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Resumen

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo evaluar el desempefio
sismico de una edificacion multifamiliar implementando aisladores sismicos
basales. El tipo de investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo, tuvo un
disefio experimental y de caracter cuasi-experimental, asi mismo la poblaciéon
fueron los edificios de seis pisos existentes hasta ahora en la urbanizacion San
Agustin del distrito de Comas los cuales son nueve y para la muestra se tomo una
vivienda multifamiliar de seis pisos, de igual modo el muestreo de la investigacion

fue no probabilistico por conveniencia.

En los resultados se obtuvieron reducciones considerables en las derivas de la
estructura aislada de hasta un 80% con respecto a la estructura convencional. Esto
también ocurrio en las aceleraciones que disminuyeron hasta 86% en la direccion
Y y 90% en la direccion X. Asi mismo, se dio un aumento en el periodo de vibracién
que determina la flexibilidad de la edificacion. Concluyendo que la implementacion
de los aisladores basales presenta grandes beneficios estructurales, brindando

mayor calidad y seguridad a la edificacion.

Palabras clave: Aisladores, deriva, periodo, aceleraciones
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Abstract

The objective of this research report was to evaluate the seismic performance
of a multi-family building by implementing basal seismic isolators. The type of
research was applied, with a quantitative approach, had an experimental design and
a guasi-experimental nature, likewise the population was the six-story buildings
existing until now in the San Agustin urbanization of the Comas district, which are
nine and for The sample was taken from a six-story multi-family dwelling, in the

same way the research sampling was non-probabilistic for convenience.

The results obtained considerable reductions in the drifts of the isolated structure of
up to 80% with respect to the conventional structure. This also occurred in the
accelerations that decreased to 86% in the Y direction and 90% in the X direction.
Likewise, there was an increase in the period of vibration that determines the
flexibility of the building. Concluding that the implementation of basal insulators has
great structural benefits, providing greater quality and safety to the building.

Keywords: Insulators, drift, period, accelerations



I. INTRODUCCION

Las catastrofes que producen los sismos de gran magnitud o terremotos han
afectado durante muchos afios al desarrollo de los disefios estructurales de las
edificaciones, siendo estos desastres naturales uno de los mas grandes problemas
para la ingenieria civil en el mundo. Por tanto, el hombre durante muchos afios ha
buscado una manera de solucionar este problema, creando normas de construccion
especificas en cada pais que ayudan a controlar la calidad y demanda sismica
esperada en las edificaciones. Sin embargo, los sismos de gran magnitud muchas
veces ocurren de forma imprevista, haciendo que las construcciones a pesar de
estar regidas a normas determinadas no pueden soportar vibraciones
considerables y terminan colapsando ocasionando dafios mortales y econémicos.
Planteando como alternativa de solucion la implementacién de sistemas que sean
capaces de separar a la estructura de los movimientos telaricos de la tierra. El Peru
es un pais de alta sismicidad debido a que forma parte del Cinturén de Fuego del
Pacifico, este esta situado en una region sudamericana donde el planeta libera mas
del 85% de energia alojada en su interior causado por los procesos de conveccion

del manto.t

Al ser un pais altamente sismico requiere estructuras que soporten estos esfuerzos
principalmente en edificaciones esenciales o de categoria A, en donde el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) especifica que su funcion no debe
interrumpirse una vez ocurrido un sismo. Asi es como en el Peru se aplica esta
tecnologia disefiando el primer edificio antisismico en el afio 2012 en la Universidad
Nacional de Ingenieria e implementandolo posteriormente en diversas edificaciones

del pais.?

Actualmente la ciudad de Lima cuenta con mas de 40 afos sin terremotos. Sin
embargo, estos son fendbmenos que pueden ocurrir de manera aleatoria por lo cual
es necesario prevenirlos, teniendo en cuenta que en diversos distritos de la capital

el riesgo sismico es mayor debido al tipo de suelo que poseen. Debido a esto para

1 (TAVERA, 2020)
2 (MINISTERIO de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2021)



gue las edificaciones de gran envergadura no sufran un colapso o dafos directos a
la estructura a causa de estos fenOmenos naturales es necesaria la implementacion
de sistemas antisismicos. Cabe destacar que en la actualidad debido a los
problemas ya mencionados existen edificaciones como universidades u hospitales
que han implementado esta tecnologia tales como la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas ubicada en Chorrillos, la Universidad de Ingenieria y Tecnologia
ubicada en el distrito de Barranco, el edificio multifamiliar Atlantik Ocean Tower

ubicado en San Miguel, entre otros.

Debido a ello se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢ Como afecta al
desempefio sismico de una edificacion multifamiliar la implementacién de
aisladores sismicos basales, Lima 2021? De esta manera plantean los siguientes
problemas especificos. a) ¢Como determinar las derivas de entre piso de la
estructura de un edificio multifamiliar con la implementacion de aisladores basales,
Lima 202172 b) ¢ De qué manera determinar los periodos de vibracién de un edificio
multifamiliar con la implementacion de aisladores basales, Lima 20217? c) ¢ Cuales
son las aceleraciones de un edificio multifamiliar con la implementacion de

aisladores basales, Lima 20217

La presente investigacion se justificd tedricamente debido a la alta sismicidad que
se presenta en diversas partes del Per( y el mundo, y que afectan severamente el
desempefio de las estructuras. Implementando asi la tecnologia de los aisladores
elastoméricos basales para lograr separar a la edificacion de estos fenémenos
sismicos. La presente investigacion se justificO metodoldégicamente ya que a través
de analisis presentes en la norma E-030 de disefio sismorresistente junto con la
norma E-031 de aislamiento sismico y modelamiento estructural de una edificacion
multifamiliar en el programa ETABS se busca analizar la vulnerabilidad sismica que
presenta. La presente investigacion se justific6 de manera practica ya que al
analizar el desempefio sismico de la edificacién con y sin aisladores sismicos se
lograra evaluar si se presentan beneficios estructurales y si se deben implementar
en este tipo de edificaciones. La presente investigacion se justificé de manera social
debido a que el disefio antisismico establecido por la norma E-030 junto al uso de

dispositivos de disipacién sismica como son los aisladores basales que permiten



mejorar el desempefio estructural de una edificacion y evitan colapsos, reduciendo
asi los indices de desastre ocasionados por los sismos y brindan una mayor calidad

de vida a las personas que habitan dichas edificaciones.

Conforme a la informacion proporcionada, se plantea el siguiente objetivo general:
Evaluar el desempefio sismico de una edificacion multifamiliar implementando
aisladores sismicos basales, Lima 2021. Asi mismo, se plantean los siguientes
objetivos especificos. a) Determinar las derivas de entrepiso de la estructura de un
edificio multifamiliar con la implementacién de aisladores basales, Lima 2021. b)
Determinar los periodos de vibracion de un edificio multifamiliar con la
implementacion de aisladores basales, Lima 2021. ¢) Determinar las aceleraciones

de un edificio multifamiliar con la implementacion de aisladores basales, Lima 2021.

De acuerdo a lo mencionado se plantea la siguiente hipétesis general: El
desempeiio sismico de una edificacion multifamiliar mejorara implementando
aisladores sismicos basales, Lima 2021. Asi mismo, se plantean los siguientes
objetivos especificos. a) Las derivas de entrepiso de la estructura de un edificio
multifamiliar disminuiran con la implementacion de aisladores basales, Lima 2021.
b) Los periodos de vibracion de un edificio multifamiliar aumentaran con la
implementacion de aisladores basales, Lima 2021. c¢) Las aceleraciones de un
edificio multifamiliar disminuiran con la implementacion de aisladores basales, Lima
2021.



. MARCO TEORICO

Janampa (2018) tuvo como objetivo evaluar el comportamiento dindmico de
edificios aislados y los procesos elasticos e inelasticos para su analisis y disefio,
desarrollando de esta forma un ejemplo de aplicacion. Su metodologia consistié en
estudiar de qué manera se desempefian dinAmicamente los edificios aislados y
evaluar el comportamiento de los dispositivos de aislamiento, en donde se brindo
un mayor énfasis a los aisladores HDR de acuerdo a la exigencia de disefio
presentes en los cddigos internacionales y locales, para proponer su disefio del
edificio a estudiar con la implementacion de aisladores. Como resultados se
encontré6 aumento en el periodo con respecto a la edificacion fija, asi mismo se
reducen las derivas o desplazamientos del entre piso de la edificacion con
aislamiento sismico con respecto a la convencional la cual tiene un valor de 0.0029
representado en su tabla 7.13 y que estaria dentro de lo establecido en la norma E
0.31 de Aislamiento sismico, de este modo también se calcularon las aceleraciones,
las cuales redujeron de forma notable con la implementacién de los aisladores
sismicos. Concluyendo asi que, de acuerdo a lo establecido en los resultados
alcanzados por las evaluaciones de la estructura frente a sismos de subduccion, el
uso de aisladores de alto amortiguamiento aumenté la rigidez efectiva y
amortiguamiento efectivo en un 4% y 46% respectivamente del modelo equivalente

inicial.3

Leyton (2017) tuvo como objetivo identificar la viabilidad técnica — econdémica del
aislamiento sismico de un edificio de concreto armado en especifico. Teniendo
como metodologia el uso de un proyecto construido para redisefiarlo con aisladores
y de este modo, cotizarlo. Se tuvo como resultado que se aument6 6.1% en el costo
directo al implementar aisladores, entonces se asume que el presupuesto de obra
se vera afectado también de acuerdo este porcentaje. Concluyendo que la
propuesta de sistema de aislamiento con aisladores sismicos es ideal para
proyectos de gran envergadura como hospitales, aeropuertos, bibliotecas, entre

otros, considerando los requerimientos técnico y costos.*

3 (JANAMPA, 2018)
4 (LEYTON, 2017)



Larco (2015) plante6 como objetivo realizar un analisis sismico a estructuras que
cuenten con aisladores elastoméricos presentes en la superestructura y la
subestructura, asi mismo el disefio completo de estos elementos. Su metodologia
consistié en reunir informacién de distintas fuentes bibliograficas que se relacionan
con el tema, el procesamiento de esta informacion, el disefio del sistema de
aisladores sismicos y todos sus elementos y la redaccién del proyecto. De acuerdo
a los resultados se observo que los desplazamientos en la estructura sin aislar son
el doble a los de la estructura aislada, tanto con sismo de disefio y sismo maximo
considerado. Teniendo como conclusion que la deriva de piso analizada sin
aisladores sismicos sobrepasa de manera minima el limite méximo permitido por la
norma ecuatoriana de construcciéon 2014 de 2%, lo que indica que se deberian
aumentar las dimensiones de los elementos estructurales o incorporar aisladores
sismicos en el disefio, ya que sin la implementacion de estos se espera dafio en la

estructura.®

Pérez y Vasquez (2016) tuvieron a manera de objetivo disefiar para un edificio de
oficinas de 10 pisos de poérticos inflexibles de concreto reforzado situado en la
localidad de Managua, un sistema de aislacion sismica. Para la metodologia
primero determinaron el tipo de aislacion a utilizar y el numero de aisladores a
colocar en la base, luego definieron la carga W del sistema, obtuvieron el periodo
natural de la estructura de base fija y determinaron los parametros de sismicidad.
En los resultados se observé que la conducta de la estructura ya apartada de los
efectos sismicos con aisladores LRB se comporta de manera normal, también se
alargo el periodo lejos de la meseta de aceleraciones del espectro. Teniendo como
conclusién que de los aisladores disefiados (LRB y FPS) los LRB fueron
seleccionados como aislacion sismica definitiva ya que presenta mejores

reducciones de fuerzas cortantes (92%) y aceleraciones (92%).°

Macias y Suarez (2015) tuvieron como objetivo realizar un disefio sismo-resistente
con aisladores de base elastoméricos un edificio de 6 pisos. La metodologia que se

usO en este estudio fue de tipo analitica, deductiva e inductiva, descriptiva,

5 (LARCO, 2015)
& (PEREZ, y otros, 2016)



comparativa y evaluativa de una edificacion de departamentos de seis pisos
estudiado con y sin aisladores basales. Para los resultados se contrastaron los
disefios modelados, tomando como base el modelo de la estructura tradicional para
todos los casos. Concluyendo que, de los analisis de la edificacion habitual y
aislada, la estructura con aislacién mixta compuesta present6 beneficios, debido a

que se logro reducir los esfuerzos resultantes de los elementos estructurales.’

Calle (2019) tuvo como objetivo analizar las diferencias existentes entre el
comportamiento de una estructura sujeta al suelo y esta misma edificacién, pero
con la implementacion de un sistema de aislamiento sismico, asi como también dar
a conocer las ventajas y beneficios de este sistema de aislamiento sismico en los
edificios, para promover su uso en edificaciones de gran envergadura. En su
metodologia primero se realizé un estudio tedrico sobre la aislacion sismica desde
sus origenes hasta la actualidad, en segundo lugar, buscé definiciones, bases, y lo
mas relevante sobre el concepto académico y practico de la aislacion sismica, en
tercer lugar, se brindd la descripcion arquitecténica y estructural de una edificacion
en especifico, en cuarto lugar, luego de conocer mejor las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales del edificio se buscO encontrar el mejor tipo de
aislador sismico para la estructura hablando con profundidad acerca de los tipos de
aisladores existentes, y como quinto pasé se comparé el comportamiento
estructural de ambos edificios de acuerdo a los criterios establecidos anteriormente.
En los resultados se presentd que el edificio aislado presenté un aumento en los
periodos de vibracion respecto a la estructura en base fija. Concluyendo que el
buen uso de un sistema de proteccion sismica, ayuda a minimizar gran parte de los
dafios que una estructura de base fija pueda presentar ante un sismo de gran

magnitud.®

Bravo (2016) se plante6 como objetivo determinar hasta que altura y esbeltez de
edificaciones estructuradas en base a pérticos de acero es factible implementar
aislamiento basal, logrando beneficios en los desplazamientos, aceleraciones

absolutas y corte basal. Como metodologia para cumplir con lo establecido en los

7 (MACIAS, y otros, 2015)
8 (CALLE, 2019)



objetivos se trabajo con tres tipos de edificios de distinta altura y trabajando con
dos periodos de aislacion para la implementacién de aislamiento sismico de la
estructura de estos. Para los resultados se presentaron el analisis modal espectral,
tiempo historia y analisis de los esfuerzos internos del marco de acero, también se
evaluo el disefio de los aisladores basales. Teniendo como conclusion que disefar
aisladores elastoméricos para edificios muy altos se vuelve demasiado dificultoso
desde el punto de vista constructivo. Sin embargo, logra cumplir con las funciones

establecidas.®

Silva (2019) teve como objetivo avaliar o comportamento sismico de sistemas
isolados em edificios de concreto armado em comparacdo com estruturas
projetadas com base fixa. Como metodologia, foi inicialmente apresentada uma
breve descri¢do dos conceitos fundamentais da analise dinAmica com um e Varios
graus de liberdade, em seguida os parametros sao avaliados para determinar as
cargas sismicas e 0s requisitos que a estrutura deve atender. Da mesma forma,
foram apresentados todos os métodos de andlise sismica disponiveis, dando maior
énfase ao utilizado nesta pesquisa. Em seguida, alguns sistemas béasicos de
isolamento foram apresentados e suas vantagens e desvantagens foram
discutidas. Os resultados demonstraram a superioridade do desempenho das
estruturas isoladas, que conseguiram reduzir as aceleracbes absorvidas,
produzindo menos tensdes na estrutura, bem como a variagdo dos deslocamentos
relativos, sem comprometer o cumprimento dos demais critérios. Concluindo que a
comparacao desses modelos estruturais permitiu compreender as diferencas,

dificuldades e melhorias de um método em relagdo ao outro.°

Han (2017) proposed as an objective to evaluate the performance of different types
of basal isolation systems for the seismic protection of reinforced concrete buildings.
Its methodology was to first review the literature and general description of the
existing base isolation systems available, then select from prototype building, as a
third place, carry out a structural modeling of the prototype building, inelastic
dynamic analysis, then carry out this analysis of the selected building with three

% (BRAVO, 2016)
10 (SILVA, 2019)



different types of basal insulation system, to finally compare the performance of the
building with and without the three types of insulation considered . Resulting in the
level of improvement achieved in the seismic response for each system, showing
that the rubber isolators together with the friction pendulum insulators produce better
drift control, reducing the horizontal displacements of the base and without harming
the floor accelerations. Concluding that the insulation systems applied to the
building subjected to the 2013 Lushan earthquake with a magnitude of 6.6 showed
excellent behavior of the superstructure, with some damage to the insulators and
greater lateral movements than expected in the insulation level of the building.
base.!!

Ozdemir (2016) raised the main objective of evaluating the efficiency of seismic
isolation for constructions with different structural systems, that is, dual systems and
frame systems at the moment, these buildings also have different number of floors.
As a methodology to evaluate the variations in the drift relationship between floors
and the floor accelerations in the different structural systems, the analysis
procedures of the linear elastic response spectrum were followed. Taking as results
of the analyzes carried out for both types of structural systems, through the
application of the seismic isolation design method, the efficiency of reducing the drift
between floors and the decrease in the acceleration of floors as they increase.
Concluding that linear elastic analysis procedures can underestimate both the
response to drift between floors and the acceleration of the floor.*?

Aguilar, Mejia, Navia y Morales (2017) tuvieron como objetivo analizar sistemas de
construccion o bloques estructurales con aisladores sismicos en la Universidad de
Fuerzas Armadas ESPE. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La
muestra para este estudio es la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, los
instrumentos para la recoleccién de datos fueron los analisis con junta y sin junta
de construccién empleados en los bloques. Los principales resultados al evaluar
los bloques estructurales 1y 2 con junta de construccion en relacion al periodo de

vibracion de cada bloque fueron de 3.62 s en el bloque 1y 3.58 s en el bloque 2.

11 (HAN, 2017)
12 (BZMEDIR, 2016)



Asi mismo para el sismo DBE establecido en el andlisis se observé que el sistema
de aislacion en el bloque 1 se desplaza 32.58 cm. y en el bloque 2 31.72 cm. Luego
en la evaluacioén sin junta de construccion se observo que el periodo fundamental
es de 4.57 s., y el sistema de aislacion presenta un desplazamiento de 35.11cm.
En donde se concluy6 que de acuerdo a la manera en la que estd construida la
edificacion se deberd tener precauciones en la construcciéon de gradas y del
ascensor para que estos elementos se desplacen adecuadamente con el sistema
de aislacion y para evitar tomar alguna medida de prevencion especial en la
construccion del ascensor se debieron construir los blogues sin junta de
construccion y colocar los aisladores de tal manera que la estructura del elevador

se encuentre sobre la losa de aislacion.13

Aguilar, Guaygua, Caiza, Morales y Marcial (2015) tuvieron como objetivo realizar
un disefio que presenta aisladores sismicos en algunos bloques estructurales de la
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, para comparar los resultados obtenidos
en el bloque estructural 1 sin aisladores correspondiente al disefio original. El
articulo fue un estudio e tipo aplicada y experimental. La poblacién serian los
bloques estructurales y la muestra el bloque estructural 1. Se tuvieron como
principales resultados que hay un aumento significativo de los desplazamientos
laterales y las derivas de entre piso en las estructuras sin aisladores con respecto
a la estructura aislada. Se concluyé que existe una mejora considerable en el
comportamiento sismico de una estructura en la cual han sido implementados los
aisladores sismicos. En donde si bien es cierto se incrementa el costo en la
edificacién, el hecho de reducir las derivas de piso garantiza un mayor desempefio

del proyecto y por lo tanto se mejora la seguridad en la construccion.**

En la presente investigacion estan presentes las siguientes teorias:
Para tener un concepto adecuado de los sismos el Manual de Sismos indica que
los sismos son movimientos que se originan por la liberacion de energia en un punto

de ruptura al interior de la Tierra. En el momento que se produce un sismo se libera

13 (Sistemas constructivos en estructuras con aisladores sismicos, 2017)
14 (Implementacion de aisladores sismicos en bloque estructural 1 del nuevo centro de investigaciones
cientificas de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, 2015)



energia en forma de ondas que se van propagando al interior de la Tierra, viajando
hacia diversas direcciones antes de su llegada a la superficie. Estos presentan
parametros tales como hipocentro, que es el lugar dentro de la Tierra en donde
inicia la ruptura; hora de origen, se refiere a la hora en la que da inicio la ruptura;
epicentro, es el punto en la superficie terrestre que representa la proyeccion vertical
del hipocentro y la magnitud, que representa a la energia liberada en el hipocentro.
Asi mismo, estos fendmenos tienen un gran impacto socioeconémico y ambiental
alrededor del mundo y Peru no es la excepcidn ya que nuestro pais se encuentra
dentro del Cinturén de fuego del Pacifico, considerandose un pais de alta

sismicidad. 1°

En la teoria de la ingenieria sismorresistente y el desempefio sismico en
edificaciones el principal problema es la peligrosidad sismica que ocasionan los
terremotos en el terreno de la zona de edificacion. Asi mismo, al momento del
disefio y evaluacion de los materiales se debe analizar el comportamiento de las
estructuras ante estos fendbmenos sismicos, preparandolas para su llegada y

proporcionando seguridad a las personas que residen en estas edificaciones.

Por ello, se indica que cuando se evalla la conducta de las edificaciones frente a
un fendmeno sismico, en la cual se ha tomado en cuenta las normativas de disefio
sismorresistente, la construccion ha sido revisada adecuadamente y el sismo de
disefio establecido como la amenaza sismica real del sector, se puede garantizar
gue los dafios que presente la estructura seran mucho menores que en las de una
edificacidn en la cual no se ha cumplido con la exigencia minima indispensable para

la ejecucion de la obra de construccion.®

Para ello el Pert cuenta con la Norma E-030 de Disefio sismorresistente la cual
estd encargada de brindar las especificaciones necesarias para disefiar o reforzar
estructuras evitando este tipo dificultades. La norma E-030 presenta
procedimientos de analisis sismicos que evallan las solicitaciones sismicas de los

elementos de una edificacion. En el analisis se considera que, para estructuras

15 (CENEPRED, 2017)
16 (BLANCO, 2012)
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regulares, la energia sismica actia de forma independiente en dos direcciones
ortogonales predominantes. Sin embargo, en estructuras irregulares el movimiento
sismico acontece en el sentido que resulte mas perjudicial para el disefio. Asi
mismo, se puede considerar que la accion sismica vertical actia en los elementos
al mismo tiempo que la fuerza sismica horizontal y en el sentido méas adverso para

el analisis.l’

De este modo, la norma E-030 indica también la estimacién de peso de las
edificaciones segun su categoria. En los inmuebles de las clases Ay B, se emplea
el 50% de la carga viva; en construcciones de clase C, el 25% de este mismo tipo
de carga; en depdésitos, el 80% de todo lo que puede almacenar; en azoteas y
techos el 25% de la carga viva y en estructuras de taques, silos o similares se toma

como carga el 100% de su capacidad.!®

Para el analisis sismico la norma considera los siguientes procedimientos:

El andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes es un procedimiento que
interpreta las solicitaciones sismicas de acuerdo a un grupo de fuerzas actuando
en el centro de masa presentes en cada piso del inmueble. Las edificaciones
regulares o irregulares que estén ubicadas en la zona sismica 1 pueden ser
evaluadas por este método de andlisis. No obstante, para los demas sectores
sismicos este método puede ser utilizado en estructuras denominadas regulares y
gue no cuenten con una altura mayor a 30m, y para los sistemas estructurales de
muros portantes de concreto armado y albafiileria armada o confinada que no

superen los 15 m de altura, incluyendo estructuras irregulares.®

El andlisis dinamico modal espectral es un conjunto de evaluaciones dinamicas que
permite disefiar la estructura de acuerdo a lo especificado en la norma, como son
los modos de vibracion que se determinan a través de un método de evaluacion
gue examine de manera apropiada la rigidez y distribucion de las masas. Cabe

resaltar que en cada direccion se consideran los modos de vibracion en donde la

17 (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
18 (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
1% (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
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suma de sus masas efectivas sea como minimo el 90% de la masa general,
tomandose en consideracion al menos los tres primeros modos mas importantes
en la direccion de analisis. También se considera la aceleracion espectral que para
las direcciones horizontales evaluadas se usa un espectro inelastico de pseudo-

aceleraciones, el cual se define por la siguiente formula:
Z-U-c-S

Sa R g

Y para el andlisis en la direccion vertical se pueden usar espectros equivalentes a
los 2/3 del espectro utilizado en las direcciones horizontales, considerando los
valores de C o factor de amplificacion sismica de acuerdo a lo especificado en el
articulo 14 de la norma E-030 de disefio sismorresistente, exceptuando zonas con
periodos muy cortos con T < 0,2Tp en donde se considera:

C=1+7,5 !
= S\

Se tienen en cuenta también los criterios de combinacion en donde se puede
obtener la respuesta maxima elastica esperada (r) para las fuerzas internas en los
elementos que componen la estructura y para los parametros generales del edificio
como la fuerza cortante en la base, fuerza cortante de entrepiso, desplazamientos
totales y determinados de entrepiso y momentos de volteo. Esta respuesta maxima
esta determinada por el efecto total de los modos de vibracién empleados (rl) y se
establece mediante la combinacion cuadratica completa de los valores para cada

modo.?°
r =\ 2X1p;t;
r, Respuestas modales

Los coeficientes de correlacion se establecen de la siguiente manera:

~ 862(1 + N2z W
P = A= 12)% + 4B%A(1 + 1)2 ;

20 (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
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B, fraccion del amortiguamiento critico, se puede suponer 0,005 para todos los
modos.

wi, wj son frecuencias angulares de los modos i, j.

Asi mismo, de forma alternativa la respuesta méxima se puede representar

mediante:

m
r=20,25" |;] + 0,75 -

i=1

Para el andlisis de fuerza cortante minima en cada una de las direcciones, esta
evaluacion en el primer entrepiso de la edificacién no debe ser menos al 80% para
las estructuras regulares, ni menos que el 90% para irregulares. Y finalmente la
excentricidad accidental es perpendicular a la direccion del sismo a 0,05 veces la
dimensién del edificio en el sentido perpendicular a la direccion de andlisis.

Considerando en cada caso el signo mas contraproducente.?!

El andlisis tiempo historia es un tipo de analisis adicional a los ya mencionados
analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes o analisis dinamico modal
espectral mediante el cual a través de un modelo matemético de la estructura
considerando la fuerza y el desplazamiento de los elementos, determina como
actuara frente a un grupo de aceleraciones del terreno. Para este tipo de analisis
es recomendable el uso de tres grupos de registros de aceleraciones del terreno
como minimo. Los grupos consisten en un par de elementos de aceleracion
horizontal, escogidas de eventos individuales. Asi mismo, los datos de las
aceleraciones deben ser consistentes con el maximo sismo considerado y se
pueden simular registros en caso no se cuente con el niumero total requerido. De
igual modo, se procede a construir un espectro de pseudo aceleraciones por cada
par de elementos horizontales de vibracion del suelo, en donde se toma la raiz
cuadrada de la sumatoria al cuadrado (SRSS) de los valores espectrales que
resultaron para cada componente de manera individual, utilizando un 5% de

amortiguamiento. En el analisis también se indica que los componentes deben estar

21 (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
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escalados por un mismo factor, de tal modo que dentro de los periodos 0.2T y 1.5T
(en donde T es el periodo fundamental) el promedio de los valores espectrales
calculados para el conjunto de registros no sea menor que la ordenada respectiva

del espectro de disefio. %2

Cabe resaltar que para los registros simulados los valores de C se consideraran de

acuerdo al articulo 14 de la norma E.030

T<TP C=2.5
T
T<T<Tp C=2,5*<—)
Tp
Tp x Ty,
T>T, C=2,5*( T2 )

Los de periodos muy cortos seran calculados mediante la siguiente formula:

T
T <0,2Tp C=1+7,5*(T—>
P

Para los resultados del analisis si se han utilizado al menos siete conjuntos de
registros de la vibracidén del suelo, las deformaciones en los elementos, las derivas
de entrepiso y las fuerzas de disefio se calcula de acuerdo al promedio de los
resultados maximos extraidos de los diferentes andlisis. También se debe tener en
cuenta que las derivas no deben exceder de 1.25 veces de los valores presentados

en la siguiente tabla.?®

Tabla 1. Limites para la deriva de entrepiso

Material Predominante (Ai/h,))
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0,005

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

22 (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
23 (E.030: Disefio Sismorresistente, 2019)
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Se entiende como derivas o al desplazamiento referente al entrepiso al valor de los
movimientos laterales de un nivel de la edificacion con respecto al continuo inferior.
Estos desplazamientos representan un peligro para la seguridad en la edificacion
debido a que pueden generar dafios considerables para los elementos no
estructurales. No obstante, si las derivas son muy altas pueden generar riesgo de

colapso parcial o completo de la edificacién.?

Figura 1: Deriva de entrepiso

Se conoce como periodo fundamental de vibracion de una edificacion al tiempo que
un sistema toma para hacer una oscilacion completa. Asi mismo la reaccién
dindmica que presenta una edificacion al momento de un sismo se basa en la
relacion entre el periodo de las ondas sismicas y el periodo de vibracién especifico
de la edificacion. Ademas, es necesario conocer el valor del periodo para evaluar
cudl sera su respuesta ante los movimientos vibratorios que se puedan presentar

en la zona.?®

La aceleracion de piso es un célculo relevante en la evaluacion sismica de las
edificaciones debido a que permite determinar impactos inerciales del sismo que
origina desplazamiento, volteo y caida de los elementos no estructurales ante la

llegada de un fenémeno sismico.?®

El principio de sistema de aislamiento sismico se establece debido a la necesidad

de los ingenieros civiles de elaborar nuevas tecnologias capaces de reducir la

24 (Organizacion Panamericana de la Salud, 2004)
25 (Revista de Arquitectura e Ingenieria, 2014)
26 (Aceleraciones de piso para disefio de elementos no estructurales y estructurales que no hacen parte del

sistema de resistencia sismica en edificios, 2018)
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energia sismica que se transmite como movimiento vibratorio desde el terreno de
fundacion hasta el resto de la estructura y que sea factible desde el punto de vista
econdémico. También cabe resaltar que para edificaciones de gran importancia se
requiere un mayor incremento en la demanda sismica de disefio con el fin que los
dafios estructurales no repercutan a la suspension temporal del servicio que
brindan este tipo de edificaciones. Por tal motivo en Peru se desarroll6 la norma E-
031 de aislamiento sismico que manifiesta los criterios minimos para el disefio y
levantamiento de edificaciones con cualquier tipo de sistema de aislamiento

sismico.?’

Los aisladores elastoméricos son dispositivos que consisten en separar
horizontalmente a la estructura de una edificacion del suelo. Estos instrumentos
son un conjunto de componentes estructurales que incluyen a todos los aisladores,
sus enlaces y a los demas componentes estructurales que se encargan de
transmitir fuerza entre el dispositivo de aislacién, la superestructura y la
subestructura. Estos dispositivos estan compuestos por un conjunto de laminas
planas de elastdbmeros que son vulcanizadas a capas de acero, pueden presentarse
de forma circular o cuadrada. Asi mismo, deben contar con flexibilidad lateral de tal
manera que se pueda permitir el desplazamiento horizontal y rigidos en el vertical
para amortiguar las solicitaciones sismicas. Cabe resaltar que esta rigidez es
comparable a la de una columna de concreto armado. Las clases mas importantes
de aisladores son los de caucho de bajo amortiguamiento (LDRB, Low — Dampung
Ruber Bearing), los aisladores de nucleo de plomo (LRB, Lead — plug Rubber
Bearing), los aisladores de alto amortiguamiento (HDRB, High — Damping Rubber
Bearing). Estos dispositivos de aislamiento sismico permiten a la edificacion
mantenerse operativa luego de un fenédmeno sismico. De esta manera se reducen
también las aceleraciones permitiendo que no se ocasionen dafios en los
elementos no estructurales al igual que en elementos u objetos dentro de la

edificacion.?8

27 (GENATIOS, y otros, 2016)
28 (CORPORACION de Desarrollo Tecnolégico — Camara Chilena de la Construccién, 2011)
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Las propiedades mecanicas de los aisladores basales estan regidas por el caucho
que las compone ya que este acta como resorte. Cabe resaltar que el caucho que
presentan estos dispositivos es reforzado con cufias de acero lo cual le brinda
rigidez vertical, de este modo estas caracteristicas permiten también que el
dispositivo se mueva de manera lateral a pesar de llevar carga axial significativa,
es decir, pudiendo soportar estructuras de gran masa y volumen sin mucha
dificultad. Es preciso destacar que las propiedades varian segun el disefio y la

aplicacién que se les otorgara a los aisladores basales.?®

La disipacion de energia es una accion que se logra gracias a la participacion de
dispositivos de aislamiento especiales en una estructura, con el fin de reducir
deformaciones y esfuerzos en ella. En donde se puede inferir que estos dispositivos
cambian la propiedad dinamica de amortiguamiento en las estructuras de las
edificaciones de tal modo que absorben las vibraciones provocadas por los
movimientos de la tierra. Esta disipacion de energia se realiza mediante el
comportamiento plastico de metales ductiles, la friccion seca entre superficies en

contacto bajo presion, la extrusion del plomo, etc.°

Dentro de los tipos de aisladores elastoméricos estan presentes los de goma de
bajo amortiguamiento (LDRB) o también llamados de caucho natural. Estos son los
mas simples dentro del grupo de los elastoméricos. En un inicio fueron usados sin
refuerzos ni paca de conexion; no obstante, luego se le reforz6 con laminas de
acero con capas de caucho para aumentar su rigidez vertical. Estos son fabricados
intercalando capas de caucho y acero en un molde aplicando presion a una
temperatura de 140°C por un tiempo aproximado de seis horas. En este periodo las
capas de caucho se vulcanizan permitiendo al dispositivo adquirir su propiedad
elastica. Asi mismo, se colocan dos placas gruesas de acero encima de la mezcla
de capas de acero y caucho con el fin de soportar la columna de la superestructura
y debajo para conectarse con la subestructura. El amortiguamiento en este tipo de
aisladores esta entre el 5% y 10% por lo cual es necesario muchas veces el

acompafamiento de sistemas de amortiguadores adicionales. Este tipo de

29 (Aislamiento sismico para edificaciones y puentes, 2007 pag. 7)
30 (SIGWEB, 2015)
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aisladores cuentan con la facilidad de no ser tan complicados para su fabricacion,
sin embargo, su bajo amortiguamiento los obliga a requerir el acompafiamiento de

otro tipo de disipacion de energia para su uso.3!

Figura 2. Aislador elastomérico de bajo amortiguamiento (LDRB)

Fuente: Camara Chilena de la Construccién

Asi mismo, en este grupo estan presentes los aisladores LRB o de caucho con
ndcleo de plomo son dispositivos elastoméricos similares a los LDRB con la
diferencia de que cuentan con un nucleo de plomo situado en el centro del aislador,
con el fin de proporcionar al dispositivo mayor amortiguamiento que va del 25% al
30%. Al momento de un movimiento sismico el aislador se altera lateralmente
permitiendo que de esta manera el nlacleo de plomo fluya, disipando energia en
forma de calor. Una vez culminado el fendmeno sismico la goma que conforma al
aislador retorna a su posicién original, de tal forma que el dispositivo vuelve a estar
listo para un nuevo acontecimiento sismico. Este tipo de aisladores presentan

diversos beneficios tales como su capacidad de amortiguamiento y estabilidad.3?

31 (KORSWAGEN, y otros, 2012 pag. 7)
32 (Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico - Cdmara Chilena de la Construccidn, 2014)
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Figura 3. Aislador elastomérico con nucleo de plomo (LRB)

Fuente: Camara Chilena de la Construcciéon

En este grupo de aisladores elastoméricos se presentan también los de alto
amortiguamiento (HDRB) o de neopreno zunchado disefiado junto con laminas
delgadas de acero dentro de un bloque cubico de cilindro de neopreno. Una de sus
principales propiedades es su rigidez vertical conservando su flexibilidad lateral. Se
diferencian con los LDRB debido a su compuesto de caucho especial dado por la
complementacion de carbono extra fino, aceite negro, o resinas lo cual permite
aumentar considerablemente la capacidad de amortiguamiento del dispositivo que
varian entre 10% y 20%. Para su disefio el espesor de las laminas de caucho varia
entre 8 mm y 20 mm, y el grosor de las laminas de acero puede cambiar de entre
2 mmy los 4 mm. Este tipo de dispositivos ha ido cambiando y mejorando a lo largo
de los afos y pueden aplicarse en diversos tipos de estructuras debido a su disefio
gue no presenta demasiada complejidad y la proteccion antisismica que posee
minimizando la transferencia de energia de la Tierra hacia la superestructura, su

efectividad ha sido probada en una gran cantidad de terremotos.33

Figura 4. Aislador elastomérico de alto amortiguamiento (HDRB)

Fuente: Cauchos Vikingo

3 (RICO, y otros, 2012)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: De acuerdo a los tipos de investigacion, la presente
investigacion es de caracter aplicada.3

De este modo se entiende asi ya que emplea los conocimientos obtenidos en la
practica, con el fin de brindar beneficios a los grupos que participan en esos
procesos y en la comunidad en general, asimismo permite obtener nuevos

conocimientos que ayudaran a mejorar el tema a investigar.3®

Enfoque de investigacion: El presente proyecto de investigacion es de enfoque
cuantitativo en donde se sefiala que este tipo de enfoque busca seleccionar y
estudiar informacion o datos adquiridos de diversas fuentes, en donde se implicara
el uso de instrumentos informaticos, estadisticos, y matematicos que permitiran

obtener los resultados de la investigacion.3®

Disefio de investigacion: La presente investigacion presenta un disefio
experimental que se define asi debido a que se busca manipular las variables de
investigacion y de esta manera evaluar el efecto que provoca.?’

La investigacion actual es de caracter cuasi-experimental en donde se dice que
este disefio trabaja con un grupo experimental, asi mismo, maneja 0 manipula
premeditadamente por lo menos una variable independiente con el fin de verificar
su impacto y relacion con una o diversas variables dependientes, es decir que se
ensaya una de las variables independientes para ver de qué manera afecta a la

variable dependiente.3®

Nivel de investigacién: La presente investigacion es de nivel explicativo ya que
consiste en encontrar las causas de los acontecimientos a partir de la relacion

causa-efecto. De esta forma, este nivel de estudio puede abordar el significado de

34 (CONCYTEC, 2018)

35 (VARGAS, 2009)

36 (NEILL, y otros, 2018)

37 (RAMOS, 2021)

38 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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las causas como de los efectos, a partir de la comprobacion de la hipétesis. En

donde sus hallazgos y conclusiones componen el mayor nivel de conocimientos.3°

3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable: Las variables en la investigacion es todo lo que se puede medir, los datos
obtenidos, o la informacion que se alcanza con el fin de resolver el problema de
investigacion, generalmente se encuentran plasmadas en los objetivos.4°

En la presente investigacion se presentan las siguientes variables de investigacion
siendo los Aisladores basales la variable independiente y Desempefio sismico la

dependiente.

Operacionalizacién de la variable: Se refiere a la forma mediante la cual se
medird la variable a partir de la definicion conceptual. Aqui se busca conseguir toda
la informacién posible acerca de la variable a estudiar, de tal manera que se capte
su sentido y se adapte al contexto. Para ello, se deberé revisar el marco teérico.
Cabe resaltar que la operacionalizacién de las variables esta relacionada a los
modelos de técnicas o0 metodologias utilizadas para la recoleccion de datos y deben

estar acorde a los objetivos de la investigacién.*!

Variable independiente : Aisladores basales (cuantitativa)

Variable dependiente  : Desempefio Sismico (cuantitativa)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién: Se dice que una poblacién es un grupo determinado y accesible,
mediante el cual se podra realizar la seleccion de la muestra, teniendo que cumplir
secuencia determinada de criterios.*?
En donde la poblacion para la presente investigacion esta constituida por las
edificaciones de seis niveles construidas hasta la fecha en la urbanizacién San

Agustin ubicada en el distrito de Comas, provincia y departamento de Lima, las

3% (ARIAS, 2012)

40 (El protocolo de investigacidn IV: las variables de estudio, 2016)
41 (ESPINOZA, 2019)

42 (El protocolo de investigacion lll: La poblacién de estudio, 2016)
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cuales son nueve. En donde se tienen como edificios periddicos los que disponen

de 6 pisos

Muestra: La muestra se define como una parte o porcion del total de la poblacién
en la cual se realizara la investigacion. Es decir, es la parte que representa a la
poblacion.*3

Para el presente proyecto de investigacion la muestra esta compuesta por un
edificio multifamiliar el cual esta ubicado en el distrito de Comas dentro de la ciudad

de Lima, la edificacion presenta seis plantas y cuenta con un area de 143.71 m2.

Muestreo: En donde se dice que este tipo de muestreo consiste en elegir hechos
accesibles que permitan ser incorporados. Es decir, se elige de forma conveniente
y de manera factible al tema del investigador. 44

El presente proyecto de investigacién presenta un muestreo no probabilistico por

conveniencia.

Unidad de Analisis: La unidad de andlisis es el valor mas representativo de lo que
sera un determinado objeto en una investigacion y hace referencia a cuél es el
objeto de interés en la investigacion.*®

En la presente investigacion la unidad de andlisis es la edificacién en la cual se
realizaran los analisis sismicos respectivos ubicada en la Calle Pumacahua N° 187
en el distrito de Comas en la provincia y departamento de Lima.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Se define a esta técnica como el método en el cual el investigador busca
unirse con la realidad formando la representacién mas clara y precisa posible sobre
el problema a estudiar. Asi mismo, la técnica de observacion se basa en
relacionarse directamente con el asunto a investigar, también se dice que esta
técnica debe pasar inadvertida o es probable que los investigadores modifiquen su

conducta normal hacia el problema.*

43 (POBLACION MUESTRA Y MUESTREQ, 2004)

44 (Técnicas de Muestreo sobre una Poblacién a Estudio, 2017)
45 (MORENO, 2021)

46 (DEL CID, y otros, 2011)
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Para la actual investigacion se presentara como técnica la observacion.

Instrumento: Se debe entender como instrumento a cualquier dispositivo, recurso
o formato, ya sea digital o en papel, que se utilice para conseguir, examinar o reunir
informacion.*’

De este modo se tiene como instrumento de proceso de datos el software ETABS

el cual serd utilizado para el modelamiento y analisis de la edificacion a estudiar.

Validez: Se entiende como validez a que los grupos de estados racionales de la
investigacion presentan variaciones de calidad de un disefio establecido que se
puede medir mediante determinadas pruebas légicas.*®

Para la validez del proyecto se utilizaron fichas de recoleccion de datos del
instrumento, las cuales fueron aprobadas por tres ingenieros civiles que

determinaron su porcentaje de validez.

Confiabilidad: Se conoce como confiabilidad al grado de seguridad o
determinacion mediante el cual se autoriza la aceptacién de los resultados
obtenidos por el investigador de acuerdo a los medios utilizados para la ejecucion
del estudio.*®

Se determiné la confiablidad del presente proyecto mediante un informe de
resultados que fue evaluado por un profesional de la especialidad que brind6 su
aprobacion.

3.5 Procedimiento

En primer lugar, se visito el lugar de estudio donde se solicitara al duefio de la
vivienda multifamiliar el uso de los planos arquitectonicos y estructurales de la
edificacion para los respectivos analisis. Para llevar a cabo el proyecto de
investigacién se procedi6 a realizar una evaluacion de la calidad de concreto, asi
como de una estimacién de la resistencia a la compresion del concreto “in situ” de

la edificacion mediante el ensayo de laboratorio denominado ensayo de numero de

47 (ARIAS, 2012)
48 (YIN, 2009)
43 (BRIONES, 2000)
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rebotes del concreto. Realizando una evaluacién a los elementos de concreto,
presentes en la edificacion tal y como lo indica la norma ASTM C 805. En donde se

realizan un minimo de 10 rebotes para al menos 6 puntos en la edificacion.

Figura 5. Zona de prueba del Figura 6. Curva de
elemento de concreto. correlacién del esclerémetro

Estimacion de la resistencia del concreto
Una vez realizada la prueba en las zonas de estudio se proceden a evaluar los
datos de forma estadistica mediante los indices de rebote, el promedio y los 4bacos

del instrumento.

Tabla 2. Promedio estimado de la resistencia del concreto

Elemento fc ' (kg/cm2)|fc (kg/cmZ)
estimado promedio

E-1 229.5

E-2 220.32

E-3 225.42 2329

E-4 234.6

E-5 250.92

E-6 236.64

Fuente: Elaboracion propia
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Se presentd un fc estimado de 232.9 kg/cm2 el cual se utilizara para el

modelamiento de la edificacién en el software ETABS.

Luego se procedera a disefiar cada elemento estructural de la edificacion, presente
en el plano de estructuras, en el software ETABS para que de esta manera se
pueda realizar el modelado del inmueble original o en base fija como se presenta

-

-

(ol
‘\

Figura 7. Modelamiento de la
Edificacion fija en el suelo.

Para el modelamiento de la edificacion aislada se utilizaron aisladores
elastoméricos de tipo HDRB o de caucho de alto amortiguamiento los cuales luego
de calcular su diametro, desplazamiento maximo y demas criterios a partir de los
requerimientos de la edificacién fija en el suelo de acuerdo a la norma E 0.31 de
Aislamiento Sismico fueron disefiados mediante el catdlogo TENSA de aisladores

sismicos y presentaron las siguientes propiedades fisicas.
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Tabla 3. Propiedades fisicas de los aisladores elastoméricos HDRB

Propiedades fisicas Dispositivo tipo A Dispositivo tipo B
TDRI - HDRB UNIDAD
CATALOGO TENSA TDRI-450-NM-150 TDRI-450-NM-150
Diametro mm 450 450
Altura total incluyendo chapas mm 267 231
Tamano de Chapas mm 500X500 500X500
Espesor total de goma mm 150 150
Factor de forma S --- 18.3 18.3
Rigidez Vertical Kv Kn/mm 693 693
Rigidez Horizontal Efectiva Keff Kn/mm 0.85 0.85
Desplazamiento disefio (EN 1998) mm 250 250
Carga de Disefio Horizontal mm 200 200
Carga Estatico Vertical Maxima Kn 3800 3800
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 1200 1200

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Propiedades mecénicas de los aisladores elastoméricos HDRB

Propiedades mecdnicas Dispositivo tipo A Dispositivo tipo B

TDRI - HDRB UNIDAD

Rigidez Compuesta del sistema Kn/mm 12.75 12.75
Energia disipada Kn.m 38.71234016 38.71234016
Fuerza caracteristica Q Kn 35.9471214 35.9471214
Primera aproximacion de valores de K2 Kn/m 716.4823122 716.4823122
Primera aproximacion de valores de rigidez inicial K1 Kn/m 7164.823122 7164.823122
Desplazamiento de fluencia (Iterativo) m 0.005574631 0.005574631
Fuerza caracteristica Q (conociendo el desplazamiento de fluencia) Kn 36.70717064 36.70717064
Rigidez post fluencia Kn/mm 0.713659276 0.713659276
Rigidez inicial del dispositivo K1 Kn/mm 7.301163846 7.301163846
Fuerza de fluencia FY Kn 40.70129524 40.70129524
Ratio de rigidez 0.098132617 0.098132617
Periodo real del sistema segundos 1.649902034 1.649902034
Freciencia real del sistema rad/seg 3.808217201 3.808217201
Amortiguamiento efectivo de cada aislador Kn.seg/mm 0.04 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se procedié a modelar la edificacion agregando los aisladores
elastoméricos con sus respectivas propiedades fisicas y mecanicas. Asi mismo, se
procede a afiadir los elementos necesarios para la colocacion de estos
instrumentos como son los capiteles y pedestales donde reposaran los dispositivos

de aislacion sismica.
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Figura 8. Modelamiento de la
edificacion aislada.

Después se realizaran los analisis sismicos establecidos en la norma E 0.30 para
el calculo de las derivas de entrepiso en donde se utilizar4 el andlisis dinamico
modal espectral. Asi mismo, con el mismo andlisis se procedera a calcular el
periodo fundamental de vibracion de la estructura y los periodos para cada modo

de vibracion y las aceleraciones en ambos tipos de estructuras.

3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos utilizado en la investigacidbn serd mediante el
software ETABS aplicada en la edificacion de base fija convencional, asi como en
la edificacion diseflada con la implementacién de aisladores basales, siendo
verificados por las normas peruanas E 0.30 de disefio sismorresistente y E 0.31 de

aislamiento sismico que especifican de qué manera deben realizarse estos disefios.

3.7 Aspectos éticos

En la presente investigacion se realizaron coordinaciones previas en donde se
solicitdo en primer lugar los derechos para la utilizacion del area de estudio. Asi
mismo se propone a redactar la investigacion respetando las capacidades éticas y
derechos de autor brindando las referencias de la informacion recolectada de tesis,
libros, revistas y normas utilizadas. De este modo, se brindara la informacion clara,
necesaria y precisa de los problemas propuestos, mediante la utilizacion del
software de modelamiento estructural establecido, todo de acuerdo a la norma ISO
690.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis
Evaluacion del desempefio sismico de un edificio multifamiliar implementando
aisladores basales, Lima 2021.

Ubicacién politica
La presente investigacion se realiz6 en una vivienda multifamiliar ubicada en el

distrito de Comas, provincia de Lima en el departamento de Lima.

Figura 9. Mapa politico del Figura 10. Mapa politico del
Perd. departamento de Lima.
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Ubicacion del proyecto

Limay Callao
Figura 11. Mapa de la Figura 12. Mapa del distrito
provincia de Lima. de Comas.
Limites
Norte : Con el distrito de Puente Piedra y Carabayllo.
Sur : Con el distrito de Independencia.
Este : Con el distrito de San Juan de Lurigancho.
Oeste : Con el distrito de Los Olivos.

Ubicacion geogréfica

El distrito de Comas esta representado por las siguientes coordenadas geogréficas:
Latitud Sur 11°56'00” y presenta una Longitud Oeste de 77°04'00”, teniendo un area
de 48.72 km2 aproximadamente con una altitud establecida entre los 150 m.s.n.m.
hasta los 811 m.s.n.m. De acuerdo a la INEI hasta el 2017 contaba con una
poblacion de 520,450 habitantes.
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Clima

El clima general que posee el distrito de Comas es subtropical arido, calido en

verano y templado en invierno. Presenta un ambiente caluroso, humedo, pero sin

lluvias regulares, asi mismo no presenta un exceso de calor en el dia ni de frio en

la noche. Con una temperatura que varia entre los 14.2 °C hasta los 24.5 °C,

teniendo como temperatura promedio 22.1 °C durante el afio.

Objetivo Especifico 1: Determinar las derivas de entrepiso de la estructura de un

edificio multifamiliar implementando aisladores basales, Lima 2021.

Andlisis dindmico de la edificacion fija en el suelo

Maximum Story Drifts

Eie ¢~ EXE=IxT - ¥ . T e - -1
N 00 10 28 3N AN A S8 A8 X
Drift, Unitless

Ve (0007723, Soryll. W (8, Dase

Figura 13. Maximas derivas de entre
piso para el sismo dindmico en la
direccion X de la edificacion sin
aislamiento sismico.
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Figura 14. Méaximas derivas de entre
piso para el sismo dindmico en la
direccion Y de la edificacion sin
aislamiento sismico.
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Tabla 5. Maximas derivas de entrepiso para el sismo dinamico en la direccion X e

Y en cada piso de la edificacidon sin aislamiento sismico.

Story Ele(va)tion Location  SxD (X-Dir) SxD (Y-Dir) SyD (X-Dir) SyD (Y-Dir)
m
Story6 15.8(Top 0.007723 0.00315 0.003179 0.002804
Story5 13.2(Top 0.002448 0.000383 0.001145 0.000779
Story4 10.6(Top 0.002225 0.0005 0.001128 0.001016
Story3 8|Top 0.001524 0.000535 0.00091 0.001156
Story2 5.4|Top 0.001667 0.000606 0.001003 0.001288
Storyl 2.8|Top 0.001415 0.000482 0.000807 0.00109
Base O[Top 0 0 0 0
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis dinamico de la edificacién con aislamiento sismico
Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Stared 4w Srd 9
Sharss Saars
Starpd 4 Slarpd 4
Staryd 4 Sl
Sary Staeg2 J’
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Figura 15. Méaximas derivas de entre
piso para el sismo dindmico en la
direccion X de la edificacién con

aislamiento sismico.

Figura 16. Maximas derivas de entre
piso para el sismo dindmico en la
direccion Y de la edificacion con

aislamiento sismico.
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Tabla 6. Maximas derivas de entrepiso para el sismo dinamico en la direccion X e

Y en cada piso de la edificacién con aislamiento sismico.

Elevation Location SxD (X-Dir)  SxD (Y-Dir) SyD (X-Dir) SyD (Y-Dir)

(m)
Story6 19.467|Top 0.001539( 0.000414| 0.000675 0.000487
Story5 16.867|Top 0.000938 0.00016| 0.000397| 0.000219
Story4 14.267|Top 0.0009(  0.000212 0.00041| 0.000312
Story3 11.667|Top 0.000666| 0.000236] 0.000342|  0.000383
Story2 9.067(Top 0.000763 0.000285 0.000401| 0.000462
Storyl 6.467|Top 0.0007f 0.000237| 0.000357| 0.000416
NIVEL DE BASE 3.667|Top 7.60E-05 3.60E-05 3.70E-05 6.50E-05
AISLAMIENTO 2.867|Top 0.078141| 0.034376| 0.041483 0.067018
CAPITEL 2.6|Top 3.60E-05 1.40E-05 1.90E-05 2.90E-05
SOTANO 1.8|Top 2.70E-05 1.10E-05 1.40E-05 2.10E-05
Base 0|Top 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Como primer criterio a comparar en las estructuras, son las derivas de entre piso,
estas se calculan a partir de la suma de los desplazamientos laterales entre dos
niveles continuos en una edificacion. Para los calculos se realizé un analisis
dinamico modal espectral con un sismo dindmico en la direccibn X e Y
respectivamente para la edificaciéon con y sin aislamiento sismico. Los resultados
de las derivas pueden observarse graficamente en las figuras 13 y 14 para la
estructura convencional y 15y 16 para la estructura aislada. En la tabla 5 se puede
observar que en la edificaciébn convencional o empotrada en el suelo se alcanzé
una deriva maxima para el sismo dinamico en la direccién X del analisis de
0.007723 en el sexto piso excediendo asi lo establecido en la norma E 0.30 de
Disefio Sismorresistente en donde indica que la maxima distorsion de entrepiso o
méaxima deriva no debe exceder de 0.007 (tabla 1). Asi mismo, como se observa
en las figuras 15 y 16, la edificacion con aislamiento sismico presenté un
incremento de las derivas en la zona de aislamiento, esto se da debido a la
absorcion de energia provocada por el sistema lo cual determina el comportamiento
elastico de la edificacion. De igual forma, en la tabla 6 se puede visualizar que se
obtuvo como maxima deriva en la superestructura 0.001539 en la direccion X del
analisis donde se redujo alrededor de un 80% con respecto a la estructura

convencional.
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Objetivo Especifico 2: Determinar los periodos de vibracion de un edificio
multifamiliar con la implementacién de aisladores basales, Lima 2021.

Andlisis dinamico de la edificacion fija en el suelo y con aislamiento sismico

Figura 17. Periodos de vibracion para la Figura 18. Periodos de vibracion para la
edificacion sin aislamiento sismico. edificacion con aislamiento sismico.

Tabla 7. Periodos en cada modo de vibracion de la edificacion con y sin aislamiento

sismico.
Period (sin aislamiento) Period ( con aislamiento)
sec sec
Modal 1 0.972 1.895
Modal 2 0.831 1.755
Modal 3 0.664 1.642
Modal 4 0.422 0.614
Modal 5 0.363 0.47
Modal 6 0.308 0.393
Modal 7 0.252 0.381
Modal 8 0.221 0.288
Modal 9 0.21 0.249
Modal 10 0.192 0.242
Modal 11 0.17 0.209
Modal 12 0.15 0.187
Modal 13 0.142 0.179
Modal 14 0.132 0.158
Modal 15 0.122 0.149
Modal 16 0.104 0.134
Modal 17 0.096 0.125
Modal 18 0.092 0.115

Fuente: Elaboracién propia.
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Como segundo criterio a comparar en las estructuras, se tienen los periodos de
vibracion. En primer lugar, se establecen los modos de vibracion para la evaluacion
sismica en donde la norma E 0.30 de Disefio Sismorresistente indica que para el
analisis dindmico modal espectral se deberan tomar como minimo tres modos de
vibracion por piso de la edificacion. Se evidencia en la tabla 7 que para la edificacion
sin aislamiento sismico se presenta un periodo de 0.972 segundos, que incrementa

a 1.895 en la edificacion aislada, demostrando asi mayor flexibilidad de la estructura

en el sistema aislado.

Objetivo Especifico 3: Determinar las aceleraciones de un edificio multifamiliar

con la implementacion de aisladores basales, Lima 2021.

Analisis dinamico modal espectral de la edificacion fija en el suelo

\celeracion en X Aceleracion en Y
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Figura 20. Aceleracion por piso de la

Figura 19. Aceleracion por piso de la
estructura para el sismo dindmico
en la direccion X de la edificacion sin
aislamiento sismico

estructura para el sismo dindmico
en la direccidn Y de la edificacion sin
aislamiento sismico
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Tabla 8. Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccion X e Y en

cada piso de la edificacion sin aislamiento sismico.

Story Case Type Step Type Output Case UX Output Case vy
m/sec? mm/sec?
Story6 LinRespSpec|Max SxD 4726.45|SyD 3548.2
Story5 LinRespSpec|Max SxD 1105.62(SyD 1245.22
Story4 LinRespSpec|Max SxD 860.86|SyD 1062.83
Story3 LinRespSpec Max SxD 886.44(SyD 943.57
Story2 LinRespSpecd Max SxD 766.53|SyD 799.63
Storyl LinRespSpec|Max SxD 609.13(SyD 572.27
Base LinRespSpecd Max SxD 0[SyD 0

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis dinamico modal espectral de la edificacion con aislamiento sismico

Figura 21. Aceleracion por piso de la
estructura para el sismo dindmico
en la direccion X de la edificacién

con aislamiento sismico

Figura 22. Aceleracion por piso de la
estructura para el sismo dindmico
en la direccion Y de la edificacion

con aislamiento sismico

35



Tabla 9. Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccion X e Y en

cada piso de la edificacion con aislamiento sismico.

Story Case Type Step Type Output Case UX Output Case vy
mm/sec? mm/sec?
Story6 LinRespSpedMax SxD 648.99(SyD 335.24
Story5 LinRespSped Max SxD 353.8|SyD 189.68
Story4 LinRespSpedMax SxD 303.03(SyD 166.69
Story3 LinRespSped Max SxD 286.47|SyD 157.22
Story2 LinRespSpedMax SxD 274.83(SyD 151.06
Story1l LinRespSped Max SxD 266.19|SyD 145.59
NIVEL DE BASE |LinRespSpedMax SxD 262.61|SyD 138.47
AISLAMIENTO |LinRespSpedMax SxD 262.76|SyD 138.51
CAPITEL LinRespSpecd Max SxD 0.92|SyD 0.48
SOTANO LinRespSped Max SxD 0.6|SyD 0.31
Base LinRespSpecd Max SxD 0[SyD 0

Fuente: Elaboracion propia.

El tercer criterio es determinar las aceleraciones por cada nivel de la edificacion.
Para ello se puede observar de manera gréfica las aceleraciones por piso en las
figuras 19 y 20 y contemplar los valores en la tabla 8 donde se indica la maxima
aceleracion en la direccion X del analisis dinAmico modal espectral la cual es
4726.45 mm/s?2 y 3548.20 mm/s? en la direccion Y. Asi mismo, para la edificacion
con aislamiento sismico se visualizan los valores de aceleracion por piso en las
figuras 21 y 22. De este modo se observa de manera detallada los valores de las
aceleraciones en la tabla 9 las cuales son 648.99 mm/s2 para el sismo dindmico
modal espectral en la direccion X y 335.24 mm/s2 en la direccion Y llegando asi a
obtenerse una reducciéon de hasta el 86% en la direccion Xy 90% en la direccion Y

del analisis.

Andlisis dinamico tiempo-historia
Se procedié a realizar el andlisis tiempo-historia para evaluar las maximas
aceleraciones en la estructura de acuerdo a determinados registros sismicos, todos

los registros fueron extraidos de la base de datos acelerograficos del CISMID.

36



Terremoto en Lima-Callao - 1966

Se tom¢ el terremoto ocurrido el 17 de octubre de 1966 de magnitud 8.1 de acuerdo

al CISMID que ocasioné severos dafios y colapsos en las edificaciones, asi como

cientos de muertes.

Figura 23. Terremoto en Lima-Callao 1966
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Figura 24. Aceleraciones para el
andlisis dindmico tiempo-historia de

1966 en la direccion X
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Figura 25. Aceleraciones para el
andlisis dindmico tiempo-historia de
1966 en la direccién Y
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Tabla 10. Maximas aceleraciones por piso en la direccidon X del terremoto en Lima-

Callao de 1966 para la edificacion con y sin aislamiento sismico.

UX (EO) Sin Aisl. UX(NS) Sin Aisl. UX(EO) Con Aisl. UX(EO) Con Aisl.

mm/sec? mm/sec? mm/sec? mm/sec?
Story6 17493.69 18459.17 11072.33 7906.21
Story5 8667.7 11842.2 3835.25 3994.91
Story4 7083.08 9387.19 3025.11 2061.11
Story3 7377.48 8277.04 2501.23 1988.92
Story2 7557.55 6913.1 2649.32 2169.35
Story1l 5356.54 4531.54 2691.02 3300.93
Base 4126.22 4083.45 3055.76 3802.95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Maximas aceleraciones por piso en la direccién Y del terremoto en Lima-

Callao de 1966 para la edificacion con y sin aislamiento sismico.

UY (EO) Sin Aisl. UY (NS) Sin Aisl. UY (EO) Con Aisl. UY (NS) Con Aisl.

mm/sec? mm/sec? mm/sec? mm/sec?
Story6 8746.85 9229.58 2514.32 2349.1
Story5 4333.85 5921.1 2182.26 2132.11
Story4 3541.54 4693.6 1716.68 1773.54
Story3 3688.74 4138.52 1306.99 1294.15
Story2 3778.77 3456.55 1117.34 1184.7
Storyl 2678.27 2265.77 1714.83 1862.9
Base 2063.11 2041.73 2844.25 2982.25

Fuente: Elaboracion propia.

Terremoto en Lima - 1974
Se tomaron los datos de aceleracion del sismo ocurrido el 03 de octubre de 1974

de 6.6 magnitud de ondas de cuerpo (mb) de acuerdo al CISMID.

Figura 26. Terremoto en Lima 1974
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Figura 27. Aceleraciones para el Figura 28. Aceleraciones para el
analisis dindmico tiempo-historia de analisis dindmico tiempo-historia de
1974 en la direccidon X 1974 en la direccién Y

Tabla 12. Maximas aceleraciones por piso en la direccion X del terremoto en Lima

de 1974 para la edificacion con y sin aislamiento sismico.

UX(EO) Sin Aisl. UX(NS) Sin Aisl. UX(EO) Con Aisl. UX (EO) Con Aisl.

mm/sec? mm/sec? mm/sec? mm/sec?
Story6 7985.3 10760.63 3742.09 4177.42
Story5 3229.67 5278.68 2815.52 3106.68
Story4 2778.82 3531.56 1784.77 1518.6
Story3 2983.03 3985.66 1340.57 1449.45
Story2 2770.67 3211.38 1625.97 1874.35
Storyl 1658.77 2599.86 1878.06 2266.27
Base 1430.42 1979.27 2587.14 2278.15

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Maximas aceleraciones por piso en la direccion Y del terremoto en Lima

de 1974 para la edificacion con y sin aislamiento sismico.

UY (EO) Sin Aisl. UY (NS) Sin Aisl. UY (EO) Con Aisl. UY (NS) Con Aisl.

mm/sec? mm/sec? mm/sec? mm/sec?
Story6 7551.62 7927.21 2192.84 2319.08
Story5 5094.9 4955.59 2009.88 2028.26
Story4 4189.91 4302.1 1691.86 1648.27
Story3 4014.54 3442.69 1269.1 1243.67
Story2 3252.24 2444.49 1114.54 1062.5
Storyl 2095.54 1831.43 1391.38 1567.54
Base 1430.42 1979.27 2226.25 2162.95

Fuente: Elaboracion propia.
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Terremoto de Pisco - 2007

Se tomo el registro de aceleraciones del terremoto ocurrido en Piso el 15 de agosto
del 2007 de 8.0 mb de acuerdo al CISMID.

Figura 29. Aceleraciones para el Figura 30. Aceleraciones para el
analisis dindmico tiempo-historia del analisis dindmico tiempo-historia del
2007 en la direccion X 2007 en la direccion Y

Tabla 14. Maximas aceleraciones por piso en la direccion X del terremoto en Pisco

del 2007 para la edificacién con y sin aislamiento sismico.

UX (EO) Sin Aisl. UX(NS) Sin Aisl. UX(EO) Con Aisl. UX(EO) Con Aisl.

mm/sec? mm/sec? mm/sec? mm/sec?
Story6 9637.76 8900.65 3988.38 3523.63
Story5 3972.07 3803.9 2437.66 2580.47
Story4 2745.15 3514.37 1509.91 1606.25
Story3 2798.73 2991.47 1228.75 1586.61
Story2 2303.45 2861.05 1785.38 1828.85
Storyl 1574.92 1966.3 2065.5 2052.86
Base 1174.64 1116.06 2487.12 2675.31

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Maximas aceleraciones por piso en la direccion Y del terremoto en Pisco

del 2007 para la edificacion con y sin aislamiento sismico.

UY (EO) Sin Aisl. UY (NS) Sin Aisl. UY (EO) Con Aisl. UY (NS) Con Aisl.

Story

mm/sec? mm/sec? mm/sec? mm/sec?
Story6 9280.86 11026.31 1853.33 2148.45
Story5 4755.6 4144.36 1564.77 1961.63
Story4 4063.25 3636.79 1279.31 1646.01
Story3 3053.18 2928.03 1147.49 1215.24
Story2 2265.34 3073.65 1031.2 1053.66
Storyl 1623.4 1855.93 2008.86 1783.95
Base 1174.64 1116.06 3230.21 2873.11

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor evaluacion del desempefio de la edificacion aislada con los
dispositivos HDRB se procedio a realizar el analisis dinamico no lineal tiempo-
historia. Es posible visualizar en la tabla 10 que se presentan aceleraciones
extremadamente grandes en los Ultimos pisos de la edificacion, que disminuyen
con la implementacion de los aisladores basales. Sin embargo, los dispositivos de
aislamiento utilizados para el modelamiento no presentan un gran porcentaje de
amortiguamiento por lo que, a pesar de reducir considerablemente las
aceleraciones, se puede observar que estas presentan valores bastante grandes y

podrian ocasionar dafios especialmente en los ultimos niveles de la estructura.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Se tiene en el primer objetivo el calculo de los
desplazamientos laterales relativos entre pisos, obtenidas mediante el analisis
sismico establecido. En un principio se obtuvieron derivas bastante altas en la
edificacion convencional, donde se puede observar mediante la tabla 5 que el pico
mas alto de deriva estaria establecido en el ultimo piso del sismo dinamico en la
direccion X del analisis, en la cual es posible contemplar que este valor sobrepasa
el limite establecido por la norma E 0.30 por lo que se busca mediante los
dispositivos elastoméricos basales de aislacion sismica reducir estos
desplazamientos. Asi mismo, se logra visualizar en la tabla 6 que para la edificacion
aislada se redujeron notablemente las derivas, teniendo como desplazamiento
relativo maximo un valor de 0.001539 en la superestructura, estando este valor
dentro de lo requerido por la norma E 0.31 de Aislamiento Sismico en donde se
indica que la maxima deriva para las edificaciones aisladas con respecto a lavase
debe ser de 0.0035. Sin embargo, la deriva maxima alcanzada de acuerdo a la tabla
6 y a la figura 15 es 0.078141 que se encuentra en la zona de aislamiento, donde
se encuentran modelados los dispositivos de aislamiento sismico. Se demuestra
entonces que los dispositivos presentan gran flexibilidad horizontal y rigidez vertical
para contrarrestar lo maximo posible los movimientos vibratorios de la zona. Esto
indica que dicha implementacion lograria cumplir con el objetivo de reducir las
derivas y mejorar la calidad y la eficacia de las estructuras ante un fenbmeno
sismico. Asi mismo, concuerdo con lo corroborado por Aguilar [et al.] (2015) que en
su investigacion la cual busca reforzar zonas especificas de la Universidad de
Fuerzas Armadas ESPE con el uso de aisladores de aislamiento sismico, obtuvo
como resultado en el bloque estructural de la edificacion que efectivamente se
logran reducir las derivas o desplazamientos referente al entrepiso de manera
considerable y aunque el costo de la implementacion es bastante elevado y debe
contar con el espacio necesario para que la estructura aislada no colisione con una
edificacidon cercana. Igualmente, estoy de acuerdo con lo fundamentado por Bravo
(2018) que en los resultados para su investigacion de una estructura de acero con
respecto al analisis dinamico modal espectral denota que las derivas de entre piso

en una estructura en base fija no siempre suele cumplir con el limite establecido
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por la norma chilena NCh433 de Disefio Sismico de Edificios. Sin embargo, el uso
de los aisladores elastoméricos basales permite disminuir estos desplazamientos
de entrepiso y permiten a la edificacion cumplir con lo establecido en sus normas
de disefio NCh433 y NCh2745 de Disefio de edificios con aislacion sismica. Se
considera que de acuerdo a la investigacion y a los resultados obtenidos por los
investigadores Aguilar [et al.] (2015) y Bravo (2018) que los dispositivos de
aislamiento sismico reducen las derivas de entrepiso de la edificacion en la que han

sido aplicadas.

Objetivo Especifico 2: Se presenta como segundo objetivo especifico el célculo
de los periodos de vibracién referentes a los modos de la estructura. Estos periodos
van en relaciéon de la masa y la rigidez de la edificacién por lo cual un periodo muy
alto en una edificacion convencional indica que no presenta gran rigidez. En la
edificacion multifamiliar evaluada se presenta como periodo fundamental de
vibracion de acuerdo a la tabla 7 el valor de 0.972 segundos, lo cual en principio se
puede estimar que es un poco alto en relacion a lo que se podria considerar, ya
gue se puede calcular un valor aproximado del periodo fundamental de acuerdo a
la norma E 0.30 que seria dividiendo el nimero de pisos de la edificacion entre 10.
Sin embargo, para la edificacion con aislamiento sismico el periodo debe ser mayor,
ya que esto indica la flexibilidad del sistema y junto con la proporcién de
amortiguamiento logra reducir las deformaciones estructurales de la edificacion
obteniéndose asi un periodo fundamental de 1.895 segundos, encontrandose asi
dentro de las consideraciones de la norma E 0.31 de Aislamiento Sismico en donde
se indica que el periodo para una edificacion aislada no debe exceder de 5
segundos. Del mismo modo, coincido con lo demostrado por Janampa (2018) que,
en su investigacion realizada a un edificio hospitalaria, tuvo como resultado que al
implementar los aisladores elastoméricos basales HDRB presentaba un nuevo
sistema flexible lo que permitia un aumento en el periodo en relacién al original.
También indica que, en consecuencia, de este incremento, la superestructura
reduce casi todas sus deformaciones en los dUltimos pisos ya que los

desplazamientos se concentran generalmente en la interfaz de aislamiento.
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Por consiguiente, concuerdo con lo constatado por Leyton (2017) que sostiene en
sus resultados que mediante el andlisis modal realizado para la estructura en base
fija se presentd un periodo de vibracion menor de 1.0 segundo, por lo que indica
que la edificacion no es flexible y la implementacion del aislamiento sismico deberia
ser eficaz. Asi mismo, para el andlisis de la edificacion con aisladores elastomeéricos
basales se obtuvo un periodo fundamental de vibracion de 3.30, lo cual refleja la
flexibilidad del sistema y reduce los efectos de torsién en los modos del sistema.
Es factible argumentar de acuerdo a la investigacion y a los resultados de Janampa
(2018) y Leyton (2017) que la implementacion de dispositivos de aislacion sismica
amplia el periodo de vibracion debido a que le brindan mayor flexibilidad a la

estructura.

Objetivo Especifico 3: Se determinaron los resultados de aceleraciones por piso
a partir del andlisis establecido. Estos valores vienen relacionados con la fuerza
gue provoca deformaciones a la edificaciéon al momento de un fenédmeno sismico.
Es por ello que tener un valor alto de esta magnitud provocaria que la estructura
sufra dafios severos. Para la edificacion sin aislamiento sismico se indica de
acuerdo a la tabla 8 que la aceleracibn méaxima ocurre en el sismo dindmico en la
direccidon X del analisis la cual tiene un valor de 4726.45 mm/s2y en la direccion Y
el pico maximo de aceleracion es 3548.20 mm/s2. Posteriormente para la
edificacion disefiada con los dispositivos de aislamiento basal se logra observar
mediante la tabla 9 una significativa reduccion en las aceleraciones de la
superestructura, las cuales se redujeron alrededor de un 90%, esto se debe ya que
al momento de un fendmeno sismico estas aceleraciones se dispersan a través del
dispositivo de aislacién sismica gracias a su alta flexibilidad lateral y nivel de
amortiguamiento, lo cual permite que la fuerza sismica no tenga un impacto severo
en las estructuras. De este modo, concuerdo con lo establecido por Pérez y
Vasquez (2016) que sostienen en sus resultados que el comportamiento de las
aceleraciones para el analisis sismico establecido en su investigacion en la
direccidon X es irregular en ciertos entrepisos, y se alteran de manera abrupta. Lo
que ocasionaria que los elementos verticales que brindan amortiguacion a la
estructura se vean severamente afectados en debido a la perdida de rigidez. Sin

embargo, afirman que la implementacion de aisladores sismicos en la estructura,
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reducen las aceleraciones y de esta manera evita que los elementos verticales que
forman parte del marco estructural pierdan rigidez. En la comparacion del
desemperio estructural de las edificaciones se determind que se redujeron hasta
un 92%. De igual modo, coincido con los resultados de Calle (2019) que en su
investigacion presenta una aceleracion maxima en su edificacion de 120.66 cm/s?
que para el caso de la edificacibn con aislamiento sismico se redujo
considerablemente, llegando a obtener un valor de 32.00 cm/s2 por lo que a pesar
de haberse incrementado los desplazamientos de los pisos en relacion al terreno,
se pudieron reducir las aceleraciones, logrando asi una reduccion de las fuerzas
sismicas en cada piso en el momento en que ocurre un fenébmeno sismico. Es
posible de determinar de acuerdo a los resultados de la investigacion y a los
investigadores Pérez y Vasquez (2016) y Calle (2019) que los dispositivos de
aislamiento sismico permiten reducir las aceleraciones por piso en las

edificaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Finalmente, las incorporaciones de los dispositivos de aislamiento en la
base HDRB disefiados para la edificacion brindaron mejoras notables a la
estructura con respecto a la convencional, en donde se destaca la reducciéon de
derivas, el aumento del periodo y la disminucién de aceleraciones. Brindando asi

mayor estabilidad a la edificacién ante un fenémeno sismico.

Segunda: Se concluye que al realizar el analisis sismico en la estructura con base
fija, se presentaron derivas relativamente altas y fuera del pardmetro establecido
por la norma E 0.30 que indica una maxima distorsion de 0.007. Sin embargo, la
implementacion de los dispositivos de aislamiento sismico HDRB, redujeron la
distorsidon de entrepiso hasta un 80%, ya que permitiran disipar la energia a medida
aumenta la altura de la edificacion, mejorando su desempefio y brindando mayor

seguridad para evitar un posible colapso de la edificacion.

Tercera: Finalmente se observa que para la estructura con aislamiento sismico los
periodos de vibracion fueron aproximadamente el doble con respecto a la estructura
fija, lo cual indica que la edificacion presenta mayor flexibilidad. Esta propiedad
junto al amortiguamiento del sistema permitira reducir los desplazamientos en la
edificacion producidos por la fuerza sismica y de esta manera evitar deformaciones

en la estructura.

Cuarta: En conclusién, al efectuar el analisis comparativo de las estructuras, se
logré observar que la edificacion sin aislamiento sismico presenta un valor alto de
aceleraciones que se reduce considerablemente con la implementacién de los
dispositivos de aislamiento basal. Esto debido a que la superestructura no se vera
afectada directamente por las fuerzas provenientes del suelo al momento del
fendmeno sismico, sino que seran absorbidas por los dispositivos. La disminucion
de las aceleraciones permitira también reducir de gran manera los desplazamientos
laterales de la estructura de manera que se amortigtien los dafios y se logré un

mejor desempeiio sismico en la edificacion.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los analisis sismicos establecidos antes de la
implementacion de dispositivos de aislamiento basal, debido a que su uso
generalmente se da en edificaciones de gran magnitud o de zonas altamente
sismicas, ya que presentan un alto costo que varia de acuerdo a la marca y tipo de

dispositivo a implementar.

Es recomendable contar con un espacio amplio alrededor de la edificacion aislada
debido al desplazamiento que realizara mediante los dispositivos. Esta propiedad
sera determinada mediante el desplazamiento méaximo de los aisladores y se
debera contar también con un muro de contencion en los contornos del espacio de

junta sismica.

Se recomienda tener en cuenta el tiempo en el que se instalaron los dispositivos de
aislamiento ya que se les garantiza como minimo una vida Gtil de 50 afios. Luego
de este periodo estos podran ser intercambiados por nuevos dispositivos sin

detener las actividades que se realicen en la edificacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacion del desempefio sismico de un edificio multifamiliar implementando aisladores basales, Lima 2021

Autor: Rodriguez Sanchez José Luis

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
MEDICION

Variable El sistema de aislacién basal segun La variable independiente de Propiedades Razon
Independiente (X) Herrera (2018) tiene como objetivo aisladores basales es de caracter - Rigidez vertical
Aisladores basales separar horizontalmente la estructura de cuantitativo. Asi mismo, estos

una edificacion del suelo. Esto se da seran evaluados a través de sus - Rigidez horizontal

mediante dispositivos que presentan gran | caracteristicas, su clase y

flexibilidad en la direccién horizontal y al eficiencia en el acto sismico Disipacion de

mismo tiempo una rigidez considerable en | debido a su nivel de energia - Amortiguamiento

la vertical, lo cual permite que la base se amortiguamiento, asi como sus

desplace horizontalmente ante las beneficios. Tipos de - LDRB (Low Nominal

solicitaciones sismicas. Este sistema de aisladores Damping Rubber

aislacion sismica esta conformado por los Bearings)

aisladores y elementos estructurales que - LRB (Lead Rubber

permiten la conexion entre estos Bearing)

dispositivos y la superestructura. - HDRB (High

Damping Rubber
Bearing)

Variable De acuerdo a la Norma Técnica peruana La variable dependiente - Derivas de Razon
Dependiente (Y) E.030 indica que estos son andlisis denominada desempefio sismico entrepiso
Desemperio sismico | necesarios para conocer el es de indole cuantitativa. Sera

comportamiento de una estructura ante evaluada de acuerdo a las - Periodos de seg

las vibraciones de la tierra. normas E.030 y E.031 para la vibracién

aplicacién de los analisis -
- Aceleraciones mm/seg?

establecidos y determinar el
comportamiento estructural de la
edificacion.
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Autor: Rodriguez Sanchez José Luis

Titulo: Evaluacién del desempefio sismico de un edificio multifamiliar implementando aisladores basales, Lima 2021

aisladores sismicos basales, Lima
20217

implementando aisladores
sismicos basales, Lima 2021.

implementando aisladores
sismicos basales, Lima 2021.

Tipos de aisladores

Rubber Bearings)

- LRB (Lead Rubber
Bearing)

- HDRB (High Damping
Rubber Bearing)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especificas:

¢ Cudles son las aceleraciones de
la estructura de un edificio
multifamiliar con la implementacion
de aisladores basales, Lima
20217

Determinar las derivas de
entrepiso de un edificio
multifamiliar con la implementacion
de aisladores basales, Lima 2021

Las derivas de entrepiso de un
edificio multifamiliar disminuiran
con la implementacion de
aisladores basales, Lima 2021

¢, De qué manera determinar los
periodos de vibracion de un
edificio multifamiliar con la
implementacion de aisladores
basales, Lima 2021?

Determinar los periodos de
vibracion de un edificio
multifamiliar con la implementacion
de aisladores basales, Lima 2021

Los periodos de vibracién de un
edificio multifamiliar aumentaran
con la implementacién de
aisladores basales, Lima 2021

Cémo determinar las derivas de
entrepiso de un edificio
multifamiliar con la implementacién
de aisladores basales, Lima
20217

Determinar las aceleraciones de la
estructura de un edificio
multifamiliar con la implementacion
de aisladores basales, Lima 2021

Las aceleraciones de la estructura
de un edificio multifamiliar
disminuiran con la implementacién
de aisladores basales, Lima 2021

DEPENDIENTE
DESEMPERNO SISMICO

Derivas de entrepiso

Periodos de vibracion

seg

Aceleraciones

mm/seg?

Software ETABS

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Propiedades - Rigidez vertical Tipo de
mecanicas - Rigidez horizontal investigacion:
Aplicada
Disipacién de energia Amortiguamiento
Enfoque de
¢ Como afecta al desempefio Eval Id Fo sismico d Eld Fo sksmico d INDEPENDIENTE investigacion:
sismico de una edificacion valuar € Cesempeno sismico de - desempeno sismico de una AISLADORES ) Norma E 0.31 Cuantitativo
e . . una edificacién multifamiliar edificacion multifamiliar mejorara - LDRB (Low Damping
multifamiliar la implementacion de BASALES

El disefio de la
investigacion:
Cuasi-experimental

El nivel de la
investigacion:
Explicativo

Poblacién:
9 edificios de 6
pisos enla Urb San
Agustin, Comas

Muestra:
Vivienda
multifamiliar de seis
pisos

Muestreo:
No probabilistico
por conveniencia




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos
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Anexo 4. Validez

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

implementando aisladores basales, Lima 2021

AUTOR: RODRIGUEZ SANCHEZ JOSE LUIS

TIMULO DEL PROYECTO: "Evaluacion del desempeno sismico de un edificio multifamiliar

1. NFORMACION GENERAL

Distrito: Comas Evaluacion
Provincia: Lima ) -
Departamento: == Validez Confiabilidad
I. DESEMPENO ESTRUCTURAL
Derivas de entrepiso
Periodos de vibracion 0.8 0.8
Aceleraciones
lIl. DESEMPENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES
Derivas de entrepiso
Periodos de vibracion 0.8 0.8
Aceleraciones
V. AISLADORES BASALES
Rigidez vertical
Rigidez horizontal 0.8 0.8
Amortiguamiento
Tipos de Aisladores
- Crlleris “‘a"':"'w : Criterios de confiabilidad
TR ST Baja confiabilidad 0.01a0.60
0002000 valida Moderada confiabilidad 061a0.75
ﬁ%:ﬁ; &g—:‘t‘:’““m Alta confiabilidad 0.76a0.89
1 Jvaiide: perecta Muy alta confiabilidad 0.50a 100
Observaciones:

Apellidos y Nombres del Experto: Jonathan Frank Ricapa Solis

Titulo Profesional: Ingeniero Civil
N* de Registro CIP: 151738

|l>‘, e

JONAYMAN PRANK
RICAPA 50LIS
INGENIERC CIVL
Reog CF N 151738
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

implementando aisladores basales, Lima 2021

AUTOR: RODRIGUEZ SANCHEZ JOSE LUIS

TITULO DEL PROYECTO: "Evaluacion del desempeno sismico de un edificio multifamiliar

. INFORMACION GENERAL

Distrito: Comas Evaluacion
Provincia: Lima ) -
Departamento: ke Validez Confiabilidad
I. DESEMPENO ESTRUCTURAL
Derivas de entrepiso
Periodos de vibracion 0.7 0.8
Aceleraciones
. DESEMPENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES
Derivas de entrepiso
Periodos de vibracion 0.7 0.8
Aceleraciones
V. AISLADORES BASALES
Rigidez vertical
Rigidez horizontal 0.8 0.8
Amortiguamiento
Tipos de Aisladores
Criterios dc;:l’ukl l Criterios de confiabilidad
T T Baja confiabilidad 0.01a0.60
0002003 valida Moderada confiabilidad 061a0.75
e E_“—::‘“" oy Alta confiabilidad 0763 0.89
1 Jvalide: pedecta Muy alta confiabilidad 090al00
Observaciones:

Apellidos y Nombres del Experto: Hugo Javier Davalos Medina

Titulo Profesional: Ingeniero Civil
N* de Registro CIP: 79729

Firma y sello




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

implementando aisladores basales, Lima 2021

AUTOR: RODRIGUEZ SANCHEZ JOSE LUIS

TITULO DEL PROYECTO: "Evaluacion del desempeno sismico de un edificio multifamiliar

1. NFORMACION GENERAL
Distrito: Comas Evaluacion
Provincia: Lima ) -
Departamento: e Validez Confiabilidad
I. DESEMPENO ESTRUCTURAL
Derivas de entrepiso
Periodos de vibracion 0.7 0.7
Aceleraoiones_
. DESEMPENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES
Derivas de entrepiso
Periodos de vibracion 0.7 0.7
Aceleraciones
V. AISLADORES BASALES
Rigidez vertical
Rigidez horizontal 0.8 0.7
Amortiguamiento
Tipos de Aisladores
Ok "‘;:"’“ - Criterios de confiabilidad
YT T Baja confiabilidad 0.01a0.60
0002005 valida Moderada confiabilidad 061a0.75
EPTER l:—;ld‘—;:'"“ — Alta confiabilidad 0.7630.89
1 valice: pedecta Muy alta confiabilidad 090al00
Observaciones:

Apellidos y Nombres del Experto: Euclides Sdcrates Yauri Leiva

Titulo Profesional: Ingeniero Civil
N" de Registro CIP: 51674

\/
‘ I
\.

fff.%".""%

Firma y sello




Anexo 5. Normativa

Norma E 0.20 Metrado de Cargas
Norma E 0.30 Disefio Sismo Resistente
Norma E 0.31 Aislamiento Sismico
ASTM C805 Ensayo no destructivo de
Esclerometria




Anexo 6. Mapas y planos
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Figura 32. Ubicacion en Maps de la zona de estudio
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Anexo 7. Panel fotogréafico

Figura 33. Limpieza de la zona de ensayo

g g

Figura 34. Esclerometro



Figura 35. Realizacion de ensayo de esclerometria

Figura 36. Puntos del ensayo de esclerometria



Anexo 8. Solicitud y autorizacién del propietario de la vivienda

SOLICITO: Permiso
para realizar trabajo de
investigacion.

SENOR,
ALAN YURI SANCHEZ MADUENO.
PROPIETARIO DE LA EDIFICACION “HOSPEDAJE EROS"

Yo, RODRIGUEZ SANCHEZ JOSE LUIS, identificado con DNI N.° 73935010 con
domicilio en Calle Pumacahua N° 187 del distrito de Comas de a provincia de Lima del
departamento de Lima. Ante Ud. respetuosamente me presento y expongo:

Que estar a finales de culminar |a carrera profesional de ingenieria civil en la Universidad
Cesar Vallejo, solicito a usted permiso para realizar trabajo de investigacion en su
edificacion sobre “Evaluacion del desempeno sismico de un edificio multifamiliar
impiementando aisladores basales, Lima 2021" para poder optar con el titulo de
ingeniero civil.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a usted acceder a mi solicitud.
Lima, 28 de octubre dej 2021

|
| | K<
1% o e

e
-

=

RODRIGUEZ SANCHEZ JOSE LUIS
DNI N° 73935010




Lima, 11 de noviembre del 2021

CARTA DE AUTORIZACION

Joven estudiante:

Yo, ALAN YURI SANCHEZ MADUENO, con DNI N° 09552806, propietario de la
edificacion con direccion ubicada en la Calle Pumacahua N* 187 en el distrito de
Comas, provincia y departamento de Lima; autorizo a RODRIGUEZ SANCHEZ JOSE
LUIS, con DNI N* 73935010, estudiante de ultimo ciclo de la camrera profesional de
ingenieria civil, perteneciente a la Universidad Cesar Vallejo de la sede Lima - Norte, a
realizar los estudios comrespondientes con el fin de desarrollar su proyecto de
investigacion denominado “Evaluacion del desempeno sismico de un edificio
multifamiliar implementando aisladores basales, Lima 2021".

Atentamente.

ALAN YURI SANCHEZ MADUENO
DNI N* 09552806




Anexo 9. Hoja de célculos

RESULTADOS DE LOS ANALISIS EN ETABS
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Modelamiento de la edificaciéon con base fija

Modelamiento de la edificacién aislada
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DISENO DE AISLADORES HDRB

NIVELES DE SISMO

Para disefar la estructura encima del sistema de aisiadores se considera el SISMO DE DISENO (DBE) o
sismo de 10% de probabilidad de ser excedido en 50 anos.

Z= 0.45 {Factor de zonificacién)
ZDBE = 045 g

Para dimensionar los aisladores se considera el SISMO MAXIMO (MCE) o sismo que tiene el 2% de
probabilidad de ser excedido en 50 afos.

Zasce = 15*ZDBE
Zasce = 0.675
CONSIDERACIONES INICIALES

Se asume inicialmente gue el periodo efectivo de I3 estructura zislada en el maximo desplazamiento
es igual a

TM = 5 seg o menor, o 3 veces el periodo elastico de la estructura con base fija
™= 2916 seg

Se considera un amortiguamiento efectivo inicial para el maximo despiazamiento igual a
Bm= 15%

Factor Bm = 135

CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO MAXIMO LATERAL

S 2
D - aM "M
M- 2
47" B,
SaM = Aceleracion maxima espectral = 1.5ZUCSg
SaM = 16.54%9 1.6875
DM = 0.26923116 m a5 ioﬁ.....
DM = 269.231156 mm
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 226079

Firma y sello




RIGIDEZ DEL DISPOSITIVO

™=
Pumax 1=
DM =

DM =

y=

Mde corte G=

Kh 1=
Khl=

2916 seg
0.1261 ton
0.26923116 m
269.231156 mm
15
08

Pu max*(2pi/TM)*2

0.58546345

ALTURA DEL DISPOSITIVO

Hd = DM/y

y= 1.5 asumido
Hd = 0.17948744

Area del dispositivo

A=Kh*H/G

Al = 0.13135417
Diametro del aislador

dl= 0.40895638 m

dl= 045 m

Pumax2 = 0.09173

Kh2 =

A2=

ton

0.42588867

0.09555208

0.34879893
0.35

O #.9)

Hljs._
HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 226979

Firma y seilo




PROPIEDADES MECANICAS

RIGIDEZ COMPUESTA DEL SISTEMA

Ky = (mK;+ (n)K]

Kh = 12.75
Kha = 0.85
Khb = 0.85
Khc = 0
HTipo A= 12
#TipoB= 3
#Tipo Lrb = 0

ENERGIA DISIPADA (E.ciclo)

Kn/mm
Kn/mm
Kn/mm
Kn/mm
Unidades
Unidades
Unidades

Wp = 2 e Ky« Dy’ * B

TIPOA

WD = 38.7123402

Keff = 0.85

DM = 0.26923116
= 0.1

TIPOB

WD = 38.7123402

Keff = 0.85

DM = 0.26923116

B= 0.1

Kn.m
Kn/m

Kn.m
Kn/m
m

850 Kn/m

850 Kn/m

FUERZA CARACTERISTICA Q, PARA DETERMINAR EL DESPLAZAMIENTO E FLUENCIA

WQ
4+(Dyx-D,)

Qx=

) -

HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL

B . —

Firma y sello




TIPOA
= 35.9471214 Kn

WD = 38.7123402 Kn.m
DM = 026923116 m
DY = Om
TIPOB

B 359471214 Kn
WD = 38.7123402 Kn.m
DM = 026923116 m
DY = 0Om

PRIMERA ARPOXIMACION DE VALORES DE K2

KA = KA, — 2
Dy
TIPOA
K2 = 716.482312 Xn/m
Keff.a 0.85 Kn/mm
= 35.9471214 Kn
DM = 0.26923116 m
TIPOB
K2= 716.482312 ¥Xn/m
Keff.b 0.85 Kn/mm
= 359471214 Kn
DM = 0.26923116 m

Aun no hay un desplazamiento de fluencia

Aun no hay un desplazamiento de fluencia

850 Kn/m

850 ¥Kn/m

PRIMERA APROXIMACION DE VALORES DE RIGIDEZ INICIAL K1_ASUMIENDO QUE K2 ES 10 VECES

K1

K& = 10K2

TIPOA
Kl= 7164.82312 Kn/m

Firma y sello




K2= 716.482312 Kn/m

K = 10K}

1 2

TIPO B

K1= 7164.82312 Kn/m
K2 = 716.482312 Kn/m

DESPLAZAMIENTO DE FLUENCIA (ITERATIVO)

Qa

DA T R Ty

Y (KY =KD
TIPOA
DY = 0.00557463 m

= 359471214 Kn
Kla 7164.82312 Kn/m
K2.a 716.482312 Kn/m
TIPOB
DY = 0.00557463 m
QB = 35.9471214 Kn
Klb 7164.82312 Kn/m
K2b 716.482312 Kn/m

FUERZA CARACTERISTICA Q, CONOCIENDO EL DESPLAZAMIENTO DE FLUENCIA

WD
4o (DN e Dy)

TIPOA a H }

= 36.7071706 Kn 419 $ottenn
WD = 38.7123402 Xn HINOSTROZA
INGENIERO

CIVIL
Reg. CIP N° 226079

Qa=

Firma y sello




oM = 0.26923116 m

DY = 0.00557463 m
TIPOB

QB = 36.7071706 Xn
WD = 38.7123402 ¥n
OM = 0.26923116 m
DY = 0.00557463 m

RIGIDEZ POST FLUENCIA

Qa

KA=KA - =

2 off DM
TIPOA
K2= 713.659 Kn/m
Keff = 0.850 ¥Xn/mm

= 36.707 Kn
P = 0.269 m
TIPOB
K2 = 713.659 Xn/m
Keff = 0.850 Kn/mm
QB = 36.707 ¥n
OM = 0.269 m

RIGIDEZ INICIAL DEL DISPOSITIVO K1

KA = 92 4 K8

Dy

TIPOA
Kl= 7301.16385 Kn/m
= 36.7071706 Kn/m

0.714 ¥n/mm
850 Xn/m

0.714 Kn/mm
850 Kn/m

7.301 Kn/mm ===-3¢52 l i...

HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Rag. CIP N* 220879

Firma y sello




DY = 0.00557463
K2= 716.482312
TiPOB

Kl= 7301.16385
QB = 36.7071706
DY = 0.00557463
K2= 716.482312
FUERZA DE FLUENCIA FY

F:"QA+(KS"D$)

TIPOA

FY = 40.7012952
= 36.7071706

K2= 716.482312

DY = 0.00557463

TiPOB

FY= 40.7012952

QB = 36.7071706

K2 = 716.482312

DY = 0.00557463

Kn/m

Kn/m
Kn/m

Kn/m

Kn
Kn
Kn/m

Kn
Kn
Kn/m

Kd

7.301 Kn/mm

Kd

RATIO DE RIGIDEZ (RELACION DE RIGIDEZ POST FLUENCIA/RIGIDEZ INICIAL)

rA

K3

A

kl

TIPOA
RATIOA= 0.098
K2 = 716.482312

Kn/m
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XK1= 7301.16385
TIPO B

RATIO B = 0.098
K2 = 716.,482312
Kl= 7301.16385
PERIODO REAL DEL SISTEMA

} P
Ty =20 (=
" J Ku=*g

™ = 1.65
p= 862453664
KM = 12.75
g= 9810

FRECUENCIA ANGULAR DEL SISTEMA

2n
W) =
Tnal
W= 381
™= 165

AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO DE CADA AISLADOR

Wi

Cw——B—
n*DM‘-w

Kn/m

Kn/m
Kn/m

segundos
Kn
Kn/mm
mm/s2

rad/seg
seg

HJd._.

HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Rag. CIP N* 226079
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TIPOA

= 44.6403109 Kn.seg/m 0.04 Kn.seg/mm
WD = 38.7123402 Kn.m
DM = 0.26923116 m

= 3.81 rad/seg
TIPOB

= 44.6403109 Xn.seg/m 0.04 Kn.seg/mm
WD = 38.7123402 Kn.m
DM = 0.26923116 m

= 3.81 rad/seg

TD#I - HDRB UNIDAD

Regidez Compuesta del Ustema xn/mm 12.73 1273
Enersia disipada Kn.m 38 71238010 3871234010
Fuerza caracteristica Q xn 33.5471214 13.8471214
Primera aproximacion de valores de X2 Kn/m 716.4823122 710.4823122
Primera aproximacion de valores de ngdez irsdal K1 Kn/m 7104.823122 7104.823122
Desplaramiento de fluencia (Iterativo) m 00574031 0003574031
Fuerza caractenistica Q {conociendo el desplazaméento de fluenda) Kn 3070717008 36.70717004
Rigidez post fluenda £n/mm 0.713009270 Q 713033270
Regidez inicial del déspositivo K1 xn/mm 7.301163880 7.301103840
Fuerza de fuenda FY xn 4070129524 40.70123324
Ratio de rigtdex 0038132017 00968132017
Peciodo res! del gstema segundos 1 045902034 1. 549002054
Freciencia real del sistema rad/sen 3808217201 3 808217201
Amortiguamiento efectivo de cads aisiador Knseg/mm oo 004

/) H):is-..

HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 226079
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EDIFICACION SIN AISLAMIENTO SiSMICO
Desplazamientos en la direccién X del andlisis dinamico modal espectral

Story Elevation Location
Story6 15.8|Top 0.032682 0.011302
StoryS 13.2|Top 0.023356 0.006576
Storyd 10.6{Top 0.017607 0.00566|
Story3 8|Top 0.012316 0.004415
Story2 5.4{Top 0.008465 0.003043
Storyl 2.8{Top 0.004154 0.001474
Base 0| Top 0 0

Desplazamientos en la direccion Y del andlisis dinamico modal espectral

TABLE: Story Response

Story Elevation Location
Story6 15.8[Top 0.014526 0.016844
StoryS 13.2|Top 0.01281 0.013888
Storyd 10.6|Top 0.010152 0.011946
Story3 8|Top 0.0074 0.009368
Story2 5.4|Top 0.005081 0.006392
Storyl 2.8|Top 0.002482 0.003051
Base O|Top 0| 0

Derivas de entre piso para el sismo dinamico en la direccién X del anadlisis
dinamico modal espectral

Story Elevation Location
m
Story6 15.8|Top 0.007723 0.00315
StoryS 13.2|Top 0.002448 0.000383
Storyd 10.6{Top 0.002225 0.0005
Story3 8{Top 0.001524! 0.000535
Story2 5.4|Top 0.001667! 0.000606
Storyl 2.8{Top 0.001415 0.000482
Base 0{Top ol | 1
HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL

Rag. CIP N° 226079
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Derivas de entre piso para el sismo dinamico en la direcciéon Y del andlisis
dinamico modal espectral

TABLE: Story Response
Story Elevation Location
m

Stary6 15.8|Top 0.003179 0.002804
Story5 13.2|Top 0.001145 0.000779
Storyd 10.6|Top 0.001128 0.001016]
Story3 8|Top 0.00091 0.001156
Story2 5.4|Top 0.001003 0.001288
Storyl 2.8|Top 0.000807 0.00109|
Base 0|Top 0 0

Periodos de vibracién y masa participativa

g 3 0 20
Vioca 3 QLR
Voce E 01185
Woce E 0317
Voce °f 0.3
Vecs b 03300
Vs L 05304
Voca 3 03407
Vocs 4 1380
Ve 14 00 1554 L83 037
Vs 1 1 %24 51N

Voo it o X 1837

Vs 3 ] 0.008 0504

Ve .J 0 003y 43100

vecr 4 i 0063 33108

Vs 1 s L0y feik] 0000 gy

=] 19 10m4 sm =D asa

Hd.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°* 220079
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién X del analisis
dinamico modal espectral

Output ux Y J E RY
] Step Type 2 . N 3 " 3 2
Case m/sec v 3 rad/sec’ rad/sec
UnRespS|
storyo 5D o (V% 27209 2.73m 0.4037 n.s62 1.085 BLY:
c
UnRespSpe
Storys SaD Max 11000 03085 0.394 0731 1.307] oasl
c
UnRespSpe
Storyd SxD Max 0.8005) 0.8067 0.2977 0092 0.289 0Qa3n
c
UnRespSpe
Story3 SxD e Max 0.8804 037% 0.1923 0077 0113 0030
1 UnRespSpe = -
Story2 SxD Max 0.7003) 03407 0.2299¢ 0.082 0.128 oaxn
c
UnRespSpe
Storyl SxD Max 0.0081 0209 0.1838 0.073 0.12 o027
c
UnRespSpe
Base SxD Max 0 0 0 0 o a
c

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién Y del anadlisis
dinamico modal espectral

Case Type
UnRespSpe
Story® syD Max 2.9544) i5&0 0.3398 1973 0.881 1084
c
UnRespSpe
Story3 SyD - Max a.7:01 i 03404 0919 0.084 Qo053
= UnRespSpe
Storyd SyD Max 0.380 1.0028 0.2337] 0138 0.108 ooz
c
UnRespSpe
Story3 SyD Max 0.3320 09430 0.2044 015 0.005 0048
c
UnRespSpe
Story2 SyD Max 0.4a74 0.793%0 0.2337 o101 0073 0032
c
UnRespSpe
Storyl SyD E Max 0.3403 0373 0.2419 0.108 D.00 0.020
Base SyD LINREPSOE | pnx 0 o o 0 0 a
c

Johen 3. .

HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 226079
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

Output Rz
Step T PR
rad/sec

SISAMD_1900| NonModHis

Storyd Max 14.0177] 43033 1,487 1431 423 1,543,
_EO_XX t
SISMO_1500| NonModHis

Storyd Max X 0.8400 14874 1.103 1312 0.133)

EO_XX t

SISMO_1900| NonModHis

Storys Max 2542 Q3098 13129 Q.10 1190 Q.093
_EO_XX t
SISMO, ’ ModH

Story3 i - 1900] Noa q Max 3.2208) 0.3524 04152 0.073 0335 Q.07
_ED_XX t
SISMO_1900| NonModHis

Story2 Max 1379 03084 D37E 0.073 [ ) Q.077]
_ED_XX t
SISMO_1900| NonModHis

Storyl Max 2.2a17% 0.223 D3833 0.0506 oxm3 .00
_EO_XX t
SISMO_1308| NonModHis

Base Max 20031 o ol O 0 v
_EO_XX t

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

Output
NonModHs
Storyd t Max 43504 87408 n.&s1l 1871 1@l 1423
N Mz
Storyd Rl Max 1.35333 4£.3335 nEans 025 0317 . 180,
t
NonModHis
Storys k Max 14351 3341y 0.505 0.005 0304 0100
NonModHis
Story3 Max L4700y 3.0887| 00308 a.4: 0105 0.137]
_EO_YY t
SISMO_1900| NonModHis
Story2 EO.YY t Max 1.1807] 3.7788 0a7ce Q430 0.107| Q.092,
SISMIO_1300| NonMod -
Storyl E 3 - Max 0.02334 20783 0.0058] 0.700 1B E Q.047]
_ED_YY 1
SISMOD_1900 nModH
Base £0 ;l o 1 Max o 2.0631 o 0 o o
_ED_Y" U
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

Story Caze Step Type

Storyd R > Max 14 1%e5 43534 Loz 1.080, 4 20 1951

Storyd Max 43734 a.0831 1.4047) 0.502 3 0.109)

Storyd Max 2.001% 0.4549 1.4207) Q107 1.319 0.120
SISMO_1900| NonModHis

Story3 NS XX t Max 4,053 0.4107] 03924 o 033 Q.009|
SISMO, ’ ModH

Story2 BESAEY. 15001 Wt . Max 3.3950 0.3730 0.4237) Q.051 0403 Q.07
_INS_XX t
SISMO_1900| NonModHis

Storyl Max 2,040 0.2323 B2 Q.00 oo 0.032]
_NS_XX 1
SISMOD_1900| NonModHs

Hase Max 2.0317} o o) o 0 o
_NS_XX t

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

. RY
Case Type Step Type

rad/sec’

SISMO_1900| NonModHis

Storyd Max 3.3472 9.2290 100104 1.824) 1543 1,333
_NS_YY t
SISMO_1300| NonModHs
Story3 Max 1Loo3s) s 1.0029 1014 0274 0.189
NS_YY t
SISMO_1900| NonModHis
Storyd Max 1445 4 0930 Deoa2 0.021 020 0.149
_NS_YY t
NonModHis
Stary3 Max 130004 41385 D912 a328 ooss| Q.150
_NS_YY t
SI5MO_13006| NonModHs
Story2 Max WG LE ER LT o7ss 0.477 0130 G080
_NS_YY t
SISAVO_1905| NonModHis
Storyl Max 0.352¢4 2.2038| o=2E 0730 ona 0.0a8|
NS_YY t
SISMO_1900| NonModHis
Base 5 ; Max o 2.0417 ol o [ 0
NS_YY t
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1974)

Type Step Type

SISMO NonModHis

Story0 Max 7.5803 2933 0.5e0m) a.503 26 1.357,
1374_EO_XX|t
SISMO NonModHs

Storyd Max 3.2297 a.3705 D.5797] 0.803 0.800) G.113
1974_EO_XX|t
5158 ]

Storys s Monldsss Max 2 Q.4808| ns2sll 0.07 [«B-c ) Q.0es,
1974_ED XX |t
SISMO NonModH

Story3 o . Max 2,563 0.3339 0.3407] Q.00 0.303| 0.00
1974_EO_XX|t
SISNVD NonModHis

Story2 Max 2.77o7) 0.3220 0370s 0.078 0333 0.032,
1374_EO_XX|t

5 1 koo oo e M 1 O3S (. 1E31 03770 a.0a0 o Q.034

tory ¢ >
Yoy 1974_EO_xX|t seo x s o

SISMO NonModHis

Base Max L4304 O o 0 0| 0
1974_ED_XX|t

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en Y del
andlisis dindmico tiempo historia (1974)

Type StepT

SISMO NonModHis
Storyd el Max 3.4301 7.59510 o7a3s] 1.784 1478 1529
51SMO NonModrs
Storys RSSO b Max 15348 30949 07782 1.937 0233 0.232
SISMO NonModHis
Storyd RS Max 13438 41899 D03 @560 0188 0.109
_ED_YY|t
SISMO NonModH s
Story3 PO Max 11299 20143 n.eosd LEET 0084 0,14
_ED_YY|t
5ISMO NonModHs
Stary2 RO K Max 0233 ERLY) LESS 0.480) 0093 o
SISMO NonModHs
Storyl :9’74 coivyle Max 0.4011 2,099 0773 0.09) ool 0.048
SISMO NonModHis
Base I Max o 1.4304 of o 0 D
Y _YY

Bl
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1974)

Type Step Type

SISMO NonModHs

Story0 Max 10. 7000 3.017s 13550 1322 307 2083
1374 _NS_Xx|t
SISMO NonModHs

Storyd Max 32787} Q7075 1.003s) 1.384 Lan 0. 158,

1974_NS_XX|t

SISMO NonModHis
Storys Max 3.33109 Q3832 13574 0.097 14 0.113
IS7T4_NS_XX|t

SISMO NonModH
Story3 o * Imax 3.5e37] 0.4380) 03290 Q.095 032 0.073|
1974_NS_Xx|t

SISNVD NonModHis
Story2 3 Max 3.2114 Q4004 03248 0.038 o5 0.001]
1574 _NS_Xx|t
SISMO NonModHs 4 ” S e o
tory -
Storyl 197a_ns_ x|t Max 23555 Q2352 D.o0s 03 oGl 0
SISMO NonModHis
Base Max L9793 O o 0 0| 0
LS74_NS_XX|t

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en Y del
andlisis dindmico tiempo historia (1974)

Type StepT

SISMO NonModHis
Storyd e i Max 4.6200 7.9272 nss=y) 2.028 2m2 1708
51SMO NonModrs
Storys RS b Max 19278 49356 087y 1.722 0273 0.23
1974_N5_
SISMO NonModHis
Storyd RS Max 1.3007] 43021 D204 a.9a39) 02 0.179)
_NS_YY |t
SISMO NonModH s
Story3 P Max 11499 14427 D725 0.447 0.0 0,14
NS Yyt
5ISMO NonModHs
Stary2 RO K Max 073353 2334y D437} a4 004 0.08
_NS_
SISMO NonModHs
Storyl :9’74 vyt Max 0.404) 18314 0.3417] 0583 008 0.049
SISMO NonModHis
Base T Max o 15793 of o 0 D
NSy

Reg. CIP N° 226879
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en X del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

Output

Step Type
SISMO NonModHs
Storyd Max 9.0378] 41523 12583 1.449 3019 1.003
2007_EO_xx|t
SISMO NonModHs
Storys Nax EX=7231 0.4524 12579 12362 110 a.081
2007_EO_XX|t
5158 dra
Storys o NanMOCHS | eex 2.7431 0.4047 10417] 0.070 o a0
2007_ED_xx|t
SISMO Noncdra
Story3 TV o * Imax 2.79a7} 0.3014 02121 0.037 0.280 0.033
2007_E0_xx|t
SISAOD NonModHis 1 e 2ol
Story2 RSO Max 2.3034) 0.2417 03457 0.038 0344 0.044
Staryl o Mo | 1.5745¢ 01372 04237} 0.093 o4 0.033
Stary ey s ekl dax 5745 7 o
SISMO NonModHis
Base Max L1740y G o] O 0| 0
2007_EO_XX|t

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en Y del
analisis dinamico tiempo historia (2007)

uy uz RX RY
Step Type ) 2 N -
m/sec’ m/sec rod/sec rad/sec’
2007_EO_YY |t
SISMO NonModH
StoryS 2 - H Max L7278 47330, osin 2321 027 0.203,
2007_ED_YY |t
SISMD NonModHs
Storys Max 1340 4 0633 07434 Q363 [«BL 0.167]
2007_ED_YY |t
Story3 Rt omatdies M 1.012 10332 L a.342 0.0a7| 0,127
Story 2007_£0_v¥ |t Max 0332 229 2 L 27
Story2 iR Ponaadies Lo 0.057) 22093 D300 Q.381 oor3 G.083)
tory2d .‘CO?AEO_‘.Y t Wax =0 P 7
IS xdHis
Storyl s Ry Max 03342 106234 03042 a.312 0a74) 0.041)
2007_EO_YY|t
SISMO NonModHs
Base Max of 11746 o) O 0| 0
2007_EO_YVY |t
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en X del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

Step T
SISMO NonModHs
Storyd Max 8.5007} 4.2010 133432 1.23 3049 1.002,
2007_NS_XX|t
SISAVOD NonModHis
Storyd Max 3,803 00337 1148 1111 19 0122
2007_NS_XX|t
SISMO NonModHs
Storyd Max ERSCR Q434 10733 0.078 0973 Q.0e4

2007_NS_XX |t

SISMO NonModH
Story3 i = s Max 2.991% Q4302 03956 0.0aa 0348 0.008|
2007_NS_XX|t
S 2 i s N 21.801 Q.3730 D.4841 0.03) 410 a.002
Story2 2007_ns_xx| Max 2 X L4241 4 2
S 1 s e o Lo 1.5003) Q.2075¢ D40E7] .04 03s. a.o31
2 0.20 1391 ¥
P 2007_res_xx e e s
SISMD NonModHs
Base Max L1 of o 0o 0 ol

2007 _NS_XX|t

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

SISMO NonModH
Storyd iw NS VY - H Max 3. 74034 11.0203] 10805 2778 1443 2131
2007_NS_YY |t
SISMD NonModHs
Storyd 2007 N Y Max 13599 4 1aaq 1.0854 2382 0337 0,203,
07_NS_YY |t
SISMOD NonModHs
Storyd e i Max 1343y 3.0308| 1005 0.000 024 0.138,
2007_N5_Y
SISMO NonModHs
Story3 2007 Ns_ vyt Max 11053 2.928 no3ve 0.421 0.050| 0.143
1SAVD ModHis
Story2 ioc? NS_YY e Max 07134 10730 04410 0.30 aosl 0.054
2007_NS_YY|t
SISMO NonModHis
Storyl 2007 NS |t Max 037004 18339 0708 €.380| o0se| 0.0
¥
5ISMO NonModHs
Base 2007 e wylt Max o 11181 o} 0 0 o
2007_NS_
..-.S;"QJW' Htj-.-..
5%
HINOSTROIA
INGENIERO CIVIL
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EDIFICACION CON AISLAMIENTO SiSMICO

Desplazamientos en la direccién X del andlisis dinamico modal espectral

TABLE: Sto

Story Elevation Location

Story6 19.467|Top 0.03307|  0.013652
Story5 16.867|Top 0.0319508|  0.013403
Story4 14.267|Top 0.029751]  0.013007,
Story3 11.667|Top 0.027625| 0.012473
Story2 9.067|Top 0.025966 0.01187
Storyl 6.467|Top 0.024019]  0.011136
it 3.667|Top 0.020992| 0.009233
BASE

S’SLAMIENT 2.867|Top 0.020971|  0.009226
CAPITEL 2.6(Top 7.50€-05 3.00E-05
SOTANO 1.8(Top 4,90€-05 2.00€-05
Base 0| Top 0 0

Desplazamientos en la direccién Y del andlisis dinamico modal espectral

TABLE: S

Story Elevation Location
m

Story6 19.467|Top 0.017516 0.023711

Stary5 16.867|Top 0.017019 0.023312

Storyd 14.267|Top 0.0160%9 0.022773

Story3 11.667|Top 0.015109 0.021995

Story2 9.067|Top 0.014247| 0.021026

Storyl 6.467|Top 0.013216 0.019841

A 3.667|Top 0.011141 0.018003

BASE

AISLAMIENT

o 2.867|Top 0.011132 0.017988

CAPITEL 2.6/ Top 3.90€-05 6.00€E-05

SOTANO 1.8{Top 2.60E-05 3.90E-05

Base 0| Top 0 0

HINOSTROZA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 220079
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Derivas de entre piso para el sismo dinamico en la direccién X del andlisis
dinamico modal espectral

TABLE: Story Response

Story Elevation Location

m

Stary6 19.467|Top 0.001539 0.000414
StoryS 16.867|Top 0.000938 0.00016|
Storyd 14.267|Top 0.0009 0.000212
Story3 11.667|Top 0.000666) 0.000236
Story2 9.067|Top 0.000763 0.000285
Storyl 6.467|Top 0.0007 0.000237|
NIVELDE

BASE 3.667|Top 7.60€-05 3.60E-05
AISLAMIENT]

o 2.867|Top 0.078141 0.034376
CAPITEL 2.6|Top 3.60E-05| 1.40€-05
SOTANO 1.8|Top 2.70€-05| 1.10€-05
Base 0|Top 0 0

Derivas de entre piso para el sismo dinamico en la direccion X del anadlisis
dinamico modal espectral

TABLE: Story Response

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir

Story6 19.467|Top 0.000675 0.000487
StoryS 16.867|Top 0.0003597| 0.000219
Storyd 14.267|Top 0.00041 0.000312
Story3 11.667|Top 0.000342 0.000383
Story2 9.067|Top 0.000401 0.000462
Storyl 6.467|Top 0.000357 0.000416
NIVELDE

BASE 3.667|Top 3.70€-05) 6.50E-05
AISLAMIENT

o 2.867|Top 0.041483

CAPITEL 2.6|Top 1.90€-05

SOTANO 1.8|Top 1.40E-05

Base 0|Top 0
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Periodos de vibracién y masa participativa

4 3003
vecs R 0. a
|vecs 3 ¢ B S
Vocs 4 2940 g
Wecs 3 1.0 o
Vece L 3000 i
e b 4000 o
Ve % 1 5350y o
Vecs 3 1T g
Vecs i} 11260 g
Ve 14 1206 i
Vecs " g k
cr 3 ass| oooo i
Vocs 4 [ 3 %0 i o 2o 0001
s s 1% a g 100 L 0
= X LIED i o 100E0d 1 0%
vecs by L i g 200y L3
oy 14 iy O < 0 1003 L 0%-D palin

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién X del andlisis
dinamico modal espectral

Output

UnREspS:

storya SxD POPE Intax 0.039) a3a 0.0003) 0.082 0177 o114
UnRespSpe

Storys SxD Mar 03338} 01472 0.0007] 007 0l a0
UnRespSpe

Storys SxD : Max o3y a1 oo a0 0047 0014
UnRespSpe

story3 sxD B Max o280 0131 0.0299) 0.008 ao7 0.014

Aesps

story2 SxD URRESPSPE |ytax 0.2743) 01262 0.0294 a.007 om7, a.013
UnRespSpe

Storyl 5xD Max 0.2062 1225 o.0267] 0.007) o017 a01
C

NIVEL DE UnRespSpe

SxD Max 0.2020) o163 n.0031 0.001 aom a0t

BAsE c

AISLAMIENT UnAespSpe

4 5xD : Max 0.2008) Q1180 n.0031 a.001 oo a1y
InR

CAPTEL  [saD URRE3PEDE tax 0.0009) 0.0004 oooos| oocois17| cooosses|  zeiEos
UnHespSpe

SOTAND  [sxD Max ©.0000) a.0002 oooo?| 00001737 coootims|  2.20609
C
UnRespSpe

Base SxD Max o o ol 0 0 o
<

il

INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 220079
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién Y del anadlisis
dinamico modal espectral

Step Type
™
Storyd SyD URRESDSOE |t o33%) 0.4%37 oo 080 0108 a.083
UnRespSpe
storys SyD Max 0.1897] 0.3178 0.0374) 0.070 ooe a0ty
UnRespSpe
Storys SyD Max 0.1007] a.2501 o032 2.0 am 0.014
:
UnRespSpe
story3 SyD 3 Max 01572 0.279 0.0300) 0.0 ooy ao13
\nResps
Story2 syD URRESSP® I vox 01313 a.2724 o.0274) a.019 o007 o012
C
UnRespSpe
storyl SyD Max 0.143¢) ans 00231 0.017 a7 o012
INIVEL DE UnRespSpe
SyD Max 01359 027 0.0081 a.002 oo ao1y
BASE c
AISLAMIENT UnRespSpe
5 SyD I Max LB 0.2722 noot a.002 oom aon
UnRespSpe pe
CAPTEL  [syD Max o000 .0009 oooos| o.coo3sod| coooami| 231609
C
UnRespSpe
SOTANO  [syD Max 00034 .0000) ocoos| aocodos| oooozise|  2.1260m
<
UnRespSpe
Base SyD Max o o o) v [ 0

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

Output
Step Type
_1900| NonModkas
Storys : Max 44104 a.8031 nses) Q178 a%ss 0.329)
NonModHs
Storys > o Mas 1019 a.7397 nssaz 0.080 n.a0 c.183
L
5 NonModH
Storys . e *IMax 19913 00284 07739 0.1m) aoes 0137
_1300| NonModHs
story3 : Max 1.3080) 0.6933 03704 a123 a2 0.099
I NonModHs
story2 : Max 1.8003) 00832 0:3309) o131 a9 0.054)
5ISMO_1300| NonMcd s
story1 - Max L7748) 1.0020) 02905 0.204 074 0.134
Eoo00 |t
NIVE 58 nvod
BLDE  [SISMO_1500) NonMod s | 20511 1318 0.0343 0.029 ame 0.194
BASE ED e
ATSLAMIENT 515MO_1500| NonMod s
Max 2.1129 15373 0032 0.029 oo 0.154)
o Eoxx |t
SISMO_1300| NonModHs
CAPITEL Mas 2 0873} 0.029 n.0001 a1 oos|  oooen3
Eoxx__ |t
SISMVO_1300| NonModHis
SOTANO Max 2.0811 a.018
_ED_XX t
} NonModH
Base AEELA900] o * max 2.0021 o
eoxx

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°* 228879
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

Step Type

5ISMD_1900| NonMod s
Storyd e o Max L3779 23143 D235 Q100 0. 20| 0.183
_EO_YY t
SISVIO_1900| NonModHis
Storyd Max 1.1857] 21823 02001 0.100 oy 012
_EO_YY t
SISMO_1500| NonModHis
Storyd Max 0.7y 17107 03435 a.213 0232 a.0m
EO_YY t
SISMO_1900| NonModHis
Story3 Max 0.600 1.307] OLa073 Q274 00se| Q.08
_EOQ_YY 1
SISMO_1300| NonModHs
Story2 Max 0.8203 11173 D45 0320 o1 0.071]
_ED_YY t
SISMO_1300| NonModHis
Storyl Max 12228 17348 03420 a1 anz 0.123
_ED_YY t
NIVEL DE 5ISMD_1900| NonMod s
Max 1835 28443 n.0sy a.037 oo 0.199
BASE _EO_YY t
ASLAMIENT]SISMO_1300| NonModHis
N Max 1LE705 21.BES7| D.07ES) a.057 ome 0.199
o _EO_YY t
SISAVID_1900| NonModHis
CAPITEL S Max c.0219 2.0483] 0.0095) .02 cooe 3.00-03
_EO_YY t
SIS NonModHis
SOTANO A 1900 o Max Q0101 2.0929 0.0077] Q.02 oooe| 3,00e-03
_EO_YY 1
SISMO_1900| NonModHs
Base Max o 2.0031 o 0 0| o
E-RU ; :

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

tput
Oyt Type Step Type
5ISMO_1900| NooModis
storys Max 43318 1.1004 073%2 a1 am 0.400
s e
storys s:ff“:;lm :“’" MO | e ) 0.3804 D734 a.07) 0,000 0.147)
_NS_
5ISMO_1900| NonModa
Storys StSMO. s * Inax 13050} .7050 D.3343} 0.097) oa 0.128
s e
SISMO_1900| NonModHis
story3 Max 1.32%) 0.6257] 0.3459) 0.038) o200, 0.100
s e
51SMO_1900| NonModiis
story2 pgresc ¢ Max 1.se0e a.6073 02402 0104 019 0103
NS
51SMO_1900| NonMod s
story1 Max 20738 0.9357] 02425 a1 o7, 0122
NS00t
NIVE SISMO, nModH
e -1900{ Nan * Imax 2279 1.2891 0.0422 0.039 o043 0.193
BASE NS e
ATSLAMIENT]51SMD_1300| NonModis
Max 2.2854} 1.3091] D.0413) 0.033 0043 0.1
o s e
5I5M0_1900| NonModHs
CAPITEL oA K Mas 2002 0.024 .00 aon ooy  7.00e03
TS
51SM0_1900| NonModHis
SOTANO . Max 2.0470§ 0.0183 0.0034)
s e owd
SISMO_1900| NonModHis
Base > Max 2.0417} o Ol
Ns x|t

Reg. CIP N° 226079
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (1966)

Step Type
NonModHs
Storyd K o Max La797] 23491 03241 a1n2 E 0.211
NonModHis
Storys : Max 1.2 21321 0.3200) 0.109 o2 a1
NonModHis
Storys : Max o.8011 17733 03979 a.217 0= a.08
NonModHis
story3 Max 0.0287] 12941 03677] Q273 ame om0
s vy e
SISMO, Modi
story2 SMD_1300) Non * Imax 1053 11847 0.4047} 0.324 0124 0.108
s vy
SISMO_1900| NonModHs
storyl Max 13579 1.8029) n.4018] 0.904 oo 0.167)
ns vy e
NIVELDE  |5ISMO_1300| NonModis
Max 18001 29812 .02y 0.099 oo 0221
BASE ns v e
ASLAMIENT]SISMO_1300] NonModis
S Max 15277} 1.0278 n.0e08] a.008) oo 0.1
o _NS_YY t
S ModHis
caprEL  |1SMIO-1900Non Max o.024 2.07] 0.0103 a.02 am| 0003
NSy e
1 NonModHis
sotano  [PoMO-1300|Non Max 00122 2.0033 0008 0.0 ao| s.00e03
NSt
51SMO_1900| NonModias
Base Max of 2.0417| o) o 0] of
ML 5 .

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1974)

Story SISMO 1974 _EO_XX |NonMod#is: 1427

Storyd SISMD 1574_EO_XX |NonModidst |Max 13129 03509, 0073
Storyd SISMO 15748_ED_XX |NonModidst |Max 10133 am 0073
Story3 SISMO 1978_EO_XX |NonMod#dsz |Max 0.707] 0.2737, 0.077|
Story2 SISMD 1574_EO_XX |NonModidst |Max Q747 0.2453, 0.085|
Storyl SISMO 1574_EO_XX |NonModidst [Max 05124 02383 Q.10
INIVEL DE BASE |SISMD 1574_ED_XX |NonMod#ast |Max 12371 0046 Qo3|
AISLAMIENTD  |SISMIO 1574_EO_XX |[NonModist |Max 2 1.2080 0043 Q.03
CAPITEL SISMO 1574_EO_XX |[NanModiiat |[Max 143559 Q02 0.0031 0.007|
SOTAND SISMD 1574_EO_XX |NonModHist |Meax La3ay aocire .0039) 0.007|
Base SISMO 1974_EO_XX |NonModiist |Max 14304 o) D) 0 o o

.3

S

o

INGENIERO CIVIL.
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direcciéon EO en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (1974)

Storyt SISMD 1574_ED_YY |NanModidst

Story3 SISMID 1574_EO_YY |[NonModist [Max 1113 2.0055 02273 0.141 Q108 al
Storyd SISMO 1574 _EO_YY |NonModiiat [Max 0.7505¢ 10915 0.2508| 0.150) 0215 0.077)
Story3 SISMD 1574_EO_YY |NonModHist [Max 07623 12091 03343 0.243] Qe 0.o7e
Story2 SISMO 1974_EO_YY |NonMociist |Max 09305 1114 4373 0283 Q.30 0.093
Storyl SISMO 1974 _EOQ_YY |NonMod#dsz |Max 1La223 13914 04219 0334 Q.107) 0.307]
INIVEL DE BASE |SISMO 1574_EO_YY [NonModidst |Max 14547 22202 00008/ om2 .04 0Ty
AISLAMIENTO  |SISMO 1574_EO_YY [NonModidst |Max 1,308 22384 0.0083 0.3 a.cay 0.173
CAPITEL SISMD 1574_EQ_YY |NonModédss | Mex o.omsy 14332 0.0087| 0023 0008 300e-8
SOTAND SISMIO 1574_EO_YY |NonModiist [Max 00042 14431 0.0007| o019 Q.00 30068
Base SISMO 1574_EO_YY |NonModidst [Max o 14304 a Q| o o

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién NS en X del
andlisis dinamico tiempo historia (1974)

Story SISMO 1978 _NS_XX |NonModsisz | Max 41774 10282 0399 0.157] 07208 o4z
Storyd SISMOD 1574_NS_XX |NonModidst [Max 3.1007] Q.9056 0.3544) 0.000) Q452 0. 302
Storyd SISMO 1578_NS_XX |NonModidst |Max 13180 Q8234 07338/ 0.000| Q.08 0.117]
Story3 SISMID 1578_NS_XX |NonModast |Max L aasy 07433 03328 0.077| 02544 oy
Story2 SISMID 1574_NS_XX |[NonModist |Max 1LE724 07345 oM7) 0.100| Q18 0.1
Storyl SISMO 1578_NS_XX |NanModiist [Max 2.2063% 0500w 0232 0.203] Q233 0.1
INIVEL DE BASE |SISMD 1S74_NS_XX [NonModHist [Max 2278 13418 00383 0.030) Q.00 0.345
AISLAMIENTO  |SISMO 1974_NS_XX [NonModiist | Max 230004 13008 06377, 0.030| 0 00y 0,145
CAPITEL SISMO 1978_NS_XX |NonModsd sz [Max 1975 0.02734 0.0047, 0.009) 0.015 7.0068
SOTANO SISMD 1574_NS_XX |NonModidst | Max 1570]) .00 0.0037, 0.009) 0015 0.008-(8
Base SISMO 1578_NS_XX |NonModidst [Max 1.9733§ Cf 0 Q| o o

Hbi'.. -
HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 226079

Firma y seflo




Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direcciéon NS en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (1974)

Storyt SISMID 1S74_NS_YY |NonModéast [Max 0.2339) 0118 0,205 CLIRY
Storyd SISMID 1S74_NS_YY |[NonModist [Max 02002 0.118) Q137 £.104
Storyd SISMO 1578_NS_YY |NonModidat [Max 0.230% 1 0383 0.3300| 0.160) 0218 0.07¢
Story3 SISMOD 1ST4_NS_YY |NonModHist [Max 0.0cal 1.2437] 03212 11.200| Q.08 0.077)
Story2 SISMO 1974_NS_YY |NonMociist [Max 0217 10023 04263 0239 Q.133 0.078
Storyl SISMO 1978 _NS_YY |NonModsds: |Max 05744 13073 0433 03m 0.227) 0308
INIVEL DE BASE |SISMO 1574_NS_YY |NonModidst |Max L8703 2.103 0.0013] o2 0S4y oy
AISLAMIENTO  |SISMO 1578_NS_YY |NonModidst |Max 1 oeoy LIETY a.00| 0042 Q034 0.174
CAPITEL SISMD 1S74_NS_YY |NonModéass [Max o018y 15005 0.0078| 004 Q.007) 3.00EB|
SOTAND SISMID 1574_NS_YY |[NonModist [Max 0.013) 15071 0.0001) 0014] Q007 4.00e-8
Base SISMO 1578_NS_YY |NonModidst [Max o 1573 g Q| o o

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en X del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

StoryG SISMO_XO07_EO_ XX  |NonModHest [Max 5005 03883 0.181 a7 033
Storyd [SISMI0_2007_EO_XX  [NooModHest | Max 0.8000 05889 0.009| 0.428 0.147]
Storyd [SISMO_2007_EO_XX  |NomModHest | Max 07244 Q761 0.07) Q.008| 0.13
Story3 SISMO_207_EOQ_XX  |NonModHist | Mas 0734 03m3 0.08)| 0234 0.300
Story2 [SISMD_2007_EO_XX  |NooModHest | Max 0.0573 0213 0,123 Q247 0103
Story 1 [SISMO_XO7_EO_ XX [NonModHest | Max 0.9254 oIl 0.2 o 0.107]
NIVEL DE BASE [SISMO_2007_EO_XX  [NooModHest | Max 1.4:ay 0.0397 0.029| 0.043) o1
AISLAMIENTD  [SISMO_2007_EO_XX  |NomModHest | Max 2208 12087 apsas 0.029) Q.043) 0.1:
CAPITEL ISISMO_2007_EO_XX  [NooModHest | Mas 1150 0.0291 0.0047 a0l 003 0.00E-03
SOTANC [SISMD_2007_EO_XX  |[NooModHest | Max L1224 0.0221 0.0080 ao Q013 300603
Base SISMO_207_EO XX |[NooModHest | Max L17e o 0 0| 0 o

Reg CIP N° 226079
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direccién EO en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

StoryG [SISMO_XO7_EO_YY |NonModHest | Max
Story3 [SISMD_2007_EO_YY [NooModiest |Max
Stoayd SISMO_XO7_FO_YY  |NooModHest | Max
Stoey3 s NonModHist | Max
Story2 SISMID_2007_EO_YY [NooModHest |Max
Story 1 SISMO_XO7_EO_YY  |NonModHest | Max

NIVEL DE BASE [SISMO_2007_EO_YY [NooModHest | Max

AISLAMIENTD  [SISMO_2007_EO_YY  |NomModHst | Max

CAPITEL SISMO_2007_EO_YY  |NonModHist | Max
SOTANO SISMO_2007_EO_YY |NooModHist |Max
Base ISISMO_XO7_EO_YY |NonModHest | Max o L1740 0 0f 0 o

Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en ia direccién NS en X del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

[SISMIO_2007_NS_XX  [NooModHest
Story> [SISMO_2007_N5_XX  |NomModHest | Max 2.5a03 03204 0.0%9| Q431 o173
Storyd [SISMIO_2007_N5_XX  [NonModHist | Max 10003, oog ao7 e 0.133
Story3 SISMD_2007_N5_XX  [NooModHest | Max 13200 02839 0081 0214 0.103
Stoey2 SISMO_XD7_NS_XX [NonModHest | Max LE285 02583 0.108| Q2133 0.108
Storyl [SISMIO_2007_NS_XX  [NooModHest | Max 2035054 0 330] 0.197) o302 0.12%
NIVEL DE BASE [SISMO_2007_NS_XX |NomModHist | Max 2,073 aen7? 0.034] Q07| 0.18%
ABLAMENTD [SISMO_2007_NS_XX  [NooModHst | Mas 171 0.033| 0.034) 07| 0185
CAPITEL [SISMD_2007_NS5_XX  |[NooModHest | Max 1.333) 0.0040 ao Q010 700603
SOTAND [SISMO_X07_NS_ XX  [NonModHest | Max L3315 0.0038 a0 ame 0.00¢-03
Base [SISMIO_2007_NS_XX  [NooModHest | Max 13284 0 0 0 G 0
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Maximas aceleraciones para el sismo dinamico en la direcciéon NS en Y del
andlisis dinamico tiempo historia (2007)

Story@ M 0231 0144 028 0133
Stovy3 [SISMD_2007_N5_YY Max 02077 0,143 a1 o115
Stooyd [SISMIO_XI07_NS_YY Max 0.3300/ 0.1%9] 0241 Q.07
Stoey3 [SISMID_2007_N5S_YY Max 0371 0.249) Q.097| 0,063,
Story2 SISMO_2007_NS_YY Max 04151 03] 01 0.077]
Story 1 SISMO_XD7_NS_YY M 05084 0331 Q200 0155
INIVEL DE BASE [SISMO_2007_NS_YY Max 0.0081 0.031 Q039 0.26]
AISLAMIENTD  [SISMO_2007_NS_YY Max 0.0000 0.032| Q.09 0201
CAPITEL [SISMD_2007_N5_YY Max 0.0082 0.018] aomm 4.00e-03
SOTANO SISMO_2007_NS_YY Max 0.0004 0.018| oo 400803
Base [SISMO_XD7_NS_YY Max 0 0f 0| of

Dobon ...
HINDSTROZA
INGENIERO CIVIL.
Reg. CIP N° 2268079
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Anexo 10. Certificado de laboratorio

CONTROL DE CALIDAD EN ORRAS

SERVICIO DE LANORATORIO DE
ENSAYOS DE MATERIALES

VENTA DE EQU®0S oe

\

A

e

LABORATORIO DE MATERIALEG Y
EQUIPOS NO DEETRUCTIVOS (NDT)

ELABORACION DE EXPEDENTES

el | Y

X% X

-
//ﬁ'
=4

3 . TECNICOS ¥ PROYECTOS
- — ! CENERAL
TEC&LAB LOGISTICA - ESTUOIO DE sUELOR Y SERVICKOS
GENERALES
SOLUCIONES TECHICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES
De: Nestor Pérez Davila = ARQUITECTURA,  Disefo  oe
X INTERIORES Y URBANISMO
RUC: 10408934813
INFORME DE RESULTADOS REBOTE CON ESCLEROMETRO Faiied
FECHA DE ENSAYO: O6/20/202) DPENADOR AF FECHA DE CAUBRACION. 21/10/2020
URICACION:  COMAS - LIMA < PER N'REFORTE DE CALIDAD. A%_2010_011 NCSERE. 3900180
APARATO.  ESCAEMOMITAS MECANCO DAC TQUIPO DF ATFENCNCA: TAMIDO
PISO 1- COLUMNA 1
rirmento |Wrosafwe ompancy  MPEETE o] e SRR cenuisaty. | aghnay | Vo S Shive Acwpt moan
nnote e ta masaca | el wnssyo
3 0 u a0
2 [ ) 10
1 1 57 210
COLUMNA 4 z E) cunerada de )
ar ) [ ) 13cm = 3xm y < 10
EDINCACION : T = *3: HE 23 295 — ACIPTADO
on Ao 3 ? 0 ) murns de 10
[ z 2 2%m 20
3 1 34 o
10 5 2 20
0
PISO 1 - COLUMNA 2
woice oe Valor que Sitmre | Acept scoon
tLrmENTO | NeToass | DapAncy promaron| £ tmawe reiwmm2) | te peglemay
ArnoTe oo medans | Sel snsayo
1 1 ) a3
2 3 » 13
1 3 s Matia T
COLIMNA [ z %) cusras de 1.3
o = z = ol o G a1a a2 = ACIPTADO
EOIFICACION Y 1 IT) x apsan e =
DL P01 3 : 50 nmeine ce )
[ 5 2 15em as
3 1 ) 23
30 0 ) 03
30
| 01 I e thg/em2) l 22483 l
:‘—w’—«di—— o TSPV S——.
~ NESTOR PEREZ DAVILA ING MOGO E GARGUA CALVO
JEFE OF LABORATORM RO OV,
M

Comeo: de conlocio

Version del documenso

Av. Los Héroes 1132
wan Juon de Mrofionss
543742 | 9497749465

nestorperezdovig@gmal.com  D¥eccion
lecioblogisticagmal.com
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- o
TEC&LAB LOGISTICA

SOLUCIONED TECNICAS N ENSAYOS DE MATERIALES

f

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS

SERVICIO DE LABORATORIO DE
ENSAYOS DE MATERIALES

VENTA DE EQu#OS OE
LABORATORIO DE MATERIALES Y
EQUPOS NO DESTRUCTIVOS (NDT)

ELABORACION DE EXPEDIENTES
TECNICOSE ¥ PROYECTOS EN
GENERAL

ESTUDIO DE SUELOS Y SERVICIOS
CENERALED

De: Nestor Pérez Davila = ARQUITECTURA, ~ DISERC D€
3 INTERIORES ¥ URBANISMO
RUC: 10408834813
INFORME DE RESULTADOS REBOTE CON ESCLEROMETRO ot
FECHA OF ENSAYD: 00/10/2071 UrRANOR.  AF FECHA DE CAUBRADON I1/10/2030
UBICADOR  COMAS - LIMA - PERU W REPONTE DE CALDAZ: KP_20350_u1t N StRE 1B0%1a0
APARATD  PSCLEROMETRG MICANCO DAC IQUIPD DF ALSTRENCIA: TAMICR
PISO 2 - COLUMNA 1
piemewto | netossa e ossamo MRS ROMEDID ¢ eraavs  [reinmma | repasomay| VBT P Shern | Acaptacsn
resore e e mmstana | el emeayo
3 1 1 13
2 1 ) o
3 1 33 13
COLUMNA Mls cussracs =
or il . = oo 1% » =
3 1 L) a3
toIcaIo - T = LY ] 10cm y wepacio 121 542 — ACEPTADG
N oL P tern te —
‘ 7 1 D) o3
2 - : = 2.3¢m ~
i 1 30 43
10 1 ) 1s
10
PISO 2 - COLUMNA 2
INDICE OF Vatar que Sflerw | Aceptacan
ruemenro | neross v cessanod PROMEDID £ tmaye  |reiimma) | e ppiemn
nesore o be rwctar | el oneays
1 1 17 )
2 1 37 1
COLLINMNA 3 3 4 Mails cusstiuss 3.3
X 3 10 33
ot o L%
3 1 1 o3
LOMICACIO - s 10em y sapacie 3] s - ACEPTADO
NOEL PO = : e e
’ 7 1 6 2.3em ns
L 1 13 o3
[ [ 13 33
30 1 20 a3
10
l F) l e (hgiend) I 3m l
7
R T
'r v - -
- mw E GARCACALVO
CIP N 1TR2Y4
M
Correos de conic nestorperezdovio@gmol.com  Dreecin AV Los Hibroes 1132

Son Jyorn de Mroficres
DI2543T42 | P49TTANES
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS

SERVICIO DE LANCRATORIO O
ENSAYOS DE MATERIALES
VENTA DE EQuirOS [+ 3

LABORATORIO DE MATERIALES Y
EQUPOS NO DESTRUCTIVOS (NDT)

£ ol 7’ = ELADORACION DE EXPEDIENTES
x , TECNICOS ¥ PROYECTOE EN
D s O o JEDT GENERAL
TEC&LAB LOGISTICA = ESTUDIO DE SUELOS Y SERVICIOS
GENERALES
SOLUCIONES TECNICAS EN ENBAYOS DE MATERIALES
De: Nestor Pérez Davila = ARQUITECTURA,  DISERO D&
X INTERIORES ¥ URBANISMO
RUC: 10408934813
INFORME DE RESULTADOS REBOTE CON ESCLEROMETRO P 3de3
FEOMA DE ENSAYO: D8/30/2021 OFERADOR: AF FEOMA DE CALIBRADON 21/310/3020
USBCADON: COMAS - UNA - PERU N'AIPORTE Df CALDAD: AP 010 011 N StRE: 1800180
APARAYC: ELCLEROMETAD MECANIKCD DA TOUIPO OF NEFEAENCIA: TAMIDO
PISO 3 - COLUMNA 1
TLEANNTO NTOMA W DAPARDS IENCE 00 PROMIDOO T fmayo reiv/mm2; | re hg/emd) s pelsiinng Supiapes
nenoTE e b matare el wraayD
b ! 1 1 o3
2 1 3 113
3 1 » Mats 19
COLLAMNA
e N 1 I rusdrads de 33
ERICACD 3 i L 14 o 15em x 2Dom a8 23002 o9 ACEPTADO
¢ 3 32 ¥ mpacio os
N DL PO
b 1 n wtmren de 25
: L 1 »n 21 3cm 2.3
. 1 41 5
10 1 3 “n
0
PISO 3 - COLUMNA 2
INOKE DE Valor qow Sthiece
TLeNeNTO NTTOMA N DSpaAsOs PROMEIDNO L Cmayo e mmi; | Fe g/rmd)
Arpore de la metare
1 1 - -13
1] ) n A3
COLUMNA = 3 = P a3
e ry T 32 rustrade o FE)
3 1 1 1%em = 2oow s
EINFICALY s na e ACEPTADO
r 1 1 ¥ mpacio 2.3
N DEL PO
g T 1 b ) mtwrno de 33
" 1 27 2%cm 13
J i b as
1 i » i
0

l PO 3 Ivu-._,'.m:ul 243.7e |

-;//::" = "‘7(
Mﬁ-—-———. > AL I Ay A3 AR,
B PEREZ DAVILA E GARCACALVO
CIP N* 7821
JEFE :m ’m‘
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Av. Los Héroes 1132
san Juan de Mirafiores
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Anexo 11. Certificado de calibracion del equipo




Anexo 12. Boleta de ensayos de laboratorio

GEOTEKNIK S.A.C.

LINCE - LIMA - LIMA

CAL. GENERAL TRINIDAD MORAN 715 URS. RISSO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20603904355
EBO1-47

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision | 28/09/2021
Sefior(es) . JOSE .t;u:;s RODRIGUEZ
DNI . 73935010
Tipo de Maneda : SOLES
Observacion -
Unidad D —— Valor D +y Importe de CBPE
Clnton Medida Unitario(*) i Venta(**) ® R
1.00 UNIDAD ALQUILER DE 84.745 0.00 99.9991 0.00
ESCLEROMETRO PARA
PRUEBAS EN CONCRETO.
MARCA: DRC, MODELO:
SM, NUMERO DE SERIE:
19L05180
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : 5/0.00
ICBPER : s/ 0.00 |
Importe Total : $/100.00
SON: CIEN Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 84.75
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 5/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 15.25
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de |
Redondeo * S/ 0.00
Importe Total : S/ 100.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: waww sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




TEC&LAB LOGISTICA

PEREZ DAVILA NESTOR LUIS
AV. LOS HEROES 1132
MIRAFLORES - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 10408934813
E001-59

Fecha de vencimiento

Fecha de Emision :28/09/2021
. JOSE LUIS RODRIGUEZ
Suhries) * SANCHEZ
DNI : 73935010
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion s
Unidad

Cantidad Medida Descripcion
6.00 UNIDAD ENSAYO NO

DESTRUCTIVO PARA LA

ESTIMACION DE LA
RESISTENCIA DEL
CONCRETO IN SITU:

(*) Sin impuestos.
(**) Induye impuestos, de ser Op. Gravada.

Unitario(*)

Descuento(*) mPortede yoppep

Venta(**)
76.271 000  540.00 0.00
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : §/0.00
ICBPER : S/ 0.00
Importe Total : | S/540.00
SON: NOVECIENTOS Y 00/100 SOLES
Sub total Ventas : S/ 457.63
Anticipos : S/ 0.00
Descuentos : S/ 0.00
Valor Venta : S/ 457,63 |
ISC: 5/ 0.00
16V S/ 82.37 |
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
md: : S/ 0.00
Importe Total : S/ 540.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT, El
Emisor Electronico 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.






