.031)

» Desplazamiento maximo (DM)

DM= 354.18 mm (NORMA E.031)
SaM= 1.772 mm/s2 — >
TM= 3300 sg . -5‘,\‘, Ty
BM= 1.380 4" B,

/
—

A
/“a‘éﬁ\hﬁo

SERRANO
CIP N° 304232

Ingeniero Civil
CIP N* 287148
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¢ Periodo efectivo para desplazamiento maximo TM

TM=  26.18 sg TM= 26.18
P= 6125.245 ki | e Y| -
n g DAY A
KM= 35970 kn/mm Ty=2n — ky = 2D
g= 9810 mm/s2 it ..
* Desplazamiento maximo
Dy= 354.178 mm 35.42 cm
* Desplazamiento total maximo (DTM)
y= 10350.00 mm -
b= 7750.00 mm v 12¢
Dy =Dy, | 1+ :
d= 2090000 mm N [ [?,')(b’ +d? \4.’%
- A
e= 1045000 mm i 5
N igh
Dy= 354.178 mm % g
Pt= 2.976 periodo modol/modo3 = : % £
Desplazamiento total maximo \
D= 364.62 mm 36.46 cm
PROPIEDADES DEL SISTEMA DE AISLACION
Datos para el calculo de las propiedades fisicas del dispositivo gggg
_—
DM = 354.178 |mm 0354 |m L H
DTM = 364.62 |mm 0365 |m {°2
T™ = 26.18 |sg 26.178 |[sg
CARGA EN DISPOSITIVO A = 89.45 |Tn 0.089 [Mpa*m
CARGA EN DISPOSITIVO B = 156.72 |Tn 0.157 |Mpa*m
DEFORMACION POR CORTE= 1.5 1.5
MODULO DE CORTE = 0.8 Mpa 0.8 Mpa

« Parametros

Ingeniero Civil
CIP N° 301348

mm/s2 (Norma mm2)

7 (ZONA): 0.45
U (USO): 1.00
C (COEF. SISMICO): 1.05
S (SUELO): 2.50
G (GRAVEDAD): 9810.00
R: 7.00
P (PESO): 624.598

Ton

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




METRADO DE CARGAS

CM =| 1734.560 |Ton
CV=| 381974 [Ton
CSH =| 105.401 |Ton
CSV =| 1463.535 |Ton

a) Carga vertical promedio

CVP =| 1925.547 |Ton
CM =| 1734.560 |Ton
CV=| 381974 |Ton

b) Carga vertical maxima

CVM =| 4214.603 |Ton
CM =( 1734.560 |Ton
CV=| 381974 |Ton

CSH=| 105.401 |Ton

CSV =| 1463.535 |Ton
CN=( 0.000 |[Ton

c) Carga vertical minima

CVM=| -7.832 |Ton
CM =( 1734.560 |Ton
CSH=| 105.401 |Ton
CSV =| 1463.535 |Ton

Carga vertical promedio

N.E.031
1,0CM+0,5 CV

N.E.031
1,25 (CM + CV) + 1,0 (CSH + CSV) + 0,2 CN

N.E.031
0,9 CM - 1,0 (CSH + CSV)

Carga vertical maximo

CARGA EN LOS DISPOSITIVOS

A

(A

CIP N* 287148

Ingeniero Civil
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Carga vertical minimo

13.35 Ton/m2

Area total del diafragma

29.22 Ton/m2

-0.05 Ton/m2

AREA = 14423 m2
DISPOSITIVOS
Esquinado:
Excentrico: D.A.
Centrico: D.B.

AREA TRIBUTARIA

6.83 m2
6.70 m2
11.74 |m2

CARGA VERTICAL PROMEDIO

91.18 Ton
89.45 Ton
156.72 Ton

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




PROPIEDADES FiSICAS
a) Rigidez horizontal del dispositivo

2m \?
Kh=PUmax'(E)

Dispositivo tipo A
kh = 0.32 Mpa*m
Pumax = 0.089 Mpa*m
TM=| 3300 |sg

Dispositivo tipo B
kh = 0.57
Pumax = 0.16 Mpa*m
TM=| 3300 |sg

Mpa*m

b) Altura de caucho
Dispositivo tipo Ay B

h, - D
Hr= 0.24 m
DM = 0354 |m
Y= 1.5

c) Area del dispositivo

Dispositivo A
Am KuwH.
G
A= 0.10 m2
Kh = 0.324 Mpa.m
Hr= 0.24 m
G= 0.8 Mpa
Dispositivo B
A= 0.17 m?2
Kh = 0.568 Mpa.m
Hr= 0.24 m
G= 0.8 Mpa

G*A
Comprobacién: Ky = H
r
Dispositivo tipo A
kh = 0.32 Mpa*m OK
G= 0.8 Mpa
Hr = 0.24 m
A= 0.10 m2
Dispositivo tipo B
kh=  0.57 Mpa*m OK
G= 0.8 Mpa
Hr = 0.24 m
A= 0.17 m2

|
.
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INGENIERIA CIVIL CICLO X

~
d) Didmetro Aislador d.1) Radio de curvatura R g 8
Dispositivo A T’ ‘g \" - 83
d= 2 {Jﬂ R=—= iBe %
‘ " 47 \ b
d= 0.35 m R=[ 16 [m l\
§§ A= 0.10 m?2 =[ 25 Periodo objetivo deseado
23 =
2¢ 9.81

Dispositivo B

d= 0.46 m
A= 017 |m2 BExe
= BSOS
< £378 3
i.- De acuerdo a la normativa E.031 Disefio de aislacién sismica se obtiene las siguientes 'gr% +3
propiedades: "3
PROPIEDADES FIiSICAS DEL AISLADOR
Propiedades Tipo A Tipo B Unidades
RIGIDEZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO(Kh) 0.32 0.57 Mpa.m (Kn/mm)
ALTURA DE CAUCHO (Hr) 0.24 0.24 m
AREA DEL DISPOSITIVO 0.10 0.17 m2
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.35 0.46 m
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 0.35 0.35 m
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO 0.36 0.36 m
MODULO DE CORTE 0.80 0.80 Mpa
PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTO 0.15 0.15
CANTIDAD DE AISLADORES 23 10 Unidades
CARGA EN DISPOSITIVO A (EXCENTRICO) 89.449 Ton
CARGA EN DISPOSITIVO B (CENTRO) 156.72 Ton
PROPIEDADES FiSICAS - NOMINAL Dispositivo A | Dispositivo B
TDI - HDRB UNIDAD 89.449 156.72
CATALOGO TENSA TDRI-550-NM-175 | TDRI-550-NM-175
Didmetro mm. 550 550
Altura total incluyendo chapas mm. 337 337
Tamafio de Chapas mm. 600X600 600X601
Espesor total de goma mm. 175 175
Factor de Forma S -- 27 27
Rigidez vertical Kv Kn/mm 1320 1320
Rigidez Horizontal Efectiva keff Kn/mm 1.09 1.09
Desplazamiento disefio (EN 1998) mm. 292 292
Carga de Disefio Horizontal mm. 300 300
Carga Estatica Vertical Maxima Kn 5700 5700
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 2000 2000

Autores: De Paz,]. y Fernandéz, J.




PROPIEDADES MECANICAS - NOMINAL
1. Rigidez compuesta del sistema (segtin E-031, 2018- "KM")

Ky = (mK!+ (m)KE

Dispositivo A + B

KH=| 35.97 |Kn/mm
KH.a = 1.09 Kn/mm
KH.b = 1.09 Kn/mm

#Tipo A = 23 Unid
#Tipo B = 10 Unid

2. Energia Disipada E.cilo
Wp = 210 Kegr * Dy® * B

Tipo A
wD =[ 12887 |[Kn/m
Keff=| 1090 |Kn/mm [ 1090.00 ]Kn/m
DM = 0.35 Kn/mm
B= 0.15 Kn/mm
Tipo B
wp =[ 12887 |Kn/m
Keff=| 1.090 |Kn/mm [ 1090.00 JKn/m
DM = 0.35 Kn/mm
B= 0.15 Kn/mm

3. Fuerza caracteristica Q para determinar el desplazamiento de fluencia

Wp
U= S ®u-1p
Tipo A
Q=] 9096 |kn
WD =| 128.867 |(Kn/m
DM = 0.35 m
DY = 0 m
Tipo B
Q=[ 9096 |kn
WD =| 128.867 [Kn/m
DM = 0.35 m
DY = 0 m

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.
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4. Primera aproximacion de valores de K2 rigidez post-fluencia

K2 =| 833.17 |kn/m

Keffa=[ 1.090 |Kn/mm 1090.00 |Kn/m

Q= 9096 |Kn
DM=| 035 |m

Tipo B
K2 =| 833.17 |kn/m

Keff.b = 1.090 Kn/mm 1090.00 |Kn/m

Q= 9096 |Kn

DM = 0.35 m \_.3/;
5. Primera aproximacion de valores inicial K1_asumiendo que K2 es 10 veces k1 b Uﬁag
A A Tt
Kf = 10K% H 4

Tipo A R

K1=[ 833175 |kn/m
K2 =| 833.175 |Kn/m

K? = 10K? '
oy
)
Tipo B = ':3§5
K1=[ 833175 |kn/m ) H
i0e =0
03

K2 =| 833.175 |Kn/m

6. Desplazamiento de fluencia (iterativo)

Dg = %
(K [ Mo K;)
Tipo A Tipo B
DY=| 0.0121 |m DY=| 0.0121 |m
QA=| 90962 |[Kn QB=| 90962 |Kn
Kl.a=| 8331.748 (Kn/m K1.b =| 8331.748 (Kn/m
K2.a=| 833.175 |Kn/m K2.b = 833.175 [Kn/m

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




7. Fuerza caracteristica Q

Qa = L
4 (DM = Dy)
Tipo A Tipo B
QA=| 94.19 [Kn QB= 94.19 Kn
WD =| 128.867 |Kn WD =| 128.867 |Kn
DM = 0.35 m DM = 0.35 m
DY=| 0.012 [m DY = 0.012 m

8. Rigidez post-fluencia K2

Qa
K8 = KAy — A
i DM
Tipo A
K2=[ 82407 |Kn/m — [ 0824 |Kn/mm
Keffa=| 1.090 |Kn/mm 1090.00 |Kn/m ~
QA=[ 9419 |kn i é
DM = 0.35 m :g E
igods
" 3
Tipo B :
K2=[ 82407 |Knym —> [ 0824 |Kn/mm
Keffb=| 1.090 (Kn/mm 1090.00 |Kn/m
QB=| 9419 |Kn
DM=[ 035 |m
9. Rigidez inicial del dispositivo K1 §§ 32
Qa 7y 12a 88
K{ = =2 + K% tH
1 Dc 2 ﬁga
<3
Tipo A

K1=| 8588.57 [Kn/m —» 8.59 [Kn/mm
QA=| 9419 |Kn/mm

DY=( 0.0121 |Kn

K2 =| 824.07 |m

Tipo B
K1=[ 8588.57 |[Kn/m — [ 859 |Kn/mm
QB= 94.19 Kn/mm

DY=| 00121 [Kn

K2 = 82407 |m

CIP N° 301349
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10. Fuerza de fluencia FY
Ff = Qa+ (K4 = D)

Tipo A
FY=| 104.18 [Kn
QA= 94.19 Kn
K2 =| 824.07 |Kn/m
DY=[ 0.0121 |m

Tipo B
FY=| 104.18 |Kn
QB=[ 9419 |Kn
K2 =| 824.07 |Kn/m
DY=| 0.0121 |m

11. Ratio de rigidez (relacion de rigidez post-fluencia/rigidez inicial)

L
K

Tipo A
RATTIO-A=| 0.096
K2 =| 824.07 |Kn/m
K1 = 858857 |Kn/m

Tipo B

RATTIO-B=| 0.096
K2 =| 824.07 |Kn/m
K1=| 858857 |Kn/m

12. Periodo real del sistema

P
Ku*g

Ty = 2n

™= 0.83 segundos
P=| 612525 [Kn
KM= 3597 |Kn/mm
= 9810 mm/s2

13. Frecuencia angular del sistema

w=[  7.590 (rad/sg
T™ = 0.83 sg

"SERRANO
CiP N° 304232

n
-

'BERTO
E LA CRUZ

iu
Ingeniero Civil

H
N
CIP N* 287148

3

JO
NAP

CIP N° 301349

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




14. Amortiguamiento efectivo de cada aislador

oo Wb it g
g
g3de
Tipo A O 2%
=| 43.08 |Knsg/m Kn.sg/mm %
WD =| 12887 [Knm
DM = 0.35 m
W= 7.59 rad/sg
Tipo B o
=| 43.08 [Knsg/m Kn.sg/mm - Eggg
WD=[ 12887 |Knm a2
2% b2
DM=| 035 [m ]
= 7.59 rad/sg
PROPIEDADES NOMINALES CARGA Dispositivo Tipo A | Dispositivo Tipo B
TDRI-550-NM-175 TDRI-550-NM-175
UNID
VERTICAL (U1)
Rigidez Vertical (Effective stiffness) K, Kn/mm 1320 1320
PROPIEDADES LINEALES (U2,U3)
Rigidez Efectiva Lineal (Effective Stiffness) K ¢ Kn/mm 1.09 1.09
Amortiguamiento Efectivo (Effective Damping) C  |Kn.seg/mm 0.04 0.04
PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)
Rigidez Inicial (Stiffness) K, Kn/mm 8.59 8.59
Fuerza de Fluencia (yield strength) K, Kn 104.18 104.18
Relacion R.inici/R.Post K, /K, ratio 0.096 0.096
Energia Disipada W;, Kn.m 128.87 128.87
Rigidez Post-Fluencia K, Kn/mm 0.82 0.82

i- Una vez obtenido la rigidez efectiva con las propiades nominales, se procede a multiplicar por
un Apmy Anse de acuerdo ala norma E.031 y tablas a continuacion:

Variacioén de p dad

itivos

de los disp

A Rango de disefio

r i |
Keff, min. Keff, Nominal Keff, max.
~@o— ——

X A min

I\

x A méx

~

INFORMACION DEL
PROVEEDOR
con limites definidos

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.
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Tabla N° 2: Factores de modificacion maximos y minimos
de las propiedades de los dispositivos clase |
Aislador | Aislador
Aislador | de de
Interfaz | Interfaz | de bajo | caucho | Caucho (| Aislador de | Aislador de
sin lubri- | lubri- | amor- con con Alto Amor- || Alto Amor-
cacion | cada | tigua- | nicleo | nicleo ||tiguamiento|| tiguamiento
miento de de
plomo | Plomo

Variable | uoQd | uoQd K Kd Qd Kd Qd
Minimo

Factor de
Modifi- 16 225 13 13 15 2 1.7
cacién
A max
Méaximo .

Factor de “‘f/
Modifi- 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8 08 < %ag
cacion Y %‘% 3
A min i z

08 2%

Fuente: ASCE 7-16, CAP-17 \%

1) Calculo de la rigidez mimina y maxima ()

A) Propiedades nominales

Join%&bearo
NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civi
CIP N* 287148

Catalogo Catélogo
Keff= 1.09 Kn/mm Keff= 1.09
TIPO A TIPO B
Kinn Kinax Kinmn Kinax g
0.87 2.18 0.87 2.18

CIP N° 301349

Ingeniero

ii.- Para el calculo del limite inferior se considera el K,;, de la propiedad nominal para el diseyfo. ‘i

PROPIEDADES FISICAS DEL AISLADOR
Propiedades Tipo A Tipo B Unidades
RIGIDEZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO(Kh) 0.32 0.57 Mpa.m (Kn/mm)
ALTURA DE CAUCHO (Hr) 0.24 0.24 m
AREA DEL DISPOSITIVO 0.10 0.17 m2
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.35 0.46 m
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 0.35 0.35 m
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO 0.36 0.36 m
MODULO DE CORTE 0.80 0.80 Mpa
PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTO 0.15 0.15

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




CANTIDAD DE AISLADORES 23.00 10.00 Unidades
CARGA EN DISPOSITIVO A (EXCENTRICO) 89.45 0.00 Ton
CARGA EN DISPOSITIVO B (CENTRO) 0.00 156.72 Ton
PROPIEDADES FiSICAS - LIMITE INFERIOR Dispositivo A | Dispositivo B
TDI - HDRB UNIDAD 89.449 156.72
CATALOGO TENSA TDRI-550-NM-175 | TDRI-550-NM-175
Diametro mm. 550 550
Altura total incluyendo chapas mm. 337 337
Tamafio de Chapas mm. 600X600 600X601
Espesor total de goma mm. 175 175
Factor de Forma S -- 27 27
Rigidez vertical Kv Kn/mm 1320 1320
Rigidez Horizontal Efectiva keff Kn/mm 0.87 0.87
Desplazamiento disefio (EN 1998) mm. 292 292
Carga de Disefio Horizontal mm. 300 300
Carga Estatica Vertical Maxima Kn 5700 5700
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 2000 2000
i i -
PROPIEDADES MECANICAS - LIMITE INFERIOR it %
1. Rigidez compuesta del sistema (segtin E-031, 2018- "KM") A\, %\sag
i %
Ky = (MK} (n)KE 18 ga

Dispositivo A + B

KH=| 28.78 |Kn/mm
KH.a = 0.87 Kn/mm
KH.b = 0.87 Kn/mm

#Tipo A = 23 Unid
#TipoB = 10 Unid

2. Energia Disipada E.cilo
Wp = 21 * Kogr * Dyy® * B

Tipo A
WD =| 103.09 |Kn/m
Keff = 0.87 Kn/mm
DM = 0.35 Kn/mm
B= 0.15 Kn/mm
Tipo B
WD =| 103.09 |Kn/m
Keff = 0.872 Kn/mm
DM = 0.35 Kn/mm

o7z Jiom

o7z Jiom
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B= 0.15 Kn/mm

3. Fuerza caracteristica Q para determinar el desplazamiento de fluencia

Wp

U= on-1y)

Tipo A
Q=| 7277 |kn
WD = 103.094 |Kn/m

DM = 0.35 m
DY = 0 m
Tipo B

Q=[ 7277 |kn

WD = 103.094 (Kn/m
DM = 0.35 m
DY = 0 m

K$ = KA, - =%

Tipo A
K2 = 666.54 |kn/m
Keffa=[ 0.872 [Kn/mm

(7200 Jiam

=l 7277 |Kn
DM = 0.35 m
Tipo B

K2=| 666.54 |kn/m
Keff.b = 0.872 Kn/mm
Q=| 7277 |Kn

DM = 0.35 m

[e7zm0 Jraym

5. Primera aproximacién de valores inicial K1_asumiendo que K2 es 10 veces k1

K% = 10K?

Tipo A
K1= 6665.40 |kn/m
K2 =| 666.540 [Kn/m

K? = 10K}

7148

Inge
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Tipo B

K1=| 6665.40

K2 =[ 666.540

6. Desplazamiento de fluencia (iterativo)

DA = L
Y KE=KD
Tipo A
DY =( 0.0121
QA=| 72770

Kl.a = 6665.398

K2.a=[ 666.540

kn/m
Kn/m

m
Kn

Kn/m
Kn/m

7. Fuerza caracteristica Q

WD
W= ooy
Tipo A
Qa=[ 7535
WD =| 103.094
DM=| 035
pY= 0012

Kn
Kn

8. Rigidez post-fluencia K2

KE = Kiy - g
Tipo A
K2 =[ 659.25
Keffa=[ 0.872
QA=| 7535
DM = 0.35
Tipo B
K2 =| 659.25
Keff.b=[ 0.872
QB=| 7535
DM = 0.35

Kn/m —
Kn/mm
Kn

Kn/m —
Kn/mm
Kn

Tipo B
DY=| 0.0121 |m
QB=| 72770 |Kn
K1.b =| 6665.398 [Kn/m
K2.b =| 666.540 [Kn/m

Tipo B
QB = 75.35 Kn
WD =| 103.094 (Kn
DM = 0.35 m
DY = 0.012 m
0.659 [Kn/mm
872.00 [Kn/m
0.659 [Kn/mm
872.00 |[Kn/m

/
J,\.

£ s
s

CIP N° 304232
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9. Rigidez inicial del dispositivo K1

Tipo A

K1=| 6870.86 [Kn/m —> Kn/mm
QA=| 7535 Kn/mm
DY=[ 00121 [Kn

K2 =| 659.25 |m

Tipo B
K1=[ 6870.86 |[Kn/m — [ 6.87 |Kn/mm

QB=| 7535 |Kn/mm

DY=| 00121 |Kn

K2= 65925 |m Y

10. Fuerza de fluencia FY \%

Ff = Qa+ (K& = D)

Tipo A
FY=| 83.35 Kn
QA=| 7535 |Kn
K2 =| 659.25 |Kn/m
DY=| 0.0121 |m

7148

Tipo B
FY=| 83.35 |Kn
QB=| 7535 |[Kn
K2 =| 659.25 |Kn/m
DY=| 0.0121 |m

AL
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E LA CRUZ

"
N :
ingeniero Civil

CIP N 28
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11. Ratio de rigidez (relacion de rigidez post-fluencia/rigidez inicial)
KA
-2
K3

Tipo A
RATTIO-A=| 0.096
K2 = 659.25 [Kn/m
K1=| 687086 |Kn/m




Tipo B
RATTIO-B = 0.096
K2 =[ 659.25 |Kn/m
K1=| 6870.86 [Kn/m

12. Periodo real del sistema

P
TM = 2% KM g
T™ = 0.93 segundos

P=| 612525 |Kn
KM= 2878 |Kn/mm
g= 9810 mm/s2

13. Frecuencia angular del sistema

W=| 6.789 |rad/sg
T™ = 0.93 sg

14. Amortiguamiento efectivo de cada aislador

T GERARDS

CIP N° 304232
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* 287148

|
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A
e W
m*Dy” *w
Tipo A
= 38.53 |Kn.sg/m 0.04 Kn.sg/mm
WD =| 103.09 [Knm g
DM = 0.35 m i
= 6.79 rad/sg &
Tipo B
=  38.53 |Kn.sg/m 0.04 Kn.sg/mm
WD=| 103.09 (Knm
DM = 0.35 m
= 6.79 rad/sg
2 CARGA Dispositivo Tipo A | Dispositive Tipo B
PROPIEDADES LIMITE INFERIOR
TDRI-550-NM-175 TDRI-550-NM-175
UNID
VERTICAL (U1)
Rigidez Vertical (Effective stiffness) K, Kn/mm 1320 1320
PROPIEDADES LINEALES (U2,U3)
Rigidez Efectiva Lineal (Effective Stiffness) K4 Kn/mm 0.87 0.87
Amortiguamiento Efectivo (Effective Damping) C [ Kn.seg/mm 0.04 0.04

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)

Rigidez Inicial (Stiffness) K, Kn/mm 6.87 6.87
Fuerza de Fluencia (yield strength) K, Kn 83.35 83.35
Relacién R.inici/R.Post K, /K, ratio 0.096 0.096
Energia Disipada W, Kn.m 103.09 103.09
Rigidez Post-Fluencia K, Kn/mm 0.659 0.659

..... g B — ‘//;N‘Tnmsem
Ingeniero Civil JORHY ALBERTS =" ingeniem Chl
CIP N° 301349 NAPAN DE LA CRUZ CIP P 304232
Ingeniero Civil
CIP N* 287143

iii.- Para el calculo del limite superior se considera el K,,;, de la propiedad nominal para el disefio.

Catélogo Catélogo
Kefr= 1.09 Kn/mm Kefr= 1.09 Kn/mm
TIPO A TIPO B
Kinin Kinax Kintn Kinax
0.87 2.18 0.87 2.18
PROPIEDADES FiSICAS DEL AISLADOR

Propiedades Tipo A Tipo B Unidades
RIGIDEZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO(Kh) 0.32 0.57 Mpa.m (Kn/mm)
ALTURA DE CAUCHO (Hr) 0.24 0.24 m
AREA DEL DISPOSITIVO 0.10 0.17 m2
DIAMETRO DEL AISLADOR 0.35 0.46 m
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 0.35 0.35 m
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO 0.36 0.36 m
MODULO DE CORTE 0.80 0.80 Mpa
PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTO 0.15 0.15
CANTIDAD DE AISLADORES 23.00 10.00 Unidades
CARGA EN DISPOSITIVO A (EXCENTRICO) 89.45 0.00 Ton
CARGA EN DISPOSITIVO B (CENTRO) 0.00 156.72 Ton

PROPIEDADES FiSICAS - LIMITE SUPERIOR Dispositivo A | Dispositivo B
TDI - HDRB UNIDAD 89.449 156.72
CATALOGO TENSA TDRI-550-NM-175 | TDRI-550-NM-175
Diametro mm. 550 550
Altura total incluyendo chapas mm. 337 337
Tamafio de Chapas mm. 600X600 600X601
Espesor total de goma mm. 175 175
Factor de Forma S — 27 27
Rigidez vertical Kv Kn/mm 1320 1320
Rigidez Horizontal Efectiva keff Kn/mm 2.18 2.18
Desplazamiento disefio (EN 1998) mm. 292, 292
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Carga de Disefio Horizontal mm. 300 300

Carga Estatica Vertical Maxima Kn 5700 5700

Carga Sismica Vertical Maxima Kn 2000 2000

PROPIEDADES MECANICAS - LIMITE INFERIOR
1. Rigidez compuesta del sistema (segtin E-031, 2018- "KM")

Ky = (K (n)K!

Dispositivo A+ B

KH=| 7194
KH.a = 2.18
KH.b = 2.18

#Tipo A = 23
#Tipo B = 10

2. Energia Disipada E.cilo
WD = ZH‘Keﬁ"DMZ‘B

Tipo A

WD =| 257.73
Keff = 2.18
DM = 0.35
B= 0.15
Tipo B

WD =| 257.73

Keff=| 2.180
DM = 0.35
B= 0.15

3. Fuerza caracteristica Q para determinar el desplazamiento de fluencia

~¥
Kn/mm i g
Kn/mm A\ ng
Kn/mm g -
Unid { 8
Unid &
Kn/m
Kn/mm 2180.00 [(Kn/m
Kn/mm
Kn/mm N
[o)=]
#8539
= 18395
ugs
£z 8a
Kn/m E,E“T’
Kn/mm 2180.00 [(Kn/m
Kn/mm
Kn/mm

Wp
U= on-5y .
g
Tipo A Z
Q=[ 18192 |kn 8
WD = 257734 |Kn/m
DM=| 035 |m
pY=[ 0 |m
Tipo B
Q=[ 181.92 |kn
WD =| 257734 |Kn/m
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DM = 0.35 m

A_pa _Qa
Kz - K'"—F'
M
Tipo A sk
K2 =| 1666.35 |kn/m <1 %gg
Keffa=[ 2180 [Kn/mm 2180.00 [Kn/m \%ﬁ :
=[ 18192 |Kn 8% 8a
DM = 0.35 m K
Tipo B

K2 =| 1666.35 |kn/m

Keffb=[ 2180 |Kn/mm 2180.00 [Kn/m

Q=| 18192 |Kn
DM = 0.35 m

5. Primera aproximacién de valores inicial K1_asumiendo que K2 es 10 veces k1

KA = 10KA g
103
Tipo A L
K1=[ 16663.50 |kn/m -.’"‘i%%
K2 =[ 1666350 |Kn/m 185°
KE = 10K?

Tipo B
K1 =| 16663.50 |kn/m
K2 = 1666.350 |Kn/m

6. Desplazamiento de fluencia (iterativo)

D$= AQA A
(Kl - Kz)
§
Tipo A Tipo B f
DY=| 0.0121 |m DY=| 0.0121 |m 8
QA =| 181.924 |[Kn QB = 181.924 |Kn
Kl.a=| 16663.496 |Kn/m K1.b =[16663.496 [Kn/m
K2.a=| 1666.350 |Kn/m K2.b =| 1666.350 [Kn/m
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7. Fuerza caracteristica Q

Wy
Q=
4% (Dy =~ D,)
Tipo A Tipo B
QA=| 18838 |Kn QB=| 188.38
WD =| 257.734 [Kn WD =| 257.734
DM = 0.35 m DM = 0.35
DY'= 0.012 m DY = 0.012
8. Rigidez post-fluencia K2
Qa
K2 = Ky — D
Tipo A
K2 =| 1648.13 |Kn/m — 1.648 |Kn/mm
Keffa=[ 2180 |Kn/mm 2180.00 [(Kn/m
QA= 188.38 |Kn
DM = 0.35 m
Tipo B
K2 = 1648.13 [Kn/m — 1.648 |Kn/mm
Kefftb=| 2180 (Kn/mm 2180.00 [(Kn/m
QB=( 188.38 |Kn
DM = 0.35 m

9. Rigidez inicial del dispositivo K1
K{ = QD—:
y

A
+ K5

Tipo A
K1=[17177.15 [kKn/m — [ 17.18|Kn/mm
QA=| 18838 |Kn/mm
pDY=[ 00121 |Kn
K2=| 164813 |[m

Tipo B

K1=| 17177.15 |Kn/m — 17.18 |Kn/mm

QB=| 188.38 |Kn/mm

Kn Y

Kn / %
m i »@%
m % 5
k £

og
2533
—
IO EZ
23

NAPAN
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DY =[ 0.0121 [Kn
K2 =| 1648.13 |m

10. Fuerza de fluencia FY
B} = Qa+ (K& D)

Tipo A Ji
FY=[ 20837 |Kn i 352
QA=| 18838 |Kn .

K2 =| 1648.13 |Kn/m
DY=| 0.0121 [m

Tipo B
FY=| 20837 [Kn
QB=| 18838 |Kn
K2 =[ 1648.13 |Kn/m
DY=| 0.0121 |m

11. Ratio de rigidez (relacién de rigidez post-fluencia/rigidez inicial)
K2
A
Ky

Tipo A
RATTIO-A = 0.096
K2 = 1648.13 [Kn/m
K1=| 17177.15 |Kn/m

Tipo B

RATTIO-B = 0.096
K2 =| 164813 [Kn/m
K1=| 17177.15 [Kn/m

12. Periodo real del sistema

! P
Ty =20 [——
M Ku*g

™= 0.59 segundos
P=| 612525 |(Kn
KM = 71.94 Kn/mm
g= 9810 mm/s2

Join%uhemo
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2n

- Troll ‘J'/%
w=| 10.734 |rad/sg O -::%“gg
T™ = 0.59 sg i b
: % :
14. Amortiguamiento efectivo de cada aislador \
oW
= DM *w
Tipo A ggg )
=  60.93 |Kn.sg/m Kn.sg/mm = 3255
WD = 25773 |[Knm =28
pM=| 035 |m R~
=[ 10.73 |rad/sg
Tipo B
= 60.93 |Kn.sg/m Kn.sg/mm 33
WD =[ 257.73 [Kn.m 2
DM=[ 035 |m (R
=[ 10.73 |rad/sg
~ CARGA Dispositivo Tipo A | Dispositivo Tipo B
PROPIEDADES LIMITE SUPERIOR
TDRI-550-NM-175 TDRI-550-NM-175
UNID
VERTICAL (U1)
Rigidez Vertical (Effective stiffness) K, Kn/mm 1320 1320
PROPIEDADES LINEALES (U2,U3)
Rigidez Efectiva Lineal (Effective Stiffness) K g Kn/mm 2.18 2.18
Amortiguamiento Efectivo (Effective Damping) C |Kn.seg/mm 0.06 0.06
PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)
Rigidez Inicial (Stiffness) K, Kn/mm 17.18 17.18
Fuerza de Fluencia (yield strength) K, Kn 208.37 208.37
Relacién R.inici/R.Post K,/K, ratio 0.096 0.096
Energia Disipada W), Kn.m 257.73 257.73
Rigidez Post-Fluencia K, Kn/mm 1.648 1.648

i.- Asimismo, se tuvo las siguientes consideraciones para el calculo del AISLADOR FPS, y con ello

aignarlo en el software ETABS.

1. Calculo de radio ( R) del Aislador Friccional FPS

Para el disefio de acuerdo a la tabla TABLES FIP-D STANDARD se consider6 un desplazamiento de
4250 mm, equivalente a un radio de curvatura de R= 1600 mm

Autores: DePaz,]. y Fernandéz, J.




R g®T2
Tsec ~ 2T = = 4 %2 .
T,= 2.5 Periodo objetivo \—t"%
2y
R= 1.6 Radio del aislador ! s
friccional (asumido) f % &
2. Interfaz de aislacion
Interfaz de Aislacion
N o2
EQ’S 2
- g mSGE
i
P Z 8a
% 5a<0
: o 43

Fuente: Elaboracién propia

i.- Seguidamente, se procede a insertar un nuevo piso de 1m de altura en la base para el Aislador
Friccional (FPS).

Asignando New Story New Story: AISLADOR FPS
a
- I B et Smcar e ot Gon 'S s B oo Sovci
::: || Mewsy om | J :: :: ] ::: : i
= | ] - o -
Soy2 || Nussber of Added Sloses. w0 M0 Mo oS o 0
i O Now Stry Locaten * 0 o o oy 3 s
—— e — -
ST e RN — -
e 3y CEE I —— -
o
et Taght Cick on G for Octors = = [ Tt
P Ve P Ve
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

ii.- Se procede a replicar el AISLADOR FPS en el history 1.
Replicate History 1

Autores: De Paz,]. y Fernandéz, J.
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iii.- Se elimina las columnas que estan en la interfas, porque seran parte del sistema de aislacién.

Vista en elevacion sin columnas

NS A

1-g-r B
kK 4F BEDBREY L i el

Fuente: Elaboracion propia

3. Definiendo el elemento LINK
a) Direccion U2: Rigidez lateral

Se considera unarigidezde  8.59 Kn/mm

|
<

A
a;nééyaﬂmﬁﬂn
CIP N° 304232

b) Coeficiente de friccion: Low and Fast (Lento y Rapido)

« Estos coeficientes dependen de la velocidad de carga.
¢ Los proveedores de sistemas de aislacion te brindan una curva.

» Dependiendo de la carga axial como: peso sismico y carga axial maxima se disefia las curvas.

FIP Friction Material (FFM)

w=5.5 (N, /N, )"

n (%)

== FEMtypeL

— FFMiype M

1=2.5 (Ngy/Ng )53

Ngy / Ngy

Fuente: FIP INDUSTRIALE

Joinslmmasnro
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Carga axial peso sismico
Carga axial maxima

azul Coeficiente friccion lento
rojo Coeficiente friccion rapido

Cvil
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Se procede a realizar un analisis sismico

Data del Proveedor FFM
Ns Ne M P
L (Low (Medium Ji %
Aislador  Psis (tonf) Pmax (tonf)] Ns/Ne friction) friction) w »;5%

1 1 49.00 83.80 0.585 3.911 7.440 % b

2 1 58.00 110.40 0.525 4.276 7.902 i % £

3 1 49.00 83.90 0.584 3.915 7.445 \

4 1 72.80 132.40 0.550 4117 7.702

5 1 72.80 132.40 0.550 4117 7.702

6 1 43.80 87.70 0.499 4.461 8.131

7 1 43.70 87.60 0.499 4.465 8.136 §g§=
8 1 72.80 132.30 0.550 4114 7.699 9 53%5
9 1 72.90 132.50 0.550 4115 7.699 ﬁgﬁi
10 1 49.10 84.00 0.585 3.912 7.441 85’
11 1 58.00 111.40 0.521 4.309 7.942

12 1 48.90 83.70 0.584 3.914 7.443 4.136 7.724
13 1 130.50 207.10 0.630 3.675 7.133

14 2 96.10 172.30 0.558 4.068 7.640

15 2 96.20 172.50 0.558 4.069 7.641

16 2 130.50 207.10 0.630 3.675 7133 3.872 7.387
Fuente: FIP INDUSTRIALE

De acuerdo al andlisis se obtuvo:
Ns Ne M

L(Low  (Medium g
Aislador  Psis (tonf) Pmax (tonf)] Ns/Ne friction) friction) g
1 1 115.96 69.58 1.667 1.633 4125 S
2 1 134.56 80.74 1.667 1.633 4125
3 1 135.56 81.34 1.667 1.633 4125
4 1 136.56 81.94 1.667 1.633 4.125
5 1 136.11 81.67 1.667 1.633 4.125 1.633 4.125
Fuente: Elaboracion propia 1.6% 41%
Force - Displacement Curve
*Foax
+F,
Coeficiente friccién low (min): 2.50% 0.025 /
Coeficiente friccion fast (min). 5.50% 0.055 A i Displacoment ()
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Coeficiente friccion low (min). 1.6% 0.016 OK L/ ---------- i -
Coeficiente friccion fast (min). 4.1% 0.041 OK Fuente: FIP INDUSTRIALE

* Teniendo en consideracion lo mencionado anteriormente se consider6 un coeficiente de friccion de 7%
=0.07 para ambos estados, dado que se encuentra entre 4 a 7%, ademas se tuvo en consideracion la
geometria de la estructura donde las cargas se concentraban en mayor cantidad en ciertas zonas a
comparacion de otras areas

CARGA Dispositivo Tipo A | Dispositivo Tipo B
PROPIEDADES NOMINALES
FIP ISOLATOR FIP ISOLATOR
UNID
VERTICAL (U1)
Rigidez Vertical (Effective stiffness) K, Ton/m 134601.537 134601.537
Relacién Post-Fluencia/Fluencia inicial Ton-s/m 0.023 0.023
PROPIEDADES LINEALES (U2,U3)
Rigidez Efectiva Lineal (Effective Stiffness) K. Ton/m 111.149 111.149
Amortiguamiento Efectivo (Effective Damping) C Ton-s/m 32.108 32.108
PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)
Rigidez Inicial (Stiffness) K, Ton/m 875.936 875.94
Coeficiente de friccién Slow 0.07 0.07
Coeficiente de friccion Fast 0.07 0.07
Parametro de ajuste sec/m 0.00 0.00
Radio de curvatura m 1.60 1.60

MODELAMIENTO DEL AISLADOR FPS
El programaETABS proporciona opciones para definir el Aislador, elcual se considero tipo "FRICTION ISOLATOR"

Caracteristicas

i~ Stiffness, esta propiedad se relaciona con la rigidez lateral delaislador, dentro del campo se puede asignar un valor grande,
debido a que el Aislador FPS permanece sin deformacion hasta que se vence la friccion eldstica.

ii.-  Friction Coefficient, Slow, esta propiedad se relaciona con el coeficiente de friccion minimo, para el caso se empleo 0.07 a
criterio del analisis del peso sismico en los aisladores, tanto del proveedor y la edificacion.

iii.- Friction Coefficient, Fast, esta propiedad se relaciona con el coeficiente de friccién minimo, para el caso se empleo 0.07 a
criterio del analisis del peso sismico en los aisladores, tanto del proveedor y la edificacion.

iv.- Rate Parameter, es un pardmetro de ajuste que define la transicién del coeficiente minimo al maximo. Se considero un
valor a 0.

iv.- Net Pendulum Radius, este pardmetro se relaciona con el radio de curvatura de la superficie del plato. Se asigno un valor

de 1.6 m.
GERARDG ™" -
Al CiP No
I SANCH NAPAN DE LA CRUZ 2z
CRRo Ingeniero Civi
GIP N* 287148
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Link Property Data U2,U3

Support Directional Properties

Property Name aislador fps comegido
Drection uz
Type Fnction Isolator
NonLinear Yes
Unear Properties
Efective Stffness 111149 tork/m
Elective Sfinoss 130602537 jtack/m Effective Damping 32108 torf-a/m
Efective Damping e Shear Deformation Location
Norinear Propetios Distance from End-J 0 m
Sifness 0 porkAy Norinear Proparies
Damping Coefficient 0 _torfs/m Stifness. 875.936 tonf/m
Frction Coefficient. Sow 0.07
Frction Coefficient. Fast 007
Rate Parameter [) sec/m
Net Pendulum Radus 16 m
L e e
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Vista de la Edificacién Convencional de 5 niveles con Aisladores Friccionales (FPS)

Consideraciones:
Proveedor: FIP INDUSTRIALE leading technologies
Modelo: FIP series / FIP - D series
Ne° Aislador Friccional (FPS): 33 aisladores FPS

Vista elevacion Vista Aislador Friccional (FPS)

>
m

ALAENTO

oY, | X

\ -

o
Id

Fuente: Elaboracion propia
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Vista planta

= |
= - - L = 1, ('} /L
1 I =
- -~ -~ L i ‘
A | TR
! P { .

Fuente: Elaboracion propia

Vista planta Z=0 Aislador Friccional (FPS)

] [ . E L 3
] '] [ [ ']
L . [
[ 2 LI ] E
—>Xa s El 5 kS i3 o

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS SiSMICO ESTATICO
Escenario 2: Edificacién convencional - Disipadores
- Analisis eje X

Determinando el coeficiente basico de reduccion C:

Sistema estructural: Concreto Armado: Porticos

Ingeniero Civil

CONTRERAS SERRANO
CIP N° 304232
Ry = 8 I,= 1.00 Ip= 1.00 Ry = 8.00
Entonces: Ry = 8 * 1.00 * 1.00 Rx= 8.00
s Para edificios de albafiileria - Dual - De muros estructurales - 60
il Muros de ductilidad limitada
300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty=  0.250
T.=
60
T < Tp: i < T, 6
0.250s < 0.60s = Cy= 2.50
Comprobacion: - Ci= 2.50 OK
- Andlisis eje Y
Sistema estructural: ~ Concreto Armado: Pérticos
R= 8 I,= 1.00 b= 1.00 R, = 8.00
Entonces: Ry= 8 * 1.00 * 100 R, = 800
Coos Para edificios de albaiiileria - Dual - De muros estructurales 60
Ty Muros de ductilidad limitada
T = 300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty,= 0250
¥ 60
T & "It T < T,
0.250s < 0.60s - C,= 2.50
Comprobacién: - Gy = 2.50 OK




2. Se precisa el cdlculo de la cortante basal y las fuerzas estaticas equivalentes en cada nivel
mediante un andlisis matematico manual

Detalles para el calculo

Z= 0.45 U= 1.00 S= 1.05 h,= 13.10m
Eje x Ejey
Z= 045 @ Z= 045
U= 100 il U= 100
Ingeniero Civil
Cy= 2.50 CRN X130 Cy = 2.50
S= 1.05 = 1.05
Crx= 60 Cry= 60
Ty= 0.218s Ty= 0218s
ky= 1.00 k, = 1.00
R,= 8.00 R,= 8.0
AL
NATnQNO Eu%ﬁ?uz Z*U*C*S
ZXU*C*S I
Cexx = R CIP N* 287148 Ceyy = R
045 * 1.00 * 2.50 * 1.05 0.45 * 1.00 * 2.50 * 1.05
Cexx = ceyy =
8.00 8.00
& J\
Com= 01477 & ooumiss X Cepy= 01477
xx oowmsmsg:.nmo vy
CIPN® 304232
Coeficiente sismico estatico ,, = 0.1477 Coeficiente sismico estatico ,, =  0.1477
- Calculo de la cortante basal
Peso de la estructura obtenida mediante el modelado y anélisis en ETABS:
Story forces
Sto Output Case Location Pesos acumulados Peso por piso e
Y P (tonf) (tonf) <
Piso 5 Peso sismico Bottom 96.2919 96.2919 2.60
Piso 4 Peso sismico Bottom 213.1520 116.8601 2.60
Piso 3 Peso sismico Bottom 330.0077 116.8557 2.60
Piso 2 Peso sismico Bottom 446.8627 116.8550 2.60
Piso 1 Peso sismico Bottom 564.4758 117.6131 2.70
Peso total 564.4758




Vx

Cortante basal eje X Cortante basal Eje Y
Z*U*S*C Z*U*S*C
Vy = * Peso Vy= ——— % Peso
R R
045 * 1.00 = 2.50 * 1.05 045 = 1.00 = 250 = 1.05
x 564.48 Vy= x* 56448
8.00 8.00
Vx= 83.348 Ton Vy= 83.348 Ton

- Fuerzas estaticas equivalentes y cortantes estaticas

- Andlisis eje X

Calculando P; * hi®

Ingeniero Civil
CIP N° 301349

Nivel P, * hi*
5 96.292 *  13.1001 = 1261.424
4 116.860 *  10.5001 = 1227.031
3 116.856 *  7.900 1 = 923.160
2 116.855 * 53001 = 619.332
1 117.613 * 27001 = 317.555

Calculando «;

Nivel P*h* | [yp*n*| | o /

5 1261.42 + 4348502 = 0.29008 o)
e
4 1227.03 + 4348502 = 0.28217 i -y
3 923.16 + 4348502 = 021229 e——
2 619.33 = 4348502 = 0.14242
1 317.56  + 4348502 = 0.07303
Calculando F,; (tonf)

Nivel o; | | Vy (tonf) | I F,; (tonf)
5 0.29008 * 83348 =  24.178
4 028217 * 83348 = 23519
3 021229 * 83348 =  17.694
2 0.14242 * 83348 = 11.871
1 0.07303 * 83348 = 6.087




Nivel h,; (m) P, (tonf) h; (m) P * th o Fy; (tonf) Vx (tonf)
5 2.60 96.292 13.100 1261.424 0.2901 241779 24.178
4 2.60 116.860 10.500 | 1227.031 0.2822 23.5187 47.697
3 2.60 116.856 7.900 923.160 0.2123 17.6943 65.391
2 2.60 116.855 5.300 619.332 0.1424 11.8708 77.262
1 2.70 117.613 2.700 317.555 0.0730 6.0866 83.348

Total 13.10 564.476 4348.50 1.00 83.348

- Analisis eje Y
K T ALEXANDER
Calculando P; * hi Iwgﬁms‘g“
CIP N° 301348
Nivel P, * hi
5 96.292 * 13.1001 = 1261.424
4 116.860 * 10.5001 = 1227.031
3 116856  * 7900 1 = 923.160
2 116855 * 53001 = 619.332
1 117.613  * 2700 1 = 317.555 ‘ /
Calculando «; &?ﬁiﬁ{%ﬁz
CIP N* 287148
Nive | P*h* | | gP*n*| | «
5 126142 + 4348502 = 0.29008
4 1227.03 + 4348502 = 0.28217
3 923.16 + 4348502 = 0.21229
2 619.33 + 4348502 = 0.14242
1 317.56 + 4348502 = 0.07303 L/ W
e D
RN Sz
Calculando F,; (tonf)
Nivel o | | Vi(tonf) | [ Fy(tonf)
5 0.29008 * 83348 = 24.178
4 0.28217 * 83.348 = 23.519
3 0.21229 * 83.348 = 17.694
2 0.14242 * 83348 = 11.871
1 0.07303 * 83348 = 6.087




Nivel h.;(m) | Pi(tonf) | h;(m) P *h* o Fx; (tonf) | Vy, (tonf)
5 2.60 96.292 13.100 1261.424 0.2901 241779 24.178
4 2.60 116.860 10.500 1227.031 0.2822 23.5187 47.697
3 2.60 116.856 7.900 923.160 0.2123 17.6943 65.391
2 2.60 116.855 5.300 619.332 0.1424 11.8708 77.262
i 2.70 117.613 2.700 317.555 0.0730 6.0866 83.348
Total 13.10 564.476 4348.502 1.00 83.348

| / \ -/K
'//;‘ownrnsmsenm
RV £ N e ——" Ingeniero
JORHY ALBERTO CIP N° 304232
NAPAN DE LA CRUZ Ingeniero Civil
Ingeniero Civil CIP N° 301349

CIP N* 287148




ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

- Aceleracion Espectral
Z*U*S*C g= 980.00
Sa= *g
R
045 * 100 * 1.05 * 250
Sa= *980.00
8.00
Sa= 144.703 cm/s2 Sa= 1.447 m/s2

Datos obtenidos por medio del modelado y analisis de la estructura en ETABS

Modelo de la estructura en el Programa ETABS

A B C D E F GH|[ 1 [J K
T '\,,"T., M‘, T '4‘\3{

Vista en planta

Ingeniero Civil
CIP N° 301349

NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civil
CIP N* 287148

Vista 3D de la estructura

cm/s’




3. Se precisa la informacién obtenida mediante el analisis sismico estatico y dinamico en el

programa ETABS

- Peso de la estructura

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

Coeficiente sismico .
Name estatico Weight Used (Ton)
i ati 0.148
S¥sm0 estail %co XX 14 550.641
Sismo estatico YY 0.148

- Fuerza cortante estatica (Cortante basal)

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

. Weight Used Base Shear

Name Ecc Ratio Top Story Bottom Story (gron) (Ton)

Sismo estatico X 0.050 Story 5 Base 550.641 81.330

Sismo estatico Y 0.050 Story 5 Base 550.641 81.330

- Fuerzas estéticas equivalentes / ] o
" R e SRS, m'\
e s i
Story forces
Niveles | V(Ton) [Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)
D5 21.155 | 0.006883 21.155 0.001389
D4 45.083 | 0.005494 23.928 0.001529
D3 63.086 | 0.003965 18.003 0.001574
D2 75.164 | 0.002391 12.078 0.001450
D1 81.330 | 0.000941 6.166 0.000941
/
Eey el
5 v

Story forCeS CIP N* 287148
Niveles V (Ton) |Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)
D5 21.155 | 0.018657 21.155 0.003812
D4 45.083 | 0.014845 23.928 0.004117
D3 63.086 | 0.010728 18.003 0.004434
D2 75.164 | 0.006294 12.078 0.004093
D1 81.330 | 0.002201 6.166 0.002201




- Rigidez de entrepiso

EjeX
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 21.155 21.155 0.00688 0.001389 3073.46
D4 23.928 45.083 0.00549 0.001529 8205.82
D3 18.003 63.086 0.00397 0.001574 15910.72
D2 12.078 75.164 0.00239 0.001450 31436.22
D1 6.166 81.330 0.00094 0.000941 86429.01
EjeY
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 21.155 21.155 0.01866 0.003812 1133.87
D4 23.928 45.083 0.01485 0.004117 3036.90
D3 18.003 63.086 0.01073 0.004434 5880.50
D2 12.078 75.164 0.00629 0.004093 11942.17
D1 6.166 81.330 0.00220 0.002201 36951.25

- Periodos de vibracién segiin modos

Ingeniero Civil
CIP N* 287148

RSz lngonaro i
CIP N° 301348
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Periodos (s) Ux uy
Modal 1 0.430 0.007600 0.660500
Modal 2 0.243 0.002200 0.057000
Modal 3 0.144 0.717400 0.012800
Modal 4 0.109 0.013500 0.156900
Modal 5 0.056 0.000029 0.000019
Modal 6 0.051 0.000500 0.073100
Modal 7 0.037 0.199300 0.000400
Modal 8 0.036 0.003000 0.011900
Modal 9 0.029 0.000200 0.003700
Modal 10 0.025 0.000037 0.015650
Modal 11 0.018 0.042000 0.000003
Modal 12 0.016 0.000003 0.006200
Modal 13 0.013 0.011800 0.000001
Modal 14 0.013 0.000015 0.001800
Modal 15 0.011 0.002500 0.000006




- Masa participativa en cada modo

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode SumUX | SumUY
Modal 1 0.0076 0.6605
Modal 2 0.0097 0.7175
Modal 3 0.7272 0.7303
Modal 4 0.7407 0.8872
Modal 5 0.7407 0.8873
Modal 6 0.7412 0.9604
Modal 7 0.9405 0.9608
Modal 8 0.9435 0.9727
Modal 9 0.9436 0.9764
Modal 10 0.9436 0.9920
Modal 11 0.9857 0.9920
Modal 12 0.9857 0.9982
Modal 13 0.9974 0.9982
Modal 14 0.9975 1
Modal 15 i 1

- Verificacion de derivas

Ingeniero Civil
CIP N° 301348

AL
NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civil
CIP N* 287148

Limites para distorsion del entrepiso (Norma E.030)
Material predominante (A; / hy)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Desplazamientos laterales Eje X

Concreto Armado

(4; / hei)x =

0.007

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico X

Nivel | Mod. X Coeficiente | Desplaz. A h; A; / hg; Estado
5 0.001255 5.2500 0.00659 | 0.001538 2.60 0.0005916 | CUMPLE
4 0.000962 5.2500 0.00505 | 0.001591 2.60 0.0006118 | CUMPLE
3 0.000659 5.2500 0.00346 | 0.001502 2.60 0.0005775 | CUMPLE
2 0.000373 5.2500 0.00196 | 0.001223 2.60 0.0004705 | CUMPLE
1 0.000140 5.2500 0.00074 | 0.000735 2.70 0.0002722 | CUMPLE




Derivas Eje X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case UxX
Story 5 D5 Sismo dinamico X 0.001255
Story 4 D4 Sismo dindmico X 0.000962
Story 3 D3 Sismo dindmico X 0.000659
Story 2 D2 Sismo dindmico X 0.000373
Story 1 D1 Sismo dindmico X 0.000140
Neven |2 SspLzamIEntel | ORI O S L pesp: Max. Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.0013 0.00029 0.00154 2.600 0.000592 0.007 CUMPLE
D4 0.0010 0.00030 0.00159 2.600 0.000612 0.007 CUMPLE
D3 0.0007 0.00029 0.00150 2.600 0.000578 0.007 CUMPLE
D2 0.0004 0.00023 0.00122 2.600 0.000470 0.007 CUMPLE
D1 0.0001 0.00014 0.00074 2.700 0.000272 0.007 CUMPLE
Desplazamientos laterales Eje Y
Concreto Armado / ;
A
@/bes ooy EEGEET Ui P oo
glgem 7(:::.1 CIP N° 301348 mm
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico Y
Nivel | Mod.Y Coeficiente | Desplaz. Ay h,; A; / he; Estado
5 0.010409 5.2500 0.05465 | 0.012721 2.60 0.0048926 | CUMPLE
4 0.007986 5.2500 0.04193 | 0.012957 2.60 0.0049835 | CUMPLE
3 0.005518 5.2500 0.02897 | 0.012632 2.60 0.0048583 | CUMPLE
2 0.003112 5.2500 0.01634 | 0.010637 2.60 0.0040910 | CUMPLE
1 0.001086 5.2500 0.00570 | 0.005702 2.70 0.0021117 | CUMPLE
Derivas Eje Y
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case Uy
Story 5 D5 Sismo dindmico Y 0.010409
Story 4 D4 Sismo dinamico Y 0.007986
Story 3 D3 Sismo dindmico Y 0.005518
Story 2 D2 Sismo dindmico Y 0.003112
Story 1 D1 Sismo dinamico Y 0.001086




i 0.75*R Desp. Max.
Nivel Desplazamicnio Desp. Rel. (m) Alt'ura Deriva P Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.01041 0.00242 0.01272 2.600 0.004893 0.007 CUMPLE
D4 0.00799 0.00247 0.01296 2.600 0.004983 0.007 CUMPLE
D3 0.00552 0.00241 0.01263 2.600 0.004858 0.007 CUMPLE
D2 0.00311 0.00203 0.01064 2.600 0.004091 0.007 CUMPLE
D1 0.00109 0.00109 0.00570 2.700 0.002112 0.007 CUMPLE
- Fuerza cortante dindmica
TABLE: Base reactions
Output Case FX (Ton) FY (Ton) | MX (Ton-m) | MY (Ton-m) | MZ (Ton-m)
Sismo dindmico X 67.1255 6.4368 65.8248 588.0343 318.4328
Sismo dindmico Y 6.4368 67.1255 388.2204 61.0394 598.8178
- Verificacion de las cortantes segtin Norma E.030
1.00
Cortantes EjeX EjeY Factor de escala
"V" Estatica 81.32970 81.32970 EjeX EjeY
"V" Dindmica 67.12548 67.12548 0.969286 0.969286
80 % de la "V" Estatica 65.06376 65.06376 Cumple Cumple
Cumple Cumple
/ .
. CAY
........ SR e i o i
i Re s smmm ALBER %ssmm:\
Cm‘;‘yﬁ NAT";";LACS:‘?UZ CIP N° 304%

CIP N* 287148




ANALISIS SiSMICO ESTATICO

O A e =
Escenario 3: Edificacion convencional - Aisladores ‘//-o.;msézam
CIP N° 304232
- Analisis eje X

Determinando el coeficiente basico de reduccion C:

JORHY ALBERTO

NAPAN DE LA CRUZ
Sistema estructural: ~ Concreto Armado: Pérticos (o bz
Ry = 8 I,= 1.00 Ip= 1.00 Ry = 8.00
Entonces: Ry = 8 * 1.00 * 1.00 Rx= 8.00
s Para edificios de albafiileria - Dual - De muros estructurales - 60
il Muros de ductilidad limitada
300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty=  0.250
Ty =
60
T < Ty T < T, 6
0.250s < 0.60 s = Cy= 2.50
Comprobacion: - Ci= 2.50 OK
- Andlisis eje Y
Sistema estructural: ~ Concreto Armado: Pérticos e
CIP N° 301349
R= 8 I,= 1.00 Ip= 1.00 R,= 800
Entonces: Ry= 8 * 1.00 * 100 R, = 800
Coos Para edificios de albaiiileria - Dual - De muros estructurales 60
Ty Muros de ductilidad limitada
T = 300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty,= 0250
¢ 60
T & "Iy i I < T,
0.250s < 0.60s - G = 2.50

Comprobacién: - Gy = 2.50 OK




2. Se precisa el cilculo de la cortante basal y las fuerzas estaticas equivalentes en cada nivel
mediante un andlisis matematico manual

Detalles para el calculo

1= 0.45 U= 1.00 S= 1.05 h,= 1310m
Eje x Ejey
Z= 0.45 = 0.45
U= 1.00 = 1.00
Ci= 250 Cy= 250
S= 1.05 S= 1.05
C'rx = 60 C'ry = 60
Ty= 0.218s A\ Ty= 0.218s
k= 1.00 h i k,=  1.00
R,=  8.00 Ry,= 800
Joiu ALBERTO
NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civil
Z*U*C*S CIP N* 287148 Z*U*C*S
Cexx = f Ceyy = f
0.45 = 1.00 = 2.50 * 1.05 0.45 * 1.00 = 2.50 * 1.05
Cexx = Ceyy =
8.00 ) 8.00
C l\
i g i
Cey = 0.1477 msg?'amo Cey, = 0.1477
CIP N° 304232
Coeficiente sismico estatico ,, = 0.1477 Coeficiente sismico estatico ,, =  0.1477

- Calculo de la cortante basal
Peso de la estructura obtenida mediante el modelado y analisis en ETABS:

Story forces
Story Output Case Location Pesos acumulados Peso por piso hy;
(tonf) (tonf)
Piso 5 Peso sismico Bottom 61.1235 61.1235 2.60
Piso 4 Peso sismico Bottom 134.3747 73.2512 2.60
Piso 3 Peso sismico Bottom 207.5901 73.2154 2.60
Piso 2 Peso sismico Bottom 280.7746 73.1845 2.60
Piso 1 Peso sismico Bottom 355.2005 74.4259 2.70
Nivel de base Peso sismico Bottom 362.1250 6.9245
Interf. Aislamiento | Peso sismico Bottom 362.1250 0.0000
Capitel Peso sismico Bottom 386.3210 24.1960
Peso total 386.3210




Cortante basal eje X Cortante basal Eje Y

Z*U*S*C Z*¥*U*S*C

Vy= ——— * Peso Vy= ——mM8M8 % Peso
X R Y R
045 * 1.00 * 2.50 * 1.05 045 * 1.00 * 250 * 1.05
Vg= + 38632 Vy= « 38632
8.00 8.00
Vx=  57.043 Ton Vy=  57.043 Ton

- Fuerzas estaticas equivalentes y cortantes estaticas

- Andlisis eje X

Calculando P; * hi® i
E SANCHEZ
Ingeniero Civil
CIP N° 301348
Nivel P; * hi*
5 61.124 * 13.1001 = 800.718
4 73.251 * 10.5001 = 769.138
3 73215 * 7900 1 = 578.402
2 73.185 * 53001 = 387.878
1 74.426 % 2700 1 = 200.950
Ingeniero Civil
CIP N* 287148
Calculando o;
Nivel P*h* | [¥P*n*| | «
5 800.72 + 2737.085 = 0.29254 / w/
4 769.14 + 2737.085 = 028101 %"‘::eémgeo X
3 578.40 + 2737.085 = 0.21132 m
2 387.88 + 2737.085 = 0.14171
1 200.95 + 2737.085 = 0.07342
Calculando Fy; (tonf)
Nivel o; | | V; (tonf) | | F,; (tonf)
5 0.29254 * 57.043 = 16.688

4 0.28101 * 57.043 = 16.029
3 0.21132 * 57.043 = 12.054
2
1

0.14171 * 57.043 = 8.084
0.07342 * 57.043 = 4.188




Nivel h; (m) P, (tonf) h; (m) P * h[,k o Fy, (tonf) Vy (tonf)
5 2.60 61.124 13.100 800.718 0.2925 16.6875 16.688
4 2.60 73.251 10.500 769.138 0.2810 16.0294 32.717
3 2.60 73.215 7.900 578.402 0.2113 12.0543 44771
2 2.60 73.185 5.300 387.878 0.1417 8.0836 52.855
1 2.70 74.426 2.700 200.950 0.0734 4.1879 57.043

Total 13.10 355.200 2737.08 1.00 57.043

- Analisis eje Y
Calculando P; * hi* \ngentero Civil
CIP N° 301348
Nivel P, * hi®
5 61.124 * 13.1001 = 800.718
4 73.251 * 10.5001 = 769.138
3 73.215 * 7900 1 = 578.402
2 73.185 * 53001 = 387.878
1 74.426 * 2700 1 = 200.950
Calculando «; ingeniero Civi
CIP N* 287148
Nivel P*h* | [zp*n*| | o
5 800.72 + 2737.085 = 0.29254
4 769.14 + 2737.085 = 028101
3 578.40 + 2737.085 = 0.21132
2 387.88 + 2737.085 = 0.14171
1 20095 + 2737.085 = 0.07342 G [
e,
SRV Souzss
Calculando F,; (tonf)
Nivel o; I | V, (tonf) I [ F,; (tonf)
5 0.29254 * 57.043 = 16.688
4 0.28101 * 57.043 = 16.029
3 0.21132 *  57.043 = 12.054
2 0.14171 *  57.043 = 8.084
1 0.07342 * 57.043 = 4.188




Nivel h.; (m) | P,(tonf) h; (m) Pi*h* Q Fxi (tonf) | Vy (tonf)
5 2.60 61.124 13.100 800.718 0.2925 16.6875 16.688
4 2.60 73.251 10.500 769.138 0.2810 16.0294 32.717
3 2.60 73.215 7.900 578.402 0.2113 12.0543 44771
2 2.60 73.185 5.300 387.878 0.1417 8.0836 52.855
1 2.70 74.426 2.700 200.950 0.0734 4.1879 57.043
Total 13.10 355.200 2737.085 1.00 57.043
{ 4.
P
CONTRERAS SERRANO

Ingeniero
CIP N° 301348

Ingeniero Civil
CIP N* 287148




ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

- Aceleracion Espectral
Z*U*S*C g= 980.00
Sa= *g
R
045 * 100 * 1.05 * 250
Sa= *980.00
8.00
Sa= 144.703 cm/s2 Sa= 1.447 m/s2

Datos obtenidos por medio del modelado y analisis de la estructura en ETABS

Modelo de la estructura en el Programa ETABS

A B C D E F GOH | 1 (J K

Vista en planta

Ingeniero Civi
CIP N* 301349

Ingeniero Civil
CIP N* 287148

Vista 3D de la estructura

cm/s’




3. Se precisa la informacién obtenida mediante el analisis sismico estatico y dinamico en el
programa ETABS

- Peso de la estructura

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

Coeficiente sismico .
Name estatico Weight Used (Ton)
i ati 0.148
S¥sm0 estail %co XX 14 389215
Sismo estatico YY 0.148

- Fuerza cortante estatica (Cortante basal)

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

. Weight Used Base Shear
Name Ecc Ratio Top Story Bottom Story (gron) (Ton)
Sismo estatico X 0.050 Story 5 Base 388.215 56.422
Sismo estatico Y 0.050 Story 5 Base 388.215 56.422
- Fuerzas estaticas equivalentes 7
epancssssncesenn ,k:
Bje X A %:m
CIP N° 301348
Story forces

Niveles | V(Ton) [Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)

D5 16.688 [ 0.049056 16.688 0.000990

D4 32.717 | 0.048066 16.029 0.000996

D3 44771 | 0.047070 12.054 0.000985

D2 52.855 | 0.046085 8.084 0.000910

D1 57.043 | 0.045175 4.188 0.045175

EjeY

iero Civil
Story forces CIP N* 287148

Niveles V (Ton) |Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)

D5 16.688 | 0.076176 16.688 0.005951

D4 32.717 | 0.070225 16.029 0.006305

D3 44771 | 0.063920 12.054 0.006362

D2 52.855 | 0.057558 8.084 0.006000

D1 57.043 | 0.051558 4.188 0.051558




- Rigidez de entrepiso

EjeX
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 16.688 16.688 0.04906 0.000990 340.17
D4 16.029 32.717 0.04807 0.000996 680.67
D3 12.054 44771 0.04707 0.000985 951.16
D2 8.084 52.855 0.04609 0.000910 1146.90
D1 4.188 57.043 0.04518 0.045175 1262.71
EjeY
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 16.688 16.688 0.07618 0.005951 219.07
D4 16.029 32.717 0.07023 0.006305 465.89
D3 12.054 44771 0.06392 0.006362 700.42
D2 8.084 52.855 0.05756 0.006000 918.29
D1 4.188 57.043 0.05156 0.051558 1106.38
- Periodos de vibracién segiin modos %;MK QRRE AN
CIP N° 301348
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Periodos (s) Ux uy

Modal 1 1.140 0.0054000 0.7629000

Modal 2 1.056 0.0184000 0.1278000

Modal 3 1.007 0.9001000 0.0147000

Modal 4 0.318 0.0003000 0.0187000

Modal 5 0.215 0.0000078 0.0003000

BT 7 P Modal 6 0.127 0.0005000 0.0000231

Ramiie P L Enor Modal 7 0.106 0.0000059 0.0003000

SSEIE Modal 8 0.062 0.0000000 | 0.0000065

Modal 9 0.051 0.0000000 0.0000094

Modal 10 0.043 0.0000068 0.0000000

Modal 11 0.040 0.0000000 0.0000006

Modal 12 0.039 0.0000026 0.0000000

Modal 13 0.037 0.0000008 0.0000018

Modal 14 0.036 0.0000000 0.0000026

Modal 15 0.035 0.0000025 0.0000014




- Masa participativa en cada modo

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode SumUX SumUY

Modal 1 0.0054 0.7629 bgseieea

Modal 2 0.0238 0.8907

Modal 3 0.9239 0.9054

Modal 4 0.9242 0.9241

Modal 5 0.9242 0.9244 7

Modal 6 09247 | 09244 -

Modal 7 0.9247 | 0.9247 //;"‘:‘*‘W*WJ\

Modal 8 09247 | 09247 I

Modal 9 0.9247 0.9247

Modal 10 0.9247 0.9247

Modal 11 0.9247 0.9247

Modal 12 0.9247 0.9247

Modal 13 0.9247 0.9247

Modal 14 0.9247 0.9247

Modal 15 0.9247 0.9247 jeobbisdats

CIP N* 287148
- Verificacion de derivas
Limites para distorsion del entrepiso (Norma E.030)
Material predominante (A; / hy)

Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Desplazamientos laterales Eje X

Concreto Armado

(4; / hei)x =

0.007

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico X

Nivel | Mod. X Coeficiente | Desplaz. A h; A; / hg; Estado
5 0.013206 5.2500 0.06933 | 0.000987 2.60 0.0003796 | CUMPLE
4 0.013018 5.2500 0.06834 | 0.000987 2.60 0.0003796 | CUMPLE
3 0.012830 5.2500 0.06736 | 0.000997 2.60 0.0003837 | CUMPLE
2 0.012640 5.2500 0.06636 | 0.000940 2.60 0.0003614 | CUMPLE
1 0.012461 5.2500 0.06542 | 0.065420 2.70 0.0001235 | CUMPLE




Derivas Eje X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case UX
Story 5 D5 Sismo dinamico X 0.013206
Story 4 D4 Sismo dindamico X 0.013018
Story 3 D3 Sismo dindmico X 0.012830
Story 2 D2 Sismo dindmico X 0.012640
Story 1 D1 Sismo dindmico X 0.012461
Nivel D =plazaiiciieo Desp. Rel. (m) 075 5R Alt_ura Deriva Desp:Max. Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.0132 0.00019 0.00099 2.600 0.000380 0.007 CUMPLE
D4 0.0130 0.00019 0.00099 2.600 0.000380 0.007 CUMPLE
D3 0.0128 0.00019 0.00100 2.600 0.000384 0.007 CUMPLE
D2 0.0126 0.00018 0.00094 2.600 0.000361 0.007 CUMPLE
D1 0.0125 0.01246 0.06542 2.700 0.000124 0.007 CUMPLE
Desplazamientos laterales Eje Y
Concreto Armado | /
A/ hy)y= 0.007 NA7; i{géﬁl gere s '//.;‘m;&séﬂm*\
c"lp""_“":‘. CIP N° 301348 CIP N° 304232
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico Y
Nivel | Mod.Y Coeficiente | Desplaz. A h,; A; / hg; Estado
5 0.017161 5.2500 0.09010 | 0.005890 2.60 0.0022656 | CUMPLE
4 0.016039 5.2500 0.08420 | 0.005964 2.60 0.0022938 | CUMPLE
3 0.014903 5.2500 0.07824 | 0.006148 2.60 0.0023645 | CUMPLE
2 0.013732 5.2500 0.07209 | 0.006074 2.60 0.0023363 | CUMPLE
1 0.012575 5.2500 0.06602 | 0.066019 2.70 0.0011251 | CUMPLE

Derivas Eje Y

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case (1)
Story 5 D5 Sismo dindmico Y 0.017161
Story 4 D4 Sismo dindmico Y 0.016039
Story 3 D3 Sismo dinamico Y 0.014903
Story 2 D2 Sismo dinamico Y 0.013732
Story 1 D1 Sismo dinamico Y 0.012575




i 0.75*R Desp. Max.
Nivel Desplazamicnio Desp. Rel. (m) Alt'ura Deriva P Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.01716 0.00112 0.00589 2.600 0.002266 0.007 CUMPLE
D4 0.01604 0.00114 0.00596 2.600 0.002294 0.007 CUMPLE
D3 0.01490 0.00117 0.00615 2.600 0.002365 0.007 CUMPLE
D2 0.01373 0.00116 0.00607 2.600 0.002336 0.007 CUMPLE
D1 0.01258 0.01258 0.06602 2.700 0.001125 0.007 CUMPLE
- Fuerza cortante dindmica
TABLE: Base reactions
Output Case FX (Ton) FY (Ton) | MX (Ton-m) | MY (Ton-m) | MZ (Ton-m)
Sismo dindmico X 48.1256 0.7764 9.5007 230.5133 120.8069
Sismo dindmico Y 0.7764 48.1256 213.6663 9.5962 321.1773
- Verificacion de las cortantes segtin Norma E.030
1.00
Cortantes EjeX EjeY Factor de escala
"V" Estatica 56.42150 56.42150 EjeX EjeY
"V" Dindmica 48.12560 48.12560 0.937904 0.937904
80 % de la "V" Estatica 45.13720 45.13720 Cumple Cumple
Cumple Cumple
(Y
""" ALEXRNDER ‘//:‘m:nsmsemmoK
LAYOQRRE SAN Ingeniero
Ingeniero Civil Ingeniero Civil CiP N° 304232
CIP N* 287148 CIP N° 301348




Escenario 4:

- Analisis eje X

ANALISIS SiSMICO ESTATICO

Edificacién convencional - Aisladores y disipadores

emmeafade AT

Ingeniero Civil

Determinando el coeficiente basico de reduccion C:

Sistema estructural: ~ Concreto Armado: Pérticos CONTRERAS SERRANO
CIP N° 304232
Ry = 8 I 1.00 Ip= 1.00 Ry = 8.00
Entonces: Ry = 8 * 1.00 * 1.00 Rx= 8.00
s Para edificios de albafiileria - Dual - De muros estructurales - 60
il Muros de ductilidad limitada
300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty=  0.250
T.=
60
T < Ty T < T, 6
0.250s < 0.60's = Cy= 2.50
Comprobacion: - Ci= 2.50 OK
- Andlisis eje Y
Sistema estructural: =~ Concreto Armado: Pérticos ingeniaro Civi
CIP N° 301349
R= 8 I, 1.00 b= 1.00 R, = 8.00
Entonces: Ry= 8 * 1.00 * 100 R, = 800
Coos Para edificios de albaiiileria - Dual - De muros estructurales 60
Ty Muros de ductilidad limitada
T = 300 + 300 + 300 + 300 + 3.00 Ty,= 0250
¥ 60
T & "Iy i I < T,
0.250's < 0.60s - C,= 2.50
Comprobacion: > C,= 2.50 OK




2. Se precisa el cilculo de la cortante basal y las fuerzas estaticas equivalentes en cada nivel
mediante un andlisis matematico manual

Detalles para el calculo

Z= 0.45 U= 1.00 S= 1.05 h,= 13.10m
Eje x Ejey
Z= 0.45 S AERIBER = 0.45
U=  1.00 e = 1.00
CIP N° 301348
Cy= 2.50 Cy= 2.50
S= 1.05 S= 1.05
C'rx = 60 C'ry = 60
Ty= 0.218s Ty= 0.218s
ky=  1.00 k,=  1.00
R,= 800 R,= 800
Z*U*C*S GEN T Z*U*C*S
Ce = —R Cey, = —R
0.45 * 1.00 * 2.50 * 1.05 0.45 * 1.00 * 2.50 * 1.05
Cexx = Ceyy =
8.00 8.00
A
T GERARDO ¥
Cen=  0.1477 e cawa Cey,=  0.1477
CIP N° 304232
Coeficiente sismico estatico ,, = 0.1477 Coeficiente sismico estatico ,, =  0.1477

- Calculo de la cortante basal
Peso de la estructura obtenida mediante el modelado y analisis en ETABS:

Story forces
Story Output Case Location Eesos z(ltc:l:;l)ulados Pest;t;())(l)ll;)plso hg;
Piso 5 Peso sismico Bottom 78.1253 78.1253 2.60
Piso 4 Peso sismico Bottom 165.6878 87.5625 2.60
Piso 3 Peso sismico Bottom 253.2200 87.5322 2.60
Piso 2 Peso sismico Bottom 340.6352 87.4153 2.60
Piso 1 Peso sismico Bottom 429.3838 88.7486 2.70
Nivel de base Peso sismico Bottom 433.2158 3.8320
Interf. Aislamiento | Peso sismico Bottom 433.2158 0.0000
Capitel Peso sismico Bottom 445.6548 12.4390
Peso total 445.6548




Vx

Cortante basal eje X Cortante basal Eje Y
ZFUESHE ZE¥UES*E
Vy = * Peso Vy= ——— % Peso
R R
0.45 = 1.00 = 2.50 * 1.05 045 = 1.00 = 250 = 1.05
* 44565 Vy= * 44565
8.00 8.00
Vg= 65.804 Ton Vy= 65.804 Ton
- Fuerzas estaticas equivalentes y cortantes estaticas
- Andlisis eje X
K SMUANSAL EXANDER
Calculando P; * hi RE SAN
Ingeniero Civil
CIP N° 301348
Nivel P, * hi*
5 78.125  * 13.1001 = 1023.441
4 87.563  * 10.5001 = 919.406
3 87.532  * 7.900 1 = 691.504 |
2 87.415  * 53001 = 463.301 P .1 1 H—
ALBERT
1 88.749  * 2700 1 = 239.621 NAPANDELA CRUZ
Ingeniero Civil
CIP N* 287148
Calculando «;
Nivel P*h* | [yp*n*| | o # .
W,
5 102344 + 3337.274 = 0.30667 P J\
4 919.41 =+ 3337274 = 027550 O o
3 691.50 + 3337274 = 020721 o s
2 46330 + 3337274 = 0.13883
1 239.62 + 3337.274 = 0.07180
Calculando F,; (tonf)
Nivel o; | | Vy (tonf) | I F,; (tonf)
5 030667 * 65804 = 20.180
4 0.27550 *  65.804 = 18.129
3 0.20721 * 65804 = 13.635
2 0.13883 * 65804 = 9.135
1 0.07180 * 65804 = 4.725




Nivel h,; (m) P, (tonf) h; (m) P * th o Fy; (tonf) Vx (tonf)
5 2.60 78.125 13.100 1023.441 0.3067 20.1800 20.180
4 2.60 87.563 10.500 919.406 0.2755 18.1287 38.309
3 2.60 87.532 7.900 691.504 0.2072 13.6349 51.944
2 2.60 87.415 5.300 463.301 0.1388 9.1353 61.079
1 2.70 88.749 2.700 239.621 0.0718 4.7248 65.804

Total 13.10 429.384 3337.27 1.00 65.804

- Analisis eje Y
5 ALEXANDER
Calculando P, * hi¥ R
CIP N° 301349
Nivel P, * hi
5 78.125 * 13.1001 = 1023.441
4 87.563 * 10.5001 = 919.406
3 87.532 * 7900 1 = 691.504
2 87.415 * 53001 = 463.301
1 88.749 * 2700 1 = 239.621 }
T IORHY ALBERTO
Calculando o; mfn;msu%%‘lwz
CIP N* 287148
Nive | P*h* | | gP*n*| | «
5 102344 + 3337.274 = 0.30667
4 919.41 + 3337.274 = 0.27550
3 691.50 + 3337274 = 020721
2 463.30 + 3337274 = 0.13883 :
1 239.62 + 3337274 = 0.07180 Y
OB S22
Calculando F,; (tonf)
Nivel o | | Vi(tonf) | [ Fy(tonf)
5 0.30667 * 65.804 = 20.180
4 0.27550 * 65.804 = 18.129
3 0.20721 * 65.804 = 13.635
2 0.13883  * 65.804 = 9.135
1 0.07180  * 65.804 = 4.725




Nivel h,; (m) P, (tonf) h; (m) P * th o Fy; (tonf) Vx (tonf)
5 2.60 78.125 13.100 1023.441 0.3067 20.1800 20.180
4 2.60 87.563 10.500 919.406 0.2755 18.1287 38.309
3 2.60 87.532 7.900 691.504 0.2072 13.6349 51.944
2 2.60 87.415 5.300 463.301 0.1388 9.1353 61.079
1 2.70 88.749 2.700 239.621 0.0718 4.7248 65.804
Total 13.10 429.384 3337.274 1.00 65.804
P — / e
= e \
CiP N° 304232 CIP N* 301348 Ingeniero Civi

CIP N* 287148




ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

- Aceleracion Espectral
Z*U*S*C g= 980.00
Sa= *g
R
045 * 100 * 1.05 * 250
Sa= *980.00
8.00
Sa= 144.703 cm/s2 Sa= 1.447 m/s2

Datos obtenidos por medio del modelado y analisis de la estructura en ETABS

Modelo de la estructura en el Programa ETABS

A B C D E F GOH | 1 (J K

Vista en planta

E
NAPAN DE LA CRUZ
Ingeniero Civil
CIP N* 287148

Vista 3D de la estructura

cm/s’




3. Se precisa la informacién obtenida mediante el analisis sismico estatico y dinamico en el

programa ETABS

- Peso de la estructura

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

Coeficiente sismico .
Name estatico Weight Used (Ton)
i ati 0.148
S¥sm0 estail %co XX 14 447 846
Sismo estatico YY 0.148

- Fuerza cortante estatica (Cortante basal)

TABLE: Load Pattern definitions - Auto sismic - User coefficient

. Weight Used Base Shear
Name Ecc Ratio Top Story Bottom Story (Ton) (Ton)
Sismo estatico X 0.050 Story 5 Base 447.846 67.125
Sismo estatico Y 0.050 Story 5 Base 447.846 67.125

- Fuerzas estaticas equivalentes

Eje X

o] CIP N° 304232
Story forces
Niveles | V(Ton) [Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)
D5 20.180 | 0.048315 20.180 0.000821
D4 38.309 | 0.047494 18.129 0.000829
D3 51944 | 0.046665 13.635 0.000824
D2 61.079 | 0.045841 9.135 0.000767
D1 65.804 | 0.045074 4.725 0.045074
EjeY
Story forces PN TaT148
Niveles V (Ton) |Desp.(m) | Fuerzas laterales (Ton) Drif (m)
D5 20.180 | 0.071602 20.180 0.004971
D4 38.309 | 0.066631 18.129 0.005270
D3 51944 | 0.061361 13.635 0.005380
D2 61.079 | 0.055981 9.135 0.005160
D1 65.804 | 0.050821 4.725 0.050821




- Rigidez de entrepiso

EjeX
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 20.180 20.180 0.04832 0.000821 417.68
D4 18.129 38.309 0.04749 0.000829 806.60
D3 13.635 51.944 0.04667 0.000824 111312
D2 9135 61.079 0.04584 0.000767 1332.41
D1 4.725 65.804 0.04507 0.045074 1459.90
EjeY
Story forces
Niveles | Fuerzas laterales (Ton) | V (Ton) Desplazamientos (m) Drif (m) | K. (Ton/m)
D5 20.180 20.180 0.07160 0.004971 281.84
D4 18.129 38.309 0.06663 0.005270 574.94
D3 13.635 51.944 0.06136 0.005380 846.53
D2 9.135 61.079 0.05598 0.005160 1091.07
D1 4.725 65.804 0.05082 0.050821 1294.81

- Periodos de vibracién segiin modos

O araie
TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Periodos (s) Ux uy
Modal 1 1.1270 0.002700 0.701600
Modal 2 1.0510 0.014900 0.197500
Modal 3 1.0050 0.906600 0.010800
Modal 4 0.3000 0.000200 0.014100
Modal 5 0.2120 0.000010 0.000400
J Modal 6 0.1170 0.000400 0.000017
Modal 7 0.1040 0.000007 0.000300
Per iy gl sli e Modal 8 0.0610 0.000000 0.000006
GENTeT 148 Modal 9 0.0500 0.000000 0.000009
Modal 10 0.0430 0.000007 0.000000
Modal 11 0.0390 0.000000 0.000001
Modal 12 0.0380 0.000002 0.000000
Modal 13 0.0370 0.000001 0.000002
Modal 14 0.0360 0.000000 0.000002
Modal 15 0.0350 0.000001 0.000001




- Masa participativa en cada modo

TABLE: Modal Participating Mass Ratios 4
Case Mode | SumUX | Sumuy Bl g
Ingentero Civil
Modal 1 0.0027 0.7016 CIPN°201349
Modal 2 0.0176 0.8990
Modal 3 0.9241 0.9099
Modal 4 0.9243 0.9240
Modal 5 0.9243 0.9244
Modal 6 0.9247 0.9244
Modal 7 0.9247 0.9247
Modal 8 0.9247 0.9247
Modal 9 0.9247 0.9247 Salud s
Modal 10 09247 | 09247 SRR,
Modal 11 0.9247 0.9247
Modal 12 0.9247 0.9247
Modal 13 0.9247 0.9247
Modal 14 0.9247 0.9247 / i)
Modal 15 09247 | 09247 //;""‘mmem*’\
O Sazse
- Verificacion de derivas
Limites para distorsion del entrepiso (Norma E.030)
Material predominante (A; / hy)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Desplazamientos laterales Eje X

Concreto Armado

(4; / hei)x =

0.007

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico X

Nivel | Mod. X Coeficiente | Desplaz. A h; A; / hg; Estado
5 0.013093 5.2500 0.06874 | 0.000829 2.60 0.0003190 | CUMPLE
4 0.012935 5.2500 0.06791 | 0.000819 2.60 0.0003150 | CUMPLE
3 0.012779 5.2500 0.06709 | 0.000829 2.60 0.0003190 | CUMPLE
2 0.012621 5.2500 0.06626 | 0.000793 2.60 0.0003049 | CUMPLE
1 0.012470 5.2500 0.06547 | 0.065468 2.70 0.0001001 | CUMPLE




Derivas Eje X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case UX
Story 5 D5 Sismo dinamico X 0.013093
Story 4 D4 Sismo dindamico X 0.012935
Story 3 D3 Sismo dindmico X 0.012779
Story 2 D2 Sismo dindmico X 0.012621
Story 1 D1 Sismo dindmico X 0.012470
Nivel D =plazaiiciieo Desp. Rel. (m) 075 5R Alt_ura Deriva Desp:Max. Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.0131 0.00016 0.00083 2.600 0.000319 0.007 CUMPLE
D4 0.0129 0.00016 0.00082 2.600 0.000315 0.007 CUMPLE
D3 0.0128 0.00016 0.00083 2.600 0.000319 0.007 CUMPLE
D2 0.0126 0.00015 0.00079 2.600 0.000305 0.007 CUMPLE
D1 0.0125 0.01247 0.06547 2.700 0.000100 0.007 CUMPLE
Desplazamientos laterales Eje Y
Concreto Armado Z ) /
e ooy LS S
heE D e e et
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements - Sismo estatico Y
Nivel | Mod.Y Coeficiente | Desplaz. A h,; A; / hg; Estado
5 0.016627 5.2500 0.08729 | 0.005082 2.60 0.0019546 | CUMPLE
4 0.015659 5.2500 0.08221 | 0.005108 2.60 0.0019647 | CUMPLE
3 0.014686 5.2500 0.07710 | 0.00535 2.60 0.0020576 | CUMPLE
2 0.013667 5.2500 0.07175 | 0.005387 2.60 0.0020717 | CUMPLE
1 0.012641 5.2500 0.06637 | 0.066365 2.70 0.0010211 | CUMPLE
Derivas Eje Y
TABLE: Diaphragm Center of Mass Desplacements
Story | Diaphragm Output Case (1)
Story 5 D5 Sismo dindmico Y 0.016627
Story 4 D4 Sismo dindmico Y 0.015659
Story 3 D3 Sismo dinamico Y 0.014686
Story 2 D2 Sismo dinamico Y 0.013667
Story 1 D1 Sismo dindmico Y 0.012641




i 0.75*R Desp. Max.
Nivel Desplazamicnio Desp. Rel. (m) Alt'ura Deriva P Verific.
Absoluto (m) 5.25 piso Concreto Armado
D5 0.01663 0.00097 0.00508 2.600 0.001955 0.007 CUMPLE
D4 0.01566 0.00097 0.00511 2.600 0.001965 0.007 CUMPLE
D3 0.01469 0.00102 0.00535 2.600 0.002058 0.007 CUMPLE
D2 0.01367 0.00103 0.00539 2.600 0.002072 0.007 CUMPLE
D1 0.01264 0.01264 0.06637 2.700 0.001021 0.007 CUMPLE
- Fuerza cortante dindmica
TABLE: Base reactions
Output Case FX (Ton) FY (Ton) | MX (Ton-m) | MY (Ton-m) | MZ (Ton-m)
Sismo dindmico X 56.2548 0.4173 5.1803 303.7712 155.5590
Sismo dindmico Y 0.4173 56.2548 218.0021 5.2067 397.3993
- Verificacion de las cortantes segtin Norma E.030
1.00
Cortantes EjeX EjeY Factor de escala
"V" Estatica 67.12540 67.12540 EjeX EjeY
"V" Dindmica 56.25480 56.25480 0.954591 0.954591
80 % de la "V" Estatica 53.70032 53.70032 Cumple Cumple
Cumple Cumple
=
RE %s&m
Ingeniero Civil Ingeniero Civil NAPAN DE LA CRUZ
CIP N° 301348 CiP N° 304232 Ingeniero Civil

CIP N* 287148




Anexo 8. Certificado de laboratorio de los ensayos
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INFORME N° 823 - 458-1

SOLICITANTE : DE PAZ CONTRERAS, JORGE BLADIMIR - FERNANDEZ CAMPOS, JORDY MITCHEL
PROYECTO TESIS - COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES

UBICACION MZ. G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN - S M.P.

FECHA : 28 DE SETIEMBRE DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata c4
Prof, (m.) 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M-17
Procedimiento interno AT-PR 4 - Método "B"

(%)
Tamiz Al(x’;r’\':a)u Parcial {%) Acumulado
Retenido Pasa % Grava __: 1.8

3" 75 000 - . % Arena . 28.3
2 50000 . - % Finos __: 69.9
112" 37 500 : -
1" 25 000 . - LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
34" 19.000 2 - Procedimiento interno AT-PR.5
12" 12500 - - Limite Liquido : 32
318" 3500 03 a3 997 Limite Plastico : 23
1/4" 300 08 1.1 96 & Indice Plastico 2 9
N4 4750 07 1.8 98 2
N°10 2.000 18 36 96 4 Clasificacién SUCS ASTM D2487-17e1 i o1 5
N°20 0 850 13 49 95 1
N°30 0 500 04 53 94 7
N°40 0425 04 57 943
N°60 6250 19 76 92.4
N°100 150 49 125 87.5
N°140 € 106 65 190 810
N°200 0.075 K] 301 69.9
FONDO 69.9

CURYA GRANULOHETRICA

AMULADO CAE PASA %

PORCENTE

Nota

Los de ios ensayos aia muestra proporcionada por el cliente

Los dalos del proyects. e fueron PO7 @i chente
Empcucion Tec R Fakon S

Aprobacon g H Espmoza T

N EFE
o

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd O
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019
www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims_fic@uni.edu_pe, ims servicios@uni.edu.pe ABET




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 044797

Laboratorio N £

Facultad de Ingenieria Civil

Y

INFORME N° $23 - 458-1

SOLICITANTE H DE PAZ CONTRERAS, JORGE BLADIMIR - FERNANDEZ CAMPOS, JORDY MITCHEL

PROYECTO TESIS - COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES
UBICACION MZ G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN - SM P
FECHA : 28 DE SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080/D3080M-11
Procedimiento interno AT-PR.9

Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata C-1

Prof (m 300

Especimen N° | " mn
Diametro del anillo (cm) 596 596 5.96
Altura inicial de la muestra (¢m) 1.88 1.88 1.88
Densidad himeda inicial (gicm”} 1456 1456 1.456
Densidad seca inicial (gicm®) 1.274 1274 1274
Cont. de humedad inicial (%) 143 143 143
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1878 1874 1858
Altura final de la muestra {cm) 187 1.86 1.84
Densidad humeda final (gicm®) 1753 1.745 1763
Densidad seca final (g/em’) 1.287 1.290 1.306
Cont. de humedad final (%) 36.2 353 350
Esfuerzo nermal (kgicm?) 05 10 20
Esfuerzo de corte maximo (kgicm?) 0343 0614 1.136
Anguio de friccion interna 27.8°

Cohesién (kgicm?) 0.08

Nota
Los 2specimenes se remoidearon ai 80% de 18 densidad proporcionada por ef chente
Los resuitadas de i0s ensayos comeponden & la muesira proporcionada por el ciisnte

Los datos dei te. proyeclo, e tueron por ¢f chente
Ejeciicion Tec R Falcon S
Aprodacion ing M Espincza C

JEFE o) LABORATORO RATO g
0F SUELOS Y PAMENTOS UN-FC . 4
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri O
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019
www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, ims.servicios@uni.edu pe ABET




UNIVERSII CIONAL DE INGENIERIA N° 044796

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelo

INFORME N° $23 - 458-1

SOLICITANTE : DE PAZ CONTRERAS, JORGE BLADIMIR - FERNANDEZ CAMPOS, JORDY MITCHEL

PROYECTO  : TESIS - COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES
UBICACION . MZ. G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN - S M.P.
FECHA . 28 DE SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080/D3080M-11
Procedimiento interno AT-PR.9

Estado Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Calicata : C1
Prof. (m.) © 300

% DEFORMACION TANGENCIAL vs, ESFUERZO DE CORTE

1000 -
0800
0800 -+
0700 -+
0600 +
0500 -
0406 -
0300 -

Esfuerzo Corte (kglcm?)

0200 .
0100

0.000 L ! ) :
000 2.00 4 00 8oc 800 1000 1200

% Deformacion

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

R P S

Esfuerzo de Corte (kgicm?)

@2=278 °
00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 26 22

78 ° Esfuerzo Normal (kgicm?)
.08 kgicm2

nan
o N

assEERRe . m

&ggﬁ‘mwwﬁﬂw

0F SUELDS Y PRMMENTOS -FC Comarn e M niaria

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru E
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 A
www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET




VEnGC “1 A A CINCE
_@fg“'};} \ Al JUNA E ING

N° 044795

Facultad de Ingenieria Civil

aghoratori

Vigginaon

INFORME N° $23 - 458-2

SOLICITANTE : DE PAZ CONTRERAS, JORGE BLADIMIR - FERNANDEZ CAMPOS, JORDY MITCHEL

PROYECTO : TESIS - COMPORTAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
UBICACION : MZ. G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN - S M.P.
FECHA . 28 DE SETIEMBRE DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata c1
Prof. (m.) 2 3.00

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD - REFERENCIA ASTM D2216-19
Procedimiento Intermo: AT-PR.1

Contenido de Humedad (% ) 2 14.3

Método "B"

Nota

Los de los corresp @ 'a muestra proporcionada por el cliente.

Los datos dei soiici DProy e fueron por el cilenie.
Eiecucion Téc. R Faicon S

Aprobacion ing. H Espinoza C.

ING. HECTOR ESPINOZACCENTE
JEFE () LABORATORIO W 02 MECANCA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS UNI-FIC

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019
www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: ims_fic@uni.edu.pe, Ims servicios@uni.edu.pe

ABET




LABORATORIO [3]3 SUELOS CONCRETO & ASFALTO

INFORME DE RESULTADOS

SOLICITANTE : DE PAZ CONTRERAS,JORGE BLADIMIR-FERNANDEZ CA
MITCHEL
OBRA : COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES
UBICACION :MZ.G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN , LIMA-SAN
MARTIN DE PORRES

FECHA DE ENSAYO : 16/09/2023

MATERIAL : TERRENO NATURAL
I ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO- METODO CONO DE ARENA II
N° Prueba 01

Progresiva(ubicacién) CALICATA C-1
Capa

1) P. unitario de arena calibrada g/cm3 141

2) Peso de arena + envase 8. 5883

3) _Peso de arena en cono y placa g. 1688

4) Peso final de arena + envase 8. 2745

5) Peso de arena en cavidad g. 1450

6) Volumen de cavidad cm3 1028

7) _Peso total de muestra himeda 8. 1800

8) Peso de material > 3/4" 8. 0

9) Peso de material < 3/4" 8. 1800

10) Peso especifico de grava g/cm3 2.7

11) Volﬁmen de la grava cm3 0.0

12) Volumen de material cm3 1028

13) Densidad humeda g/cm3 1.750

CONTENIDO DE HUMEDAD/ HUMEDOMETRO

14) Contenido de humedad % ”
15) Densidad de suelo seco g/cm3 3

16) Maxima densidad seca (Proctor) g/cm3
|Grado de Compactacion % $

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo iue la riiridiiilii iii ii iI ;

¢ Mza.Q Lcr’tz ?:ra ggﬂé\’n‘lzaéhgm%‘; = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845 842




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ANALISIS FISICO QUIMICO
(NORMA MTCE -219)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FECHA 28/09/2023

: COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES
MZ.G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN , LIMA-SAN MARTIN DE PORRES

OBRA :
MATERIAL ¢ SUELO - EXISTENTE
UBICACION g
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 101
Prof. (m) :3.00
CLORUROS SULFATOS (SO4) SALES SOUBLES TOTALES
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ASTM D 5194 ASTME 275 MTCE 219
AASHTO T-290 AASHTO T-290 ASTM D 1888
C1
PROFUNDIDAD: 3.0m 1096 (ppm) 1465 (ppm) 1218 (ppm)

Observaciones:

= cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981 845 842

e. 14 Agrupacién Pachacamac
r 4 lera Etapa - Vilia el Salvador




Q Mza. Q' Lote. 14Agrupaci6n Pachacamac

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO &

s m—

ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTO * COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES -
SOLICITANTE : DE PAZ CONTRERAS,JORGE BLADIMIR-FERNANDEZ CAMPOS.JORDY MITCHEL
UBICACION : MZ.G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN , LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
METODO DE ENSAYO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422- 63
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-2 PROF:  3m FECHA: 28/09/2023
PESO DE LA MUESTRA  5324.00 % DE HUMEDAD : 14.6%
ABERTURA % Pesos % Retenidos
TAMZ (mm) Rokonidon: | ‘A | % PASA : Fracciones
3* 76.200 100‘0:' rava | 1.6
212" 63.500 00 1000 _| rena [ 29.0
F 50.800 0.0 1000 | Finos | 69.4
1z 38.100 0.00 1000_| Consistencia
(2 25.400 0.00 1000 _| T Tquido 30
304" 19.050 0.00 1000_| TPisics 1)
i3 12.700 .00 1000 | T Pl3stico_ 8
8" 9.625 .00 1000 _|
/4" 6.350 .90 961 | _SUCS
4 4.760 .70 984 | oL
'8 380 .90 975 |
10 000 00 %5 |
N6 190 80 957 |
20 850 060 951 |
*30 690 040 947
40 420 040 ; %43 |
50 207 770 4 626 |
80 177 2. .4 906
N*100 149 310 125 875
N°200 .074 1810 304 69.4
<N 200 69.40 100.0 0.0
100.0
CURVA GRANULOMETRICA
s 700 o
&
@ 60.0
5
(¢}
- 40,0
30.(
20.0
10.0
0.0
0.06 13 0.25 0.5C 1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 64.00
TAMIZ (MILIMETROS)
ERVACH ;
1.-M provista e identificada por el p técnico del

Sector 4 lera

tapa - Vilia el Salvador

= cormaxlaboratorio@gmailcom @ 981845 842




CONCRETO & ASFALTO

LABORATORIO DE SUELOS,

ANALISIS FISICO QUIMICO
(NORMA MTCE -219)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES
MATERIAL SUELO - EXISTENTE
|UBICACION : MZ.G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN , LIMA-SAN MARTIN DE PORRES FECHA 28/08/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 102
Prof. (m) :3.00
CLORUROS SULFATOS (S04) SALES SOUBLES TOTALES
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ASTM D 5194 ASTM E 275 MTCE 219
AASHTO T-290 AASHTO T-290 ASTMD 1888
c2
PROFUNDIDAD: 3.0m 1062 (ppm) 1421 (ppm) 1245 (ppm)

Observaciones:

= cormaxiaboratorio@gmail.corn @& 981 845 842

e. 14 A%rupacién Pachacamac
r 4 lera Etapa - Vilia el Salvador




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO * COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES ~
SOLICITANTE : DE PAZ CONTRERAS,JORGE BLADIMIR-FERNANDEZ CAMPOS.JORDY MITCHEL
UBICACION : MZ.G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN , LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
METODO DE ENSAYO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422- 63
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA: c3 PROF:  3m FECHA: 28/09/2023

PESO DE LA MUESTRA  5128.00 % DE HUMEDAD : 14.2%

ABERTURA % Pesos % Retenidos
TAMIZ o) R Fracciones
F 76.200 | 17
212" 63.500 0.0 I 29.6 ]
z 50.800 0.0 mﬁl — 68.7 -
112 38.100 .00
[N 25 400 .00 33
34 19.050 .00 24
" 12.700 .00 E]
378 525 20 Clasificacion
[ZS 350 .70 SUCS.
N 4.760 80 oL
N 380 90
N1 000 00
N6 190 90
N°20 850 060
*30 500 0.40
40 420 0.
50 267 180 z
*80 477 220 100
N° 100 149 290 129
N 200 .074__|__16.40 313
<N° 200 68.70 100.0
1000

CURVA GRANULOMETRICA

100.0

80.0
700 o

60.0

9% QUE PASA

300

20.0

Q Mza. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac

Sector 4 lera Etapa - Vilia el Salvador = cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981 845 842




SFALTO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & A

ANALISIS FISICO QUIMICO

(NORMA MTCE - 219)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : COMPORTAMIENTO SISMICO EN EDIFICACIONES
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
MZ.G LOTE 23 ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN , LIMA-SAN MARTIN DE PORRES FECHA 28/08/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 103
Prof. (m) :3.00
CLORUROS SULFATOS (SO4) SALES SOUBLES TOTALES
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ASTM D 5194 ASTM E 275 MTCE 219
AASHTO T-290 AASHTO T-290 ASTM D 1888
c3
PROFUNDIDAD: 3.0m 1024 (ppm) 1452 (ppm) 1237 (ppm)

Observaciones:

= cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981 845 842

Q Mza. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac
Sector 4 lera Etapa - Vilia el Salvador




Anexo 9. Certificado de calibracion de equipos

O

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
< e DA - Perii
Acreditado

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-528-2022
Pégina: 1de 3
Expediente : 152-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2022-09-02 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA que resulta de multiplicar la
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de

S MR de Seion . BALENEA la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: AND
Mg incertidumbre expandida con una
Modelo - EX-3000i probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie : 15604451
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1 3200g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal(d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : JAPON
: ' Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BLS en su momento la ejecucién de una
) recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, Bnservacion y
Ubicacién : LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOs anienimienio del instrumento de

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES)

: 2022-08-26

medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segiin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Bal de Funcionami no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO N°* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES) de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

Jete de L abdatorio
Ing. Luis Loayzp Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e o

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-528-2022
P4gina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
T 189 18.9
Humedad Relativa 76,8 76.8
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

I Trazabilidad | - _Patrén utilizado § | Certificado de calibracién I
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 200,48 g para una carga de 3 200,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ccf 189 189 |
Wodicion ||_Cargali= 1600002 g Carga L2= 3200002 g
N 1@ AL(g) E(g) 1@ AL (g) E(g)
1 1600,00 0.007 -0.004 3200,01 0,009 0,004
2 160001 0,006 0,007 3200.01 0,008 0.005
3 1600,01 0,008 0,005 3200,01 0,008 0,007
4 1 600,01 0,008 0,004 3200,01 0,007 0,006
5 1.600,00 0.007 -0,004 3200.01 0,006 0.007
6 1.600,01 0.006 0,007 3200.01 0,008 0,005
7 1600,00 0,008 -0,005 3200,01 0,009 0,004
8 160001 0,009 0,004 3200,01 0,008 0.005
9 1600,00 0,007 -0,004 3200,01 0,008 0,007
10 1600,00 0,006 -0,003 3200,01 0,008 0,005
Diferencia Maxima 0,012 0,003
[Error méximo permitido 02g <3 03g
Jefa de, torio
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°1152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-528-2022
Pé4gina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 18,9 18,9 |
Posicid Determinacién de Ey Determinacién del Error
dela

Carga Carga minima (g) g AL (g) Eo{(g) Cargal (g) i{g) AL (g) E(g) Ec(g)

1 0,20 0,008 -0,003 1.000.01 0,007 0,007 0,010

2 0.20 0,009 -0,004 999,99 0,006 -0,012 -0,008

3 0,200 0,20 0,006 -0,001 1000,001 999,97 0,008 -0,034 -0,033

4 0,20 0,007 -0.002 1.000,02 0,008 0,015 0,017

5 020 0,006 -0,001 1 000,04 0,007 0,037 0,038

(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : * 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (') 18,9 189 |
Cargal CRECIENTES < DECRECIENTES 2emp
(a) 1@ aL(g) € Ec(@) ) AL E() Eclg) el
0,200 0.20 0,007 -0,002
0,500 0.50 0,008 -0,003 -0,001 0.50 0,008 -0,004 -0,002 0.1
20,000 20,00 0,008 -0,004 -0,002 20,00 0,006 -0,001 0,001 0,1
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,008 -0,003 -0,001 0.1
500,000 500,00 0,006 -0,001 0,001 500,01 0,009 0,006 0,008 0.1
700,001 700,00 0,008 -0,004 -0.002 700.00 0,007 -0,003 -0,001 0.2
1 000,001 1.000,03 0,007 0,027 0,029 1 000,02 0,006 0,018 0,020 0.2
1 500,002 1.500,01 0,006 0,007 0,009 1 500,01 0,008 0,005 0,007 0.2
2 000,000 2 000,04 0,008 0,037 0,039 2 000,03 0,007 0,028 0,030 0.2
3 000,001 3 000,01 0,009 0,005 0,007 3 000,01 0,006 0,008 0,010 03
3 200,002 3200,01 0,007 0,008 0,008 3 200,01 0,007 0,006 0,008 03
e.m.p. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
I Reomgiss =  R-9,52x10°xR |
Ug = 2 \/ 4,92x107° g* + 5,91x107*° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada Error encontrado B Error en cero £ Error commegido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de torio
Ing. Luis Loayza\Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((C_—___ it

0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-530-2022
: Péagina: 1de 3
Expediente 1 152-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-09-02 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA que resulta de multiplicar la
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
0 i medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA I fiagnitiid esté dentro del infervalo
de los valores determinados con la
Marca : OHAUS
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8339460484
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicaciéon : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaré6n las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
\ ) Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BL-26 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, T y
tengs %
Ubicacion : LABORATORIO N°2 MECANICA DE SUELOS ariot o' ade' r;;’:',::,“em‘.’ n::
FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES) vicantis
Fecha de Calibracién 1 2022-08-26 9 .

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES) de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

!

d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayaa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INNGAL
Q ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-530-2022
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

Tem| 18,5 18,5

Humedad Relativa 76.6 76,6
. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
BAGAL-DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022
. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 993 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

__INSPECCION VISUAL

lAJUSTE DE CERO TENE _ |ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE {

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 185 185 |
Medicion CargaLi= 150000 g 3 Cargal2= 300000 g :
N° g) AL (g) E(g) 1(g) AL(g) E(g
1 15 000 0.5 0.0 30 000 08 -0.3
2 15 000 0.9 -04 30 000 0.5 0.0
3 15 000 0.6 0.1 30 001 08 06
4 15 000 0.8 03 30 001 0.6 0.9
5 15 000 0.5 0,0 30001 08 0.7
6 15 000 07 -0.2 30 001 0.5 1,0
7 14 999 0.4 08 30001 0.7 038
8 15000 0.8 04 30 001 06 0.9
S 15 000 0.6 0.1 30 001 0.8 06
10 15 000 038 03 30 001 0.5 1,0
Diferencia Méaxima 0.9 1.3
meman‘mo permitido  + 2g 3 3g

Jele de L aporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Bagistro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-530-2022
Pé4gina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (¢ 185 185 |
Posicién Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
e
dela
Carga | Cargaminima(g)| @) AL (g) Eofg) Cargal (g) 9 AL(g) Efg) Eclg)
1 10 0.8 03 10 000 05 0.0 03
2 10 05 0.0 10 002 09 1.8 16
3 10,0 10 0.7 0.2 100000 10 000 06 0.1 0.1
4 10 09 -0.4 10 000 0.8 -0.3 0.1
5 10 06 -0,1 10 001 0.5 1,0 1.1
(" valorentre Oy 10e Error mé&ximo permitido : * 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[ 185 185 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES +emp
o) %) ey Eg | Ec@ Ig) g | @ |e@] @
10.0 10 06 -0.1
50,0 50 09 -0.4 0.3 50 0.9 -04 -0.3 1
500.0 500 0.5 0,0 0,1 500 0,5 0.0 0,1 1
2 000,0 2000 0.8 -0,3 02 2 000 0.7 -0,2 -0,1 1
5 000.0 5 000 0.6 -0,1 0,0 4999 04 -0.9 -0.8 1
7 000,0 7 000 0.8 -0.4 -0.3 7 000 0.8 -0.3 -0,2 2
10 000.0 10 000 0.5 0,0 0.1 10 000 0.6 0.1 0.0 2
15 000,0 15 000 0.7 0.2 0.1 15 000 09 0.4 0.3 2
20 000,0 20 001 0.8 0.6 0.7 20 001 0,5 1,0 1.1 2
25 000,0 25 000 0.6 -0,1 0.0 25 000 0.7 -0.2 -0,1 3
30 000.0 30001 038 0.7 08 30 001 0.8 0.7 08 3
em.p.. error m&smo penmitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomgias =  R-622x10°xR |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,11x107" g* + 2,14x10° x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Ervor en cero Eo Error commegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-537-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 152-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-09-02 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA que resulta de multiplicar la
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
- medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la magnitud estd dentro del intervalo
Marca - OHAUS de loi val:xes detemju:ados con la
incer XD con una
Modelo - SEG001F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : B415927623
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 6000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala 200 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BL6 en su momento la ejecucién de una
) recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, S aerieciAn y
Ubicacion : LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS m:;'gnm”';w ade' r;;'m;:on:
FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES) vigentes
Fecha de Calibracion : 2022-08-31 .

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES) de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

0ay.
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N1152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA et ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-537-2022
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem| ra 18.4 18,5
Humedad Relativa 733 74,3
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
) Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 5 999,5 g para una carga de 6 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C‘ 18,5 18,5 l
Medicion CargalLi= 3 Carga L2= 6000,01 g
N i(g) AL (g) E(g) i(g) AL(g) E(g)
1 29999 0,04 -0,08 59999 0,03 -0,09
2 3 000,0 0,09 -0,04 59999 0,04 -0,10
3 3000,0 0.05 0,00 5993,9 0,03 -0,09
4 3000,0 0.06 -0,01 5999,9 0,04 -0,10
5 3 000.0 0,08 -0,03 5999.9 0.02 -0,08
6 3 000.0 0.05 0,00 5999.9 0,04 -0,10
7 2999,9 0,03 -0,08 5999.9 0,03 -0,09
8 3000.0 0.09 -0.04 59999 0,04 -0.10
9 30000 0,06 -0,01 59999 0,03 -0,09
10 3 000,0 0.08 -0.03 59999 0,04 -0,10
Diferencia Maxima 0,08 0,02
{Error maximo permitido £ 3g 3 3g

Jek\deg.a torio
Ing. Luis Toayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((5_ —
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -y
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-537-2022
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('C} 185 185 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
dela
Carga |Camaminimaig)| 1@ | M@ | Eo@ | cami@ | @ | Aw | E@ | E@
1 1.0 0.08 -0.03 20000 0,06 -0.01 0,02
2 1.0 0.05 0,00 2000.0 0,08 0.03 -0.03
3 1,00 1.0 0.07 0,02 2000,00 19999 0,04 0,09 0,07
4 1.0 0.09 004 19998 0.03 0,08 -0.04
s 1,0 0,06 0,01 19998 0.09 024 023
(" vakrentre 0y 10e Error méximo permitido : E3 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (') 184 184 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES tomp
(9) (@) AL(g) E@ Ec () 1(g) aL(g) £ Ec(g) ©
1,00 1.0 0,06 -0.01
2,00 2.0 0,09 -0.04 -0.03 20 0.08 0.03 0,02 1
50,00 50,0 0,07 0,02 -0.01 50,0 0,06 -0.01 0,00 1
100,00 100,0 0,06 -0.01 0.00 100.1 0,08 0,06 0.07 1
500,00 500,0 0,09 0.04 0,03 500,1 0.07 0,08 0,09 2
1000,00 1000.0 0,05 0,00 0.01 1.000,1 0.05 0.10 0,11 2
1 500,00 15000 0,08 -0.03 -0.02 1500.1 0.09 0,06 0,07 2
2.000.00 2000.0 0,08 -0.01 0,00 1999.9 0.04 -0.08 -0.08 2
400001 40000 0,08 0,05 -0.04 4.000.0 0.08 -0.04 -0.03 3
5 000,01 49999 0.04 0.10 0.08 49999 0,02 -0.08 0.07 3
6 000,01 5999.9 0.03 0,09 -0,08 5999.9 0,03 -0.09 -0.08 3
e.m.p.: error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre del resultado de una
I Roomegige = R+1,11x10°xR
Up = 2\/ 3,85x107° g% + 1,99x10° x R?
R Lectura de ia balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado T Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2907 - 2022
Laboratorio PP

Pagina :1de2
Expediente : 162-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-08-02 nimero de serie abajo. Indicados ha
1. Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i Yoo
. Solicitan & -
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL VS D CHoRdon | on
Direccion : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA trazabilidad a la Direccion de Metrologia
del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en el
" LOT momento y en las condiciones de la
Marca de Copa : HUMBO! s : 25
Modelo de C - NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Codigo de Identificacion : CC8 una recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reg nes

)

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los itados de la

lib aqui declarad

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO N°2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS)

31 - AGOSTO - 2022
4. Método de Calibracién

Por Comp i6n con instr Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.
5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL

|Temperatura °C 18.9 19,0

|Humedad % 75 75
7. Observaciones

Los Itados de las mediciones ef das se en la pagina 02 del presente documento.

Jei Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2907 - 2022

Laboratorio PP Péagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES l A | B I c I N K I L l M a ' b I c
ESPESOR SR ORech
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gEO;A OE LA COPA "3 ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
A oopony
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
54,39 2,03 27,22 46,11 50,07 150,44 124,77 10,03 2,07 13,30
54,62 2,04 27,34 46,12 50,06 150,40 124,82 10,04 2,06 13,30
MEDIDATOMADA| 54,22 2,03 27,20 46,14 50,09 150,45 124,62 10,05 2,03 13,29
54,45 2,02 27,38 48,15 50,08 150,38 124,73 10,04 2,02 13,31
54,36 2,01 27,42 46,13 50,05 150,25 124,72 10,03 2,05 13,30
54,28 1,89 27,28 46,14 50,06 150,44 124,64 10,04 2,07 13,31
PROMEDIO 54,39 2,02 27,31 46,13 50,07 150,39 124,72 10,04 2,05 13,30
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA = 05 0.1 05 1,0 20 20 20 0,05 01 0,1
ERROR 0,38 0,02 0,31 -0,87 0,07 0,39 -0,28 0,04 0,05 -0,20
Rango segun :
i Medida encontrada
Resilencia 77%a% % 84 %
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 653 - 2022

Laboratorio PP
Expediente 1 152-2022
Fecha de Emisién : 2022-09-09
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Direccién : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA DE EQUIPO CORTE
DIRECTO CD-1
Marca de Prensa : SOILTEST
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : 1390
Cddigo de Identificacion : CD1
Marca de Anillo : HUMBOLDT
Modelo de Anillo : H-4454
Serie de Anillo : 0103929
Capacidad del Anillo : 2,0kN
Cédigo de Identificacion : AC-39
Marca del Dial : HUMBOLDT
Modelo del Dial : H4460
Serie del Dial : 153004550
Procedencia : USA
Cadigo de Identificacion : DF-39

3. Lugar y fecha de Calibracion

Pagina :1de4

El Equipo de mediciéon con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de wuna
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
medicion o a
reglamentaciones vigentes.

instrumento  de

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE ENSAYOS ESPECIALES)

08 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion del dial del anillo y la lectura de celda patrén.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN CCP - 0994 - 001- 2021 SISTEMA
INDICADOR MCC j Z 5 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales .y
INICIAL FINAL
EMu_ra S 19,1 19,1
|Humedad % 70 70

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

V4
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Ing. Luis Lodyza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 653 - 2022

Pagina :2de4
TABLAN°®1
SISTEMA
ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PRC{:ED'O
A
DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kaf

50 20,00 20,00 20,00 20,00
100 40,00 40,00 40,00 40,00
150 59,50 59,50 59,50 59,50
200 79,50 79,50 79,50 79,50
250 99,00 99,00 98,50 98,83
300 118,50 118,50 118,50 118,50
350 138,00 138,00 138,00 138,00
400 157,50 157,50 157,50 157,50
450 177,00 177,50 177,50 177,33
500 197,00 197,50 197,50 197,33

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

Coeficiente Correlacion: R =1,0000

Ecuacion de ajuste para valores en kgf : y = 0,3930x + 0,5667

Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para valoresen lof : y =0,8665x + 1,2493
Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (Ibf)

Jefe\de l/aborgtorio
Ing. Luis Coayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CARTA DE CALIBRACION EN kaf Pagina 3 de 4

Marca de Prensa SOILTEST Marca dei Dial HUMBOLDT

Marca de Anilio HUMBOLDT Modelo del Dial Ha460

Serie de Anilo 0103929 Serie del Dial 153004550

Capacidad del Anilo 20kN Cédigo de ldentificacién  DF-39

y =0,3930x + 0,5667
Valores Ajustados en kgf
Divisiones | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

10 450 489 528 568 6,07 6.46 6,85 7.25 764 8,03
20 843 8,82 9.21 9,61 10,00 10,39 10,78 11,18 11,57 11,96
30 12,36 12,75 13,14 1354 1383 1432 14,71 15,11 1550 1589
40 16,29 16,68 17,07 1747 1786 1825 18,64 1904 1943 1982
50 20,22 20,61 21,00 2140 21,79 22,18 22,57 2297 2336 2375
80 24,15 24,54 24,93 2533 2572 26,11 26,50 2690 2729 2768
70 28,08 2847 28,86 2926 2965 30,04 3043 3083 31,22 3161
80 3201 32,40 32,79 3319 3358 3397 3436 3476 3515 3554
90 3594 36,33 36,72 3712 3751 37,90 38,29 3869 3908 3947
100 39,87 40,26 40,65 4105 4144 4183 42,22 4262 4301 43,40
110 43,80 44,19 44,58 4498 4537 4576 46,15 4655 4694 47,33
120 47,73 48,12 48,51 4891 4930 4969 50,08 5048 5087 5126
130 51,66 52,05 52,44 5284 5323 5362 54,01 54,41 5480 5519
140 55,59 55,98 56,37 5677 5716 57,55 57,94 5834 5873 5912
150 59,52 59,91 60,30 6070 6109 6148 61,87 6227 6286 6305
160 83,45 63,84 64,23 6463 6502 6541 65,80 6620 6659 66,98
170 67,38 67,77 68,16 68,56 6895 6934 69,73 7013 7052 7091
180 71,31 71,70 72,09 7249 7288 7327 7368 7406 7445 7484
190 75,24 7563 76,02 7642 7681 7720 77,58 7789 7838 7877
200 7917 79,56 79,95 8035 8074 81,13 81,52 8192 8231 82,70

210 83,10 83,49 83,88 84,28 84,67 85,08 85,45 85,85 86,24 86,63

220 87,03 87,42 87,81 88,21 88,60 88,99 89,38 89,78 90,17 90,56
230 90,96 91,35 91,74 92,14 92,53 92,92 93,31 93,71 94,10 84,43
240 94,89 9528 95,67 96,07 96,46 96,85 97,24 9764 ©8,03 98,42
250 98,82 99,21 99,60 10000 10039 100,78 101,17 10157 101,96 102,35
260 102,75 103,14 103,53 10393 104,32 104,71 105,10 10550 10589 106,28
270 106,68 107,07 107,46 107,86 10825 108,64 109,03 10943 10982 110,21
280 110,61 111,00 111,39 111,79 11218 11257 112,96 11336 11375 114,14
290 114,54 114,83 115,32 11572 116,11 116,50 116,89 11729 11768 118,07
300 118,47 118,86 119,25 11965 12004 12043 120,82 12122 12161 122,00
310 122,40 122,79 123,18 12358 12397 12436 124,75 12515 12554 12593
320 126,33 126,72 12711 12751 12790 128,29 12868 12008 12947 129,86
330 130,26 130,65 131,04 13144 13183 13222 132,61 133,01 13340 133,79
340 134,19 134,58 134,97 13537 13576 136,15 136,54 13694 137,33 137,72
350 138,12 138,51 138,80 138,30 139,69 140,08 140,47 14087 14126 141,65
380 142,05 142,44 142,83 14323 14362 144,01 144,40 14480 14519 14558
370 145,98 146,37 146,76 147,16 14755 147,94 148,33 14873 149,12 149,51
380 149,91 150,30 150,69 151,09 15148 151,87 152,26 15266 15305 15344
390 153,84 154,23 154,62 155,02 15541 155,80 156,19 15659 156,98 157,37
400 157,77 158,16 158,55 158,85 15934 158,73 160,12 160,52 16091 161,30
410 161,70 162,09 162,48 162,88 16327 163,66 164,05 16445 16484 16523
420 165,63 166,02 166,41 16681 16720 167,59 167,98 16838 168,77 169,16
430 169,56 169,95 170,34 17074 17113 171,52 17191 17231 17270 173,09
440 173,49 173,88 174,27 17467 17506 17545 175,84 17624 17663 177,02
450 177,42 177,81 178,20 17860 17899 179,38 179,77 180,17 180,56 180,95
460 181,35 181,74 182,13 18253 18292 183,31 183,70 184,10 18449 184,88
470 185,28 185,67 186,06 18646 18685 187,24 187,63 188,03 18842 18881
480 189,21 189,60 189,99 19039 190,78 191,17 191,56 19196 19235 192,74
480 193,14 19353 193,82 19432 19471 195,10 195,49 19589 19628 19667
500 197,07 197,46 197,85 19825 198864 199,03 199,42 199,82 20021 20060

o
-
o
N
=3
>
8

201,39 201,78 202,18 202,57 202,96 203,35 203,75

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 4 de 4

Marca de Prensa SOILTEST Marca del Dial HUMBOLDT

Marca de Anilic HUMBOLDT Modeio del Dial H4450

Serie de Aniic 0103929 Senie del Dial 153004550

Capacidad dei Anific 20KkN Codigo de identficacién  DF-33

y =0,8665x + 1,2493
Valores Ajustados en Ibf
DGW:'W“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 66,93 74,36 81,78 89,21 9664 10406 111,49 11892 12634 133,77
20 14120 14863 15605 16348 17091 17833 18576 19319 20061 208,04
30 21547 22290 23032 23775 24518 25260 26003 26746 274,88 28231
40 28974 297,17 30459 31202 31945 326,87 33430 34173 34915 356,58
50 364,01 37144 37886 38629 39372 401,14 40857 41600 42342 430,85
60 43828 44571 45313 46056 46799 47541 48284 49027 497,69 50512
70 51255 51998 52740 53483 54226 54968 557,11 56454 57196 579,39
80 58682 59425 60167 609,10 61653 62395 631,38 63881 64623 65366
90 661,09 66852 67594 68337 69080 69822 70585 71308 72050 727,93
100 73536 74279 75021 75784 76507 77249 77992 78735 79477 80220
110 80963 817,06 82448 831,91 83934 84676 854,19 86162 869,04 87647
120 88390 891,33 89875 90618 91361 92103 92846 93589 94331 95074
130 958,17 96560 97302 98045 98788 99530 100273 1010,16 101758 102501
140 | 103244 103987 104729 105472 106215 108957 107700 108443 109185 109928
150 | 110871 111414 112156 112899 113642 114384 115127 115870 116612 117355
180 | 118098 118841 119583 120326 121069 121811 122554 123297 124039 1247.82
170 | 125525 126268 127010 1277,53 128496 129238 129981 130724 131466 132209
180 | 132052 133695 134437 135180 135023 138665 137408 138151 138893 139636
190 | 140379 141122 141864 142607 143350 144092 144835 145578 146320 147063
200 | 147806 148549 149291 150034 150777 151519 152262 153005 153747 1544,90
210 | 155233 155976 1567,18 157461 158204 158946 159689 160432 161174 1619,17
220 | 162660 163403 164145 164888 165631 166373 1671,16 167859 168601 169344
230 | 170087 170830 171572 172315 173058 173800 174543 175286 176028 176771
240 | 177514 178257 178999 179742 180485 181227 181970 1827,13 183455 184198
250 | 184941 185684 186426 187169 187912 188654 189397 190140 190882 191625
260 | 192368 193111 193853 194596 195339 196081 196824 197567 198309 199052
270 | 199795 200538 201280 202023 202766 203508 204251 204994 2057,36 206479
280 | 207222 207965 208707 209450 210193 210935 211678 212421 213163 2139,06
290 | 214849 215392 216134 216877 217620 218362 219105 219848 220590 221333
300 | 222076 222819 223561 224304 225047 2257,89 226532 227275 228017 228760
310 | 229503 230246 230988 231731 232474 233216 233959 2347,02 235444 236187
320 | 236930 237673 238415 239158 239901 240643 241386 242120 242871 243614
330 | 244357 245100 245842 246585 247328 248070 248813 249556 250298 251041
340 | 251784 252527 253269 254012 254755 255497 256240 256983 2577,25 258468
350 | 259211 259954 260696 261439 262182 262024 263667 264410 265152 265895
360 | 266838 267381 268123 268866 269609 270351 271094 271837 272579 273322
370 | 274065 274808 275550 276293 277036 2777,78 278521 279264 280006 280749
380 | 281492 282235 282977 283720 284463 285205 285948 286691 287433 288176
390 | 288919 289662 290404 291147 291890 292632 293375 2041,18 294880 2956,03
400 | 296346 297089 297831 298574 299317 300059 300802 301545 302287 303030
410 | 303773 304516 305258 306001 306744 307486 308229 308972 3097.14 310457
420 | 311200 311943 312685 313428 314171 314913 315656 316399 317141 317884
430 | 318627 319370 320112 320855 321598 322340 323083 323826 324568 325311
440 | 326054 326797 327539 328282 329025 329767 330510 331253 331995 332738
450 | 333481 334224 334966 335700 336452 337194 337937 338680 339422 340165
460 | 340908 341651 342393 343136 343879 344621 345384 346107 346849 347592
470 | 348335 349078 349820 350563 351306 352048 352791 353534 354276 3550,19
480 | 355762 356505 357247 357990 3587,33 350475 360218 360961 361703 362446
490 | 363189 363932 364674 365417 366160 368902 367645 368388 369130 369873
500 | 370616 371359 372101 372844 373587 374329 375072 3758,15 376557 3773,00
610 | 378043 378786 379528 380271 3810,14 381756 382499 383242

FIN DEL DOCUMENTO
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Tipo de dial

Capacidad del dial
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° de serie del dial
Caodigo

Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CDD-039-2022

: Universidad Nacional de Ingenieria
: FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Dial Indicador de equipo de corte directo CD-1
:1.0" (pulgada)

: 0,001" (pulgada)

: SOILTEST

: no indica

: no indica

:DF -6

: USA

: Procedimiento de calibracién de comparadores de cuadrante (usando

blogues) - PC 014 - Indecopi - segunda edicion

:24,3°C 1 68%
:24,4°C 1 68%

: Patrones utilizados marca MITUTOYO bloque de 0,1" 080775 con certificado

N° LLA-070-2022, bloque de 0,2" 090572 con certificado N° LLA-069-2022,
blogue de 0.2" 090547 con certificado N° LLA-071-2022, bloque de 0,5"
080141 con informe N° LLA-068-2022 Grado O con Trazabilidad INACAL.

42

: 2022-12-27

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por
.
2022-12-30 A
V adlmlr 5

ECNICO

CDD-038-2022

Pagina 1 de 2
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

VALOR INDICACION DEL ERROR DE ERROR DE

PATRON COMPARADOR INDICACION INDICACION
(pulg.) (pulg.) (pulg.) (%)
0,1000 0,1003 0,0003 0,3
0,2000 0,2003 0,0003 0,1
0,3000 0,3006 0,0006 0,2
0,4000 0,4006 0,0006 0,1
0,5000 0,5003 0,0003 0,1
0,6000 0,6000 0,0000 0,0
0,7000 0,7000 0,0000 0,0
0,8000 0,8003 0,0003 0,0
0,9000 0,9000 0,0000 0,0
1,0000 1,0002 0,0002 0,0

Alcance del error de indicacién (fe) : 0,0006 pulg.
Incertidunbre del error de indicacion : + 0,0003 pulg. (para k = 2)

ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

VALOR INDICACION DEL ERROR DE ERROR DE
PATRON COMPARADOR INDICACION INDICACION
(pulg.) (pulg.) (pulg.) (%)
0,4005 0,0005 0,1
0,4005 0,0005 0,1
0,4000 0,4005 0,0005 0,1
0,4005 0,0005 0,1
0,4005 0,0005 0,1

Error de repetibilidad (fw) : 0,0000 pulg.
Incertidunbre del error de indicacion : + 0,0003 pulg. (para k = 2)

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

o~
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

CORMAX LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO S.A.C.
MZA. Q' LOTE. 14 AGRUPACION PACHACAMAC SEC PRO EL OVALO LAS

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20605400338

PALOMAS EBO01-5
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento 3
Fecha de Emision : 30/09/2023
Sefior(es . JORGE BLADIMIR DE PAZ
(6s) " CONTRERAS
DNI : 71959657
Direccién del Cliente . AV. 2006 URB. LA LIBERTAD MZA. S/N
" LOTE. S/N LIMA-LIMA-COMAS
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad ;:::: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ESTUDIO DE MECANICA 1,779.6610 0.00 2,100.00001 0.00
DE SUELOS , PROYECTO
: COMPORTAMIENTO
SISMICO EN
EDIFICACIONES - SMP
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos | $/0.00
ICBPER | S/0.00
Importe Total : $/2,100.00

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL NOVECIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada :

Op. Exonerada :

Op. Inafecta :

I1SC :

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :

Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

s S72,100.00

Importe Total

[ S71,779.66
[ S70.00 |
§70.00
§70.00
S7320.34
§70.00
§70.00
570.00
§70.00

Esta es una representaciéon impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




Anexo 11. Licencia del software ETABS

E,,,

File Edt Vie . gn play Design Options Tools Help K3
oe AG L » Qe QA [ R @~ r1/4 4 “B-TR =D —
Start Page. .x
ETABS ESTNEWS |/ pr=mm=c ”
a ‘ ETABS Ultimate 64.bit
"‘ New Model Version 2030 Buid 2929
- Aslysis and Design of Buldng Systems SAP2000, ETABS and SAFE, is now supported
Copyright ® 19842022 Computers and Structures. .
Q| Open Existing Model it
Computers and Structures, nc.
web:  www caiamenica om
RECENT MODELS |
This produc i bcensed to Eusocode 2-2004 and iakan NTC 2008 codes, improve handing of Sme-hiskey load functons
JORDY FC WA, and omer enhancements_ Loarn more sboul hese new features
o
| P— ‘
B | Totad 16226301 M8
Avaiadle 4174406 MB
Lcw:zf(':us Windows Verson analysis and design results for models with  large number of l03d COmBINaons, and other

Windows 10 (Version 10.0) Build 22621 646

User Setings Foider
365 daya left on Standalone License:

Leense irfo [ ok

[per ASCE 7-22 and NECC 2020, AS 4100-2020 stee! frame design distributed hinge piasticty, and

1 Show page at startup — ’

¥ Connect online for update

CSiBridge v25.0.0 Enhancements






