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INTRODUCCTON
IEn woamces pn.ml::it'n::n Propenss o ln netivigknil sivimica, o :.-l:p.lrl:lnd vy In rexiliencia
de lm edificacines. son aspectos fundnmentales pam garantizer n proteccidn de
vias humanis y minimizar ks dafios materiales, noestm pais s¢ uhica en una 2ona
sinmicaimente st b ague heee que ol estudio ¥ laimplemnenticin de Senisis ds
relorrumienio estructural sean & crucial imponancia, En este comexio, ¢l presente
erahayo se cemen en un andlisis comparative del componamisnio esamciunnl de wna
edifbeacia maltilumiliar . shordanido especiliconsente 1a elicicin & ey viredades

de ghsladores sismicos en Lo mejors de su respucsia ante w s,

S epern gue ede estudio proporcione informacii viliosa sobre Lo efectividod de
low diferentes tipos de aisbidores sismicos on BEdifcacionss, low resuliados podron
tener implicaciones significativas para futwros proyecios de consiruccin on o
sfsmicas similones, al olrecer onentacidn sobee la seleccidn y aplicacion de iendcas
de refuerzo afsmico adecuadas. Con L crecienie nevesidad de mejorar n resiliencia
de lus edificachones anie desasnes naturles, e vestigacidn coniriluye al gvance
ded conocimiento en ingenicria sismica ¥ ol desarrollo de estroctims mils seguras ¥

confinhles,

Actuadmente se pueden sentificar divemos tipos de atsladores de base, en Somde
emtre los mils poncipales tepemos los Adsladores  Elostomdrions, Aplslores
Friccwmnontes de Péndubo Simple, Doble v Trple, Alsladores Deslicontes cnine

g L]

presente Tess se enfoce especilicomente en ln respuesta comparativa de los
Absladones con Nicleo de Plomo (LEBR), Aslodor de Péndulo de Fricewdn Doble
(PFDY ¥ Alslador de Péndulo de Friecida Taphe (FFT) v 1o presente investigaciin
s enclenirn estructurndo en 5 copitules: 1) Bl Problema, 2) ME:-:I Tedricn, 1)
MSancs Metodolégicn, &) Resiltados v en la pone final las Conclusions ¥

I3inide en la Primera parte que ¢s ¢l planteamienio del problema en dimile w2 da o

conocet la bnportancia de leoer proteccion sismice en nuestra edificacain, v una




pltermstiva pura que maesim edificacson fenga an meps comportamients ¢ o
aplicocicn de los Aislndores de bise ¥ =e planten el problema general ¥ sspevifios
Lsegumidnmente se tenen los pstificociones, ¥ luego se plantearon los objetivos de
In investigocidn, sepuidamente se tene ¢l Capitulo 2, en dinde en la primera pune
st menchman v antecedentes o nmivel Moclonal v Antecedentes o nived
lnl-rnnl:irE! referdos o los Adsladiones de base v su bmpomuncia v aptimﬂblwpn
se liene lan buses ledncs vy definicion de conceplos reletdas ul andibisis
comnparativo de bos ires pos de Asladores gque son el Aislador LRB, PFT y PFT v
Ios amalisis gque s nesluaron gee Toenon ¢l nslises esdioo, anilses dmamios modal
especiral v el andlisis tiempo histone, despuds en el Copitubo 3, se presents |a
hipiesds, variahles, tipo, nivel de investigaciin, as como tmbbén b Poblucida v
Muesira. ¢l procedimiento v las tdenicas ¢ instrumentos o wsar para poder efectom
plecundaments |8 presenple investigacion, en el Cuarto Capituls se presentd fn
descripeidn del trabajo de compao, el disefio de ln presentacidn de resnlindos, lisego
s muesiran  (os respltados obtemdos con cada disefio de cada alslacdor,
seguiclamenste ﬂbn'nlhﬂ unn compiEscion de resulindos, como tambein = renlizi
lis discusaones de resultudos y finalmente en la guirta v dlima prte s meestran
las conclussones ¥ recomendaciones.




CAPITULD [, EL PROBLEMA
11 PLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA

Lok sisimios gue OCUrmenon: REnormente en miesio puis. oo mosiron sucesos
de jrandes sismos distructivin que se dieron desde el pasado sighe, 1o cual arging
inmensas pérdidas humanas v péedida material. en lo coal se busca aplicar tecnolog s
oeves parn poder evitur que ocurmun estns pénfidas, como el del vso de sisladores en
eulafieae o ln parte sur del Penl, se encuemten bocalizala sabie el uiul.un!-né:l pacifices,
el cund estd ebicado entre Ins plocas de narca y I sudamsericoo, 2l coual es vulnerable o
bos eventos sismicos de magnimd baja v alta. {Arciayn Paneca, 2020)

EL territerio perina 5 muy valenible a que pucda sufrie fentosenos nalurabes
comnn displazamienios de term o sismos; a pesar de eslo, la amtoconstrocciin e ama
prociica my continm, o cual trae por consecuencia gque |a poblacidn gue 1o practigoe
esbé dentro de un sector de muy alio nesgo, (Espinos & LLomocca, 2019)

Sepiln eatrma o Mimsieno de Vivienda, casi el T de los edificaciones de wdo
¢l Peni son infommales, o ¢ual indica que son construidas por ¢l disefio de vivienda y b
avuida de oa meedro de obra, por ial miedn la edificacion en la moyors de veoed presenta
deficiencias. v como resulmdo se tene edificaciones muy vulnerables a sismos { Kunsiwi.
I LY

Laos wismios sevenss, son prondes evenios maurakes de hbreciin de energia que e
pcumulada dentro de la tiema, ka finalidad del aislamiento sismico e que ¢l movimicnto
del sesimo sem abworbibdo por estos dispoditives de sislacidn sismicas, ¥ so principal
..—J.rmr,irr.ﬂl.u:ﬁ.h gue s righler nea bujd, se buiscs gue b adificacion sea resitienie, gsto
giidere decir goe ln edificacidn po sufm dafics eanictirales v goe 8¢ mantenga opertiva
0 gf el ciamn mis erilcn gue sea ninimamente ef dofo gee sufrm, pars gee con B Ao
meemar de dinero recoperr a estabilidsd de In viviendn d Vidaomme, 2021 )

Lo primerm edificociin en aplicar en ¢ Pend fos asladores sfamicos Tue I
Universidkad Maceonal de Ingenierin - Lima, @ ¢unl esti formdo paoe 200 dispositivis de
aaslucion sismico, los cuales tienen la Goatidad de disipar las corgas sismicas y cumple
con 1o establecido en los noemas B0 Y EO30 del Reglimento Macional de
edificaciones. (Agencii Nacional de Noticias, 2011 2)




Lu protieccion de wan edificacidn mediante nisladores en lns edificaciones ¢s
fumdamental para el comportamento de | nlml.'lm'a.u:hr tesiley e pracises e clessarmodbo,
el aislamiento de edificios mpdico afiadir unn capo fexible entre o] sielo ¥ 1o sstmcturn
para clisminuir las fuerses camsdas por los movimientos sismicos, (Komwagen e al.,

b L] el

2
idenica de alslamiemio sismion en b base consisie en weparar la estructum del
edifivio de los mrvimientos horizontbes del suelo, medinne 1o { nsercitn & glementos de

bayju rigidezr homzontal enkre la boase v ln estructura, Esto penmite suavizar la respuestia
ante bos pemblores, oprndo una frecoencia fundamental mfenor a la de ann bise rigsad

convenc il {Awava Puncca, X030

Los dispositivos de  aislamento  sismico son hemmientss de segamilad
mipbementadas on construcciones con ol propdsato de opimagar la resocson de In
entracturn duranle termemiotos, Estos dispositivos merementan los mtervabos lempomales ¥
olfrecen copucidad de ubsoradn v disipacion de encrgia. En nackanes como Estixlos
Unidess w Jopdin, ¢ emplean con mepuleridied estos dispositives en edificios, con el fin de
prevemr deteroros en Lo mlegrdad estroctural, (Hermera, 2001K)




12 FORMULACHON DEL PROBLEMA

LI Interrogante princigal

L tipo de alsludor entre pdclen de plome, de doble ¥ triple pémdulo friccional
EEneTn un mejier comporimmisnio stractural =ijetos o @speaficaciones normadas en una
edificaciin multifamilior, Julinca- 20237

1.2 Interropantes secundarins

- é:‘nmn serd el amilisis estitico parn unn edificacidn mualtfamiliar splicondo
miskwbores con nicles de plomo, de doble ¥ inple péndulo mscopal, Juline -
X237

& i ng el sndlisia modal espectral pam o edificwchdn smlifamelio
gplicondo pislsdores con mbclen de plomo, de doble v mple péodulo triccienal,

Julisea - N1237

= Cimn !cﬁl‘.!i uniilisin Wempn ~ storm para una edificacion mulifsmilar
pplicandn aisladomss con ndclen de plome, de doble ¥ mple pémdulo frccional,
Tulipea - 1237




L} JUSTIFICACHON DE LA INVESTIGACION

Dt @l punto de vista prictioo, en o myestigacion Ftﬁmc =& examimani b
importuncis de implementar reforammicnios ¢n edificociones, el uislador con
miclen de plome, el aislador de doble pénduba Iriceimal y el aislalor de tnpke
plndilo fecona en edificaciones de apirtcacas de concreto amundo gue albergan
i amplih mubtined de individoes, de tal fonma silvagoandar las vidis de Jos
oCupanies en cang de on mvimient sismico mpening. Desde ana perspectiva
pricticn. s analizam ¥ demostrard o melevoncia de dichos refeeraos que en la iesis

presente son los res tipos de Adsladoms.

Bessde el pumto de vista tednco, e presente estudid s renlizam con o
finabidact de generar win contnbucion de conocimgento on relasin con la écnica e
gislambenin aismico en catruciurss de adificios con sisemos de conénedn ammadio,
permitsdndonos comprender obmo estos clementos contrtbuyen en lo disipackin de

eperen durante wil evenio sismic.

En términos metodokigices, la eloborisgidn de aisladores v Lla epcucion de
eviluscinnes sismicas mediante el uso del programa Elabs, posibiliarin conlismar
el cumplimiento e las dinscirices estahlecilas en las normativas EAJM1, BEIRD v
ASCE 7-16, con el proposito de conipartr i tfcmca empleaila,

Desle el punto dé vista social, s2 desamodlad con |a finalkdad infermar a
mgiellos individuos mieresadios en fortalecer sus edificnciones, con el fim de evitar In
negesidad de demaoler dichas comsmccwmes, De estn forma, se le=s proporcionarin
riltiples alvermativas para aplicar mejoras estracturales en sus hogares, asegurando
o s sepuridod personial como lo preserviciion de [a infroestruciurs con dafios
ridic ks,




L4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

LA (¥hjetivo general
Evalwar v comparar los comportnmeentos estructurales entre mslodores con - micken
e 'plmnn. de doble ¥ l.ripll: [ind.l.lil.'l frecconul sijelos o especificaciones pormusdas en

wid edificacion maltifamilior, Julinen-2023

1.4.2 Ohjetivos especificos
- vt ¢l andlisis estitoon pars wma edificacsin  mubifamillar  aplicando

aisladores con miclee de plomo, de doble v ommple péndale fdccional. Tolisce -
2123

- Eli.ﬂ;!uur el peilisis mislal esprectml parn una edificacdn mulsfamiliar ||F|Iii:||r|.|.1-|1
aisladores con ateleo de ploma, de doble y rple péncdubs friccional, Juliacss
2.

- ah:l.'tunr el amiilinis temge - historia para una edilicocidn maltifamilior aplicomio
aislodores con miclee de plomo, de doble ¥ tiple pénduls friceienal, Jalincs
A1L3




3]
rf‘nn.u L MARCO TEORICD

L1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se buscd vorios investigaciones previas rebacionsdus o Aiiludones, con el lin de
bograr el ovance gue s¢ pretende en la presemie imvestipacidn. por lo cual en el dmbiio
intermacionil lenemos i

Apraiar et al, (20045, en el presente artieuln seadémico musestron el morco ledrnoo
nespecto & n'ural dusediar los aisladores de Péndulo Friccional de generaciin 1 v 2, ¥
e En sbae Jos alsludones sismbeos com ielen de goess, citonoes anallsarmnn aaenios
de apoyo de Simple Péodule fmecional y apoyo elastomérien, coma melodalogia
utilizaren el programa bMaclab v como concluseones indican que los psladores sismicos
con Simple Péndule fncconal v elastoméneos son uno opcién eficiente en estrocuras
situndas en aonn con altn peligrosidad sismica.

Villawicencio (H115], la prescmie fesis de moestria en estrucioras considerd como
ohjetive realizar bn comparaciin iéenicn entre los amslabones de (rcckin ¥ elasioméncos
e sielos diferentes, comn nB.l.lh:lll:rH;I'a aplicd dos aistadores bos cuales son el Adslador
Simple Péndulo friccional v el Alsbador clasomérnicos con ndeleo de plamo, el amllisis
estructurn] se walizd en dos edificaciones & dier niveles, sumétrigos en planta ¥
clevaciin, ¢ primeno aponicado v el segundo con manes de corte, eomo resuliados s
puver e en 1o edificacion aporticadn oon o absledor con nikeleo de plomo se obiuvo me
reclucehin médxima del 6258 % v con el gislador péndulo de friccidn hubs una reduccide
de 5594 % v en el edificio con muro de cone se obmvo una reduccitn mixima de 6622
%, v con el pislador péndulo de friccidn hvbo una redoccitn de 3083 %, el que mejor
Fespriestn presentn onle eventos sismicos ex ol aidasber LRE, tavio para edificcions con

s de corte como aportindos,

Beveco & Sibva (20055, lo presente tesrs comsidend comn objelivo anadizer bas
ventajas emicas que brinda of wo de lo sislacidn sfgmica basal elastomérion o una
cuifbcacidn de 13 nivels, comno metodobzgin wilied el uso de sislodores de goma con
micken de plomas (LEB) en o bese, esos (ucron disefinchs de sesends a po

constitstivas, para b realieor bn comparae idn se congidend usar ] andlisis modal v un




uniilisis dimfimico tempo histonin, en los resulindos s tiene goe se logrd redocic un 5245
e de los desplazamientos de entrepiso on la estrucium con pisbsdor con micleo de plomo
respocho o Lo convencional, ¥ en el core por piso se lognd wnn rl:u:luu:ciolei A5 F, o
gue indics ks ventajus estructiernbes al wsar el aislador LRB, fizbmente en los resulindos
el anilisls flempo histora del ierremots de Antolagastn de 1995 s wvo una reduccnin
del U3 % g0 desplazameentos v 875 % de aceleraciongs por nivel,

Merino (2005, su tesis planicd como propdeito realizar of andlisis de odmo bs
estruciuras responden en diferentes siupciones, gus en esia u:.uhln.i simnciones fusmn
de unn edificacién convencignal frenle & von con geforznmisnto de aislador sismico con
milelen de plomo. como metodologés wrilizd el andfisis catiticn ¥ dindmico de modo
espeotral en una edificacion de sicte niveles con 3 sttos usando ls norm Ecoatoriana
e Comstruccion NEC — 15, osando un alslsdor en dande las dimensiones a2 abiyv
uiscqirmBo Do cnrgivs mimiemns v max mis ﬂ:dc'umln 8 oy recomiendaciones de lo normos,
e Jos resuliados s luvo gue se redujeron las distirsiones de entrepise maximas oo el eje
Eu: reduperon de 013 o001 y en el efe Y de 00031 o 0000 24, en conelisdon mdica
gie b esruciurn con anlador con micleo de plomo LRB gorantiza un ooegor
comportamicio. de o edificaciin  pongue  disminuyve dofes estructumles ¥ po

estrmciumles.

Chirtboga (20035, guien en s investigacidn plamtea por objetivo es Nevar a cabo e
andlisis ¥ disefin de un mlifcis, tants con aisledores stsmicos coma sin ellos en el Edificie
Blogue de Hospimlocion 07 DEL Hospiial Provincial de Ambabo, usé como
mctodalogia bos anilids esiticn y dindmico y los siskidores que empled feeron los
clistoméncos v de péndulo fnccional, segin los resulidos, se destca que el Sstema de
mslndores mixtos, combinando s aisladores HOR v LRE, ﬂ-‘ﬁl gpue ofregpd el megor
rendimieme. Esta combinscion legnd niveles significativos de proteccitn slsmica tnnko
pora by estructurs del edificio como pars bos clementos o estrociemles v respecto a ln
parie ccondmica el cosio os bastarte competitivo, v mehornndo csios diseibes a lurgo plazn
prxlria dasmiimair bos costos, y concluyen gue ks amladore sismicos en la base mejoran el
comportamiens estructeml de lo edificacion,




En los anecedentes nocionubes @ tiene los siguienies:

Angulo & Escobado (20200, ol proposite que tuvienon fue Uever a cobo of analisis
stwmien del edificio SKY UP empleandeo tanto dis ipadones coma aislulores . Pam lograrks,
adoptiaron un enfogue metodoldgion gue nched andlids eadiens, s como andlisks
dindmicos e los mdos espectralés v Hemps historia, Este proceso permitit estableces
ured conmparscion entre ks resuliados obtenidos con v sin el reforzamento. Los resoliados
de los nmilisis efectuades en (o estocurs eon el refuerzoe de aisladores evidenciarmn una
reclucicpdn ided desprlizamicnto midxim del edifich en un 33,29 % en comparacion oo 1o
situneida sin refuerz,

Muoguera (3019, considend como proposio ¢ realizar ol comportumicnio sismeo
el Hospital uhicado en Tocna y se dcrlualni “Hipalito Unomae™, en dinde en el anilisis
considerd & li estrusctiim !Libnishu-lnm ¥ gom aisladores de Péndulo de Friceidn Triple,
come mendologis empled el andlisis de modo especiral ¥ el andliss Hempo historia,
como restlindos obtuvieron gue entre bos resultackes mdiaimos de b Edificacion sin
reforsmienio respecio a las denvas Tueron de O0UKESS y 0082 en bos opes X oy Y
respectivamente ¥ aplicando el Aislador Péndulo Fricoonul Triphe estos bajuron a 00005
v i D00 o que nos indica una redoccidn de dervas del 90, 74% v de 9268 & en los
eies X v Y respectivimente en las distorsbones de eotrepiso, los coales cumplen con la
Morma BO30 v concluyd gue lo Edificacidn gue muestrn un mejor compomiamicnto

estructural fue con el Addador Péndulo Friccional Triple.

Vidaure (221), comsiderd comno objetive realizar ¢l iﬁI sismico de una
calicacion de oche niveles con ¥ s alsladores sismicos on Lince - Limi, oomic
metestologia wilizamn los andlisis estiticn, dindgmice v tempo hitonn usando dos tpos
de uslalones gue son low de nicles de plomo v doble pendulo Tnecional como resuleado
inifica que con los aisladoes de nlcleo de plamoe se obiwvg s redoccidn de derivas del
016 % v con Lo de doble péndulo fiecionul obuve una reduecidin mﬁ?.ﬁ? % huhiendo
s varkpcion de 1254 % entre cstos dos tipos de wslador v Hegando o la conelusidn gee
com el aislador de niclea de plomo s obtuvo une okejos reducesn.




E. Gorcia (20213, considerd como objtivo hallor la respuestn sismica de unn
edaficscidm moudtifamm lior aplicindo sisladores elustoméncos, como melodalogin empe s
o rewlizir e mode Lamd enio mwru:imy con hase fije v sepuidamenie wilizd dos tipos de
pskmbores elastondénicos gue fueron los misladires clmioméncos de ndelen de plomn
&RB. y de alto amortigeantieonts (HDR), como nesultado indiea que antbos absladeones
recdiicen en grin medida ol parcentage de dervis, en denvis se redupe un 86 & v respecto
i la conaige bosal se uvn o reduccdn del B2%. concluye que con an refloszamico de
pislndiores se disminuye en gran medida las denvas pemerando asi que en laedificacs’m e
dafic sea menor.

Raiz (2007}, en =0 tesis plantad como obgetivo obbener o respacstn slsmicn v el
onitlisis camciural en edificios con aisladores ifsnaw-s- de on edificio Iospatalnrio de
vty piveles |, lo metodologls usada fue realizar el andlisis de feercas eguivalemies,
aniilisis dlnimir.'n?mi ¥ tiempo histeria no neal, splicando B normal ASCE 7-10 y
FEMA 750, w:ﬂn el anilisls de Taerzus equivalemtes, la deriva mdxima de entrepiss del
edificio cén aislador de péndulo de faccidn doble en o andlisls dindmbco maLuJ fine b
1.6 %0 v en el andlisis tempo historia no lmeal fue de 2.4 %, ¥ respecto al aislador de
pendule de ficeion triple & obtuve gque en r:lén!llisia dinimico modal fue de 1.6 % v en
el de tiempo historia no lineol fue de 20 % segin éstos resulindos mﬁﬁ cadificaciomes
cumplen con los requisitos de funcionalidad continua. eespocto a los valores de la
reducciin de fuero cortante en ls del wislador de friccion doble fue de 9.9 % v en la de
friccion iriple (oe de 3.8 9%

Cuabspe v Quuispe (321§, tuvo como obpetivo companior Woenicil y econtmiciments
un edificie de siete niveles implementandn mskadores con nickes de plome (LEB) ¥
pskador de péadulo de fricedn simple (FPS), ﬁn:ﬂnl mgtoddologia se utibiad bos andlisis
extiiticn, anblists dindinico modal especem! v andlisis tiempo histora en donde coma
resiltndon se obiuvieron gue respecto o las derivas maximss en el gje X gty w2 encantni
en el tercer piso, en ddnde Lo derivasin peforzamisnio, con aislador LRB v aisledor FPS
Tieromn de (L0G3, 00024 v 00026 respectivamente v en el Y la derlva sin reforzamiento,
con aislados LRB v aislndor FPS fuenon de (WO0SH, 03] v 4K12 respecti vamende, s
Iegeh o o conclusion que b redugcion de bis derivas con estos dos tipos de aislindores son
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casl similores, Y lu resccion ante movimientos sismicos del sistema que wtiliza aisladores
con miclen de plomo v péndulo simple es mas fovormble én comparncidn con el sistema
soportads npidemene, debido o que logra disminuir a b mitad Las inclinaciones Iniomles
ikt Io estructura ¥ monfiene [as sceleraciones endre pists por debajio del valor de 0.5,

1.2, BASES TEORICAS

111, Comportamdento sismico

El comportamicnto sismicn es unn camclenstica fundomental de las cstrcturas, ¥
how e vimsenlio:. honeoatales son s gue provocan la moayorin de los daios on esfis
eventos. Por lo nio, lis edificaciones deben ser disefladas para soportar la milxiina
pcelerscidn horizontal v meporar su respuesta sismica. Estos conceptos son fuadamentales
para el disedio de estructuras seomormesistentes gue puedon salvasdardas las vidas de Las
personis ¥ sus perenenciss maleriales en caso de sismo, dlimamente w2 realisaron varios
eatulios de mvestigacion sobre o] comporamicnn estruciural de lis edificacunes oo
zomis de alti sismicidad. Pom mejorr la copacidod stsmormesistente de estas estnacturas,
s¢ hinn propecsie soluciones basagdas en cntcnos de redundancen espnactrsl v ductilsdnd
gue permilen reducie sigmficativamente lis foerzes genermlas por wn iemremobs severo,
{Taspan, 20640

112, Comporiamienios sismicos de estructuras aperticadas

Bl sistema de pdaibcn on uns estructun cs cncargsdo de resistir las corgas laterabes
pivediame lns detlormoae bones de fexpin de elenwntios en cast de ediflicaciones apiarmicados
sop Jas vigas v colunnes, por mne, respecio u la resisencia v rigides o cargos luiemles.
extins cargis pueden ser relafiviments bajas o menos que los clementos posean an fires de
seccion fmnsversal groesu, En términns penerales, lns estroctims con sistemas de pdrticos
presestun ung abta Mexibilidad v planmein un desafio coitico en aianto o b pestion de los
desplazumucntos  loberales, oon ¢l objetivo de manteserlos dentme e los  limibes

extnblecidos por las regulaciones vigentes (Cotmddo, W2 1)

223, Awilisis estructural sismbco

En el caso de edificaciones mﬁlm‘x puede reabizarse de monern independiente ¢
uniilisis en direcciones gnogonabes (foerzn sismicn en ¢je X v en Y En una estructurn
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e
irrepular, s¢oestima gee lo feerea sismica sohda en la direceitn que cause 2l mayor

permcio para el disefio de e mosmin. En este casn, s onentaciones que nesnltan en s
migyvores deformaciones globales, tales como gimos o derives, ¥ las orienlsciones gue
peneran b mayor demonda de fuerzas memas  para cmla componente 0 gje
shamorfesisiente son lus que deben ser consideradas para su disefio, Esta considenscidn es
enicial pors garandizar li ssmorresisiencia de las estiuciurs Irmgulim:'ré' 4 nedesaria
pora cumplie con los esdndaies de segormded  vigentes. (RNE E2030  Disedio
sismorresistente, 2004%)

124, Amilisis estiticn o de Tuerzas eguivalenies

El nnailisis sEmaco estatico implica Inﬁdutm:’lrl de lis fuerzas sismcns o una sefie
chr fuereas estdticas equivalentes aplicacdos a b estrucun completa, conm s muesia en
I figura 1.

Para llevar i coho ¢de tipo de andlisis, se utiliza un sl conjunto &2 fueesas
uplicaidas de maners edidtica en la estrocturn. Aungue o5 posible analizar un edificko en
dos o tres dimensiones, este tipo de aniilisis se refiere a un método estitico v inioo pam
ln evaliscidn de L estructsod Pigue del Poeo & Scaleri Farima, 1991

Flgura 1.
Aplivacicn de fueezad lerales disirifan doy
I'I,l
I|lll Ha
aa '.I_" [
\
|I—'|- —_—
B3 o] ]

Aentid: Fwente Elaboraecida pregr

La fierza comanie en Lo base se caloula usande lh ecuseidn maostrals a contimacedn:
[Z=llaC=X)

V= r

P




Dinde:

V! Fuerza cortamle de b base
£ Cosficwnte de ponificacion
L: Copficenie de uso

C Amplificacion sismica

5: Cocficiente de sl

R: Coeficiente de reduccidn

P Pean sisomico de 1o cdificadion

E’Lﬁ, Amilisks dindmico modal espectral

milisis espectral represento una tetico contemporines en el diseio sismioo, gue
b en cuends bk camcleristices ¢n movimeento de una edificacion al caleular las cargas
sismicus v eximinar ks efecios especificos que se busjuen identificar. Flores, 2023)

Husts ki dédcadn de 1980, s aplicacidn de este tpo de andlisis se vds Hmitads
debado o ln complepdid de los ciloulos, s obligncion de empless mogquinana. para
procisar v los procedimienios necesarios par denniicar las caracteristicos dinpmics de
b cstruchura, junio oon las lobores adicionales pam determinor v (usionar b efecios
maeliles, Sin emibsirgo, con la disponibilidad y copacichid de s computadones pereombes
mieclerrins, el anilisis dindmico se bo comvertido en la herramienin mis odecuada para
culoular las fuerzss sismicus en odificios de gron altura, vo gue bos métodos estiticos
equivalentes resulian escesvomente conservadores, En siuge lones como estas, o manem
en que s distribuyen ks foeress maximes & 1o logo deé Tooalwm del edificio difiere
considernblemente de la distbucicn tramgular que se supone en los oidigos. (Pigoe del
Py & $Hl|:lll Fanma, |991)

En el omilisis medal espectral, fa evaloacién de bos efectos producidos por la
superposicicn de lodos los modos de vibracion solamente poede realizanse de manens
pproximaidn combinando ks respeestas o participaciones maodales vono medianie la
llrpap'mh:iu:h de dichnos modos. Exte cll!'-;quc' pu'milr.r thetermuinnr Lo respuiesty Flnl'!u-l.l ke
ln estructura onte las sol ictaciones sismicas v proporciona resaltsdos procisos al ieper en

cuenin las diferemieys foses de vitrncionm en Lo esamsciun., (Flores, 20023
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Figura 2,
Aplicenc it de fueezas laterales disieibisodas
Plea j Plga
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a)] Desploramisnfor mowimos b} Fusraas achuantes

Nerra - Fente { Pigue ded Poco & Sealenti Faring, T991)

Segiin se puede observar en lo figur presentnda, los desplazimbenins madximos de
vl pisn mmestran configumeiones gue no s¢ wjuston @ las simplifieaciones estubleciins
en L hipdtesis del andlisis estdtioo equivalente. Ademis, conmdo las corocterisncas de la
estructurn inducen la pamicipocion de modes adicvnales junio con el modo fundamenial
en ln respuesta, existe el risgo de sobestimar sigmificativamente los efectos locales en
bow prisos miis bajos yoméds albts, Actualmente, exislen procedimientos de andlisis Kismico
ammplimmente wiilizmdos que ofrecen wma mayor precision en este tipo de andlisis, Como
resultado, en b sctualidad, con lo facilidad de realiear esie tipo de anilisis, care de
sentido continuar utilizando procedinentos estdticos equivalentss, (Pigue del Poeo &
Scalettl Farina, |90

2.26. Anilisis tiempo historia

En el anilisis de tiempo hisoria, se utilizan registros sismicos qu-mativn-s idel
lugar donde se construbed el edificio | bos caales d“m ser compatibles con el expectro de
diseiio propussio por o pommo. EBs necesano gue @l especim de cadn regedrn sea
compatible con el espectre de disely purn poder realizar el anilisis cofecumente,
Dhrnnte eslg proceso, s¢ somete ol edificio ol registroo sismico para evaluar o

comportanienin ame un siame, (Flones, H023)
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Figura 3,
Secuemeic del colendo def adlinds fempn - Bidori

¢ Anilin Dhnamen Tiempo-Hikois
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Nenta: Fwonte ( Flores, 2023

El andlisis I!'utrrqlnaihmr'm de |2 norma no conssdera sismos fecuentes, sino que se
enfoch e siamos mros oon b periods de etomo de 500 sfios. Pors polder cxpresar o
Fesalendow del andlisas en el cuso de slsmos frecusnbes | ey pecearit hacer b esdenla del
stz Chaispe, 20210

23 DEFINICION DE CONCEPTOS

A0, s Sismo resisten e

El disefo sismo peaistente o cupaz de resistn cargas siamicas v o desempefin s
aceptable. Se bisa on Li resistencia lateral v poede shaorber la enerpia de monera estable
durante muchos cichis. La disipacion de energia ocurme en los womas domde se encusniran
clementos sstructuriles , como vigns ¥ columnas, ¢on mtulas plisticas dictiles, las cunkes
mmbién estin sometisdas a carges. grovitaborias, Las dress plisticas que conceniran |os
dafios som copocices commi partieos de pravedad, {(Angulo & Espobedo, 2070

El propdsito de la porma BOYWY ¢ fGjar los requisdos minimos para dieBar fas
edificaciones de manera resistente i los remensotos. Tambidn edablece que @n cawos

donde 0o existan normes nackonoles especificas gara estrochuras gue se comparten de




15

minnera diferente o una adificocion, s& debes usar los valioses £ v 5§ de esta norma

mmentados sepdn la imporancia de In estruciom, sigwiendo pricthicas miermacionales.
(RNE E-030} Drsefio sismarresistente. 2019}
1321, Siman

B¢ hoce referencia o lo liberucide de una considemble cuntidid de energin que w2
propags ¢n fomma de ondas en el subsuelo ferestre. Una ver que estas onduas abcanzan la
sieperficie ferresine, son oegistridis por lis eslaciones sismicis v tumbién son perceplibles
para Lo poblscidn, Lis estructuras son las mds susceptibles o ser wfeciadas por estas
imlan { Tavera, 2012}

233, Deriva de entropiso

Es el desplagamicnio horizont] cotre dos pumos v esio se da emre dos niveles

yue semt comsecutivos en algin tips de edificacidn, (Cordova & Merino, 2022}

234, Amplitud

Lo midxima afturn gue sleanzs o onds sismicn identificoda en un regisng o
Risinogrimn ¢4 conocida Emﬂ la wmpl btod mdaiema . Esto amplited e uno seflal gue exd
directmmente relacinodn con la cnntidod de energin libemds duranic gl terremono, bo guoe
permite calgutar su magnitod. (Taver, 2002

135, Perbodo objetive
Es el tiempo estimado gque s¢ requicns para gue D estructura nislsdn disminwya bas
Foerens que sfectan o la superestroctur. | Quispe, 2021}

134, Unda

Lima omda ex un desplacumiento gque s propoga desde su oo de drigen en un
medios hastu gue se debilita ¥ ose dispersa, A diferencia de otrns formas de ondias. comao
lus electroamagnéticas, las omsdas reyuieren de un medio elisticn que se deforme ¥ recupere
st forma en respuesta o o vibrecidn de lo onda. En el dmbito de ba sismobogin, estas omdas
s comocen como ondas sismicas y s periodo puede variar segin s propagacion y la

patrileen de los materiales gue amviesinTavera, 201 3)




la

137, Espectro de disciin

Los replumentos relacionados con ¢l disefio  asmomesisente emplean los
capectnos de disedio, debido & gue extos dncamente epresentmn ¢ impaco de un dako
registro de pecleracion, Los espectros de disefio se definen por lo amennes sismica
inherente a una regidn especilics v se frepresentun medianie prificas que presentan curvas
sunvizndas, Estns curves difieren de maners sipnificativa de las curvas exhibsdas por los

espetcims de respuesta. (Crisafoll, 2008)
138, Fuerss simicas

Se aplics unn fuerza horizontal en el ponto donde e concentrn el peso de ma
esEructurni, para compensar las fuerras honzontales pencmdas por los pores que Lo

conforman, detsdo o suy diferentes mases, (Qoispe, 202100
138, Fuerss cortaaie basal

Lo fuersa boteral 1ot en wnn alificacdn on o sumn de las foerss oortankes
peumulados en ¢oda paso, las cusles wn o consecuencia de Ins (uerras ineroiabes

generadns por I estmucturn. (Cordova & Merno, 3022)

L3100, Aceleraciin espectrul

Cada dereceion de andlisis horfaomiol és evalunda mediante |a orilisnciin de on

eapecing inclistico de pseudo-oceleracion, el ocual esid definido por Lo fdenils
propercionsds, Por otro ludo, en b direcciin vertical s emplen un especing compuesio
paer b dios fereios de lod vidones del espectno hovizomiad - Ui respuoesin especinl se nefiere
a e dingramn gue representa la maximo respuesia de un oscilador unidimensionn] en
funcidn de s periodo, cunndo e somete o un regastro sismico paticolar ARNE E-030
Disefio sismomesistente, 201%)

1301, Hegistra de aceleracidn

Se dieben utilizar ol menns tres registms de acelerciones en las dos direccionnes
ortogenales de mndlisis | none-sur v este-neste, Bstes acelemaones s obtienen o partir de
evenns sismieos cuya magniiod, dissancia del epicentm v mecanismo se consideran oomo

sisms maAximos. B situackones en Jas que po hoyo registros apropisdos, ko miis
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recomendable e utilizar registros dsmicos sinléticos para cumplir con el minimo

recomendade por la nommativa. (RNE E-030 Disefio asmomesisiente, 2009
2302 Magubtud de los sismos

Lo imtrockuecacn de la escala de Richter em 1925 ha tenido an rol esencid en s
evalungion de L mugnitid de b ememotok, al canatifcor L energin liberda durante los
eventos sfamicos, Bty ésciln no sigoe una progresion lineal, bo gue implics gee an
imsenle de un grado en ella paiede indicir una liberacidn de energla sipnificat vameme
mayor gue e el gro anterror. Estn carscter(stica ao lneal se debe o lo nalirabesa
exponenciial con gue Tis ondas sismicas s propagan § los movimienios 1ehinioos w2
fegistran. Pos ejemphs, un incremenin de un grado en lioescala puede conllevar o
liberacion de energin hasta gaince wooes mavor gue en el grade inmediataments inferior,
En lo whin siguiene se detalla la escala de Richeer, donde se relacionon los grados
capecilions de energla liberuds v sus correspomlientes desenpeiones cualitafivas de los
inmpacies del lmtEurn. Pl escila bi sibo complemeniodo por en logues. neis modemios
v precisos, como lo escals de mugnitued de momento. que brindan e evaluacion mds
integral die b energin liberadn v i electos de lis teremotos.CTowjilbs P et al., 200005

Tahla 1
Escnda de Ricfaer
Muagnitud de
Escala ae Efectos del terremaoin
Richter
Menos de 35 Cleneralmente o ox percihido, pero es lecturado
I5ns4 Frecuentemente, & cXperimenin W sensaciin
pereeptible, pero sdlo cousa dofios menores
ESahd Provoca dafies menores en las estroctums de bos edificios.
bl a b9 Tiene el potencind de provocar daflos significativos en
it densamente poblidas.
Toals Ui berveimasto de gran migrbtid. Provioca dafios severos,
R Un terremasto de gran mssgnitud gue resultn en Lo completa

desiraccion de conmnidades cercanas.
Nertia :F enie r.'r"rrmf;'n P eral.. 2000)
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L escaln de Mercilli, una hemamientn amplinmente wtilizsada pura evaloor la
intensadnd de low terremidos. foe comcebida por el especialista en sismos Grsseppe
Sercalli en el afo 1902, feego, en 1931, foe revisada v meporda por otmos cspecialistas
en sismiohagia, A diferencia de In escala Richeer, que se hasa on registnes sismogridicos,
bt escula de Mercalll se centra en los efectos producidos por el lerremoto, comao los dadios
enl bas estiuciuras ¥ lis sensiciones percibikes por las personis, Bsto escala consti de doce
aiveles, represeatados oon almeros mmanos, qoe van desde el aivel 1 indicando e
“Sacudida percibida por muy pocas personas”, hastn o mivel X1 que indica wns
“Drestracciin total, ondas visibkes en el tenvnn, aliceaciin en ¢l mivel de ros, lagos ¥
minres, v edrjelos amojados hocis pmiba en el sire® (Tojillo Pet ol 2000%

233, Cenbro de masa

El cemro de masa se define come ol punte cn un sistema donde se concenrz todo
In masa de los objetos que lo componen, Ademis, poede ser mncq:ﬂuuﬁldu coms ¢
centro geométrico del sisterma,  El pusto en el cual o simnn towm] de les fuersas
pravitnbonins generdas por fodos ks cuerpos 22 cance lan. (Y illafuerte, 20540)
1314, Centro de rigider

El punte centrl de bos clementos vericales de In csrnctum es ¢l encargado de
sopairiar las luerses lolsrales, v coando estis fuereas «on uph:l.uw. la estmuciars
experiments desplacamicnto, pero o rotaciin. Ese pumo se refiere al centn geameétnog
de In rigider de lox elementos estrocturales de un piso especitico, paticulurmente en el

nivel del entrepisn. Cunndo se ¢ jerce unn foerzs de cone solbie o nivel, este experimentari
un desplarnmiento sin rotackdn en relocidn g los niveles inferiomes 4 Villofuwere, 2000)

205, Morma E03 Adstamients dsmicn

La Morma T&:Hm vigente establece los requisiios minimos obligoiorios que deben
ser cumplidis en el disefo v constricesn de alificios que cuienten con sislemas de
piskamicnin skmicn. Ademds, dicha norma también regula ¢l proceso de ensayo necesano
para verificur ¢ comportnmicme de estos dispositives atilizados en el aislamiento
siamico. (RNE E-031 Alslamiento sismico Diorio El Penmno, 3004}

L finealiclud e gstu narma es mepornr s resdstenc s sismicn de los edificios, usepurmr

b imegricdsd estroctueal v ¢l contenudo, ¥ fomentar su operatividad contimma. En todo




territorio nackonal, ln Mopma Técnica debe ser oplicada iodos los edificies con
Adsladores, v también comsidernndo aquellos. establecidos en la Norma Téenice E.0F)
Disefbo  Sismorresisienic del Reglomento Nacionol de  Edificaciones. (RNE E-031
Alzlamiento sismico Diario Bl Peruann, 2009)

(6 ]
1216, Sistema de Protecciin Sismica

Lox sispermas de proteceidn sismica son bereficiosos amo i puenbes oino puara
cdificion, En el caso de los puentes, se emplean tecnaligios que permilen adslar,
urmortiguar v Asigorear s movimientos del pucnle. En el caso de los edificios, esos
sistermnis beindan segundid en iodo tipo de construcciones, mcliso durnie los iermenisios
s geveros, Actualmente . exisien difercmes fipos de sistemas Je proteccion slambc, e
van desde disefios sEmples hasta sestemas automatizados avanzados. Estos sistemas se
closilican en cumlro careooring: SIStemas activos, sISICm0s Semisctivos, SISICmEas fasivos
v sistemis hitwidos f Chaspe, 2021 |

1317, Relforsumdento estrsciural

El proveso de reforznmicno de sstructuras implicn sumentar la cnpacidad de los

elemenios estructurales ¥, por ko tnio | la copacidid de bn estroctior en sy iotalidad, Este
aumente de capacidad ox necesanio cuando s¢ presenta algona deliciencia de [ estrocturn
debado o lax poevas solicinibes de denmpdi, come el viemto o los Erematos, El ohjelivoe
del reforzamiemo es mejorar of comportanientn de [ estructur a ravés de i adickin de

chrmieniins que redlurcan lo demands sismica ¥ imenien In |:F||.||:.||J'.||J Lu'igmu].l'l-hl.u?-ﬂ,
il

2LLIE, Amartipuamicnio

Ex uin carpeteri=iiod exlreeiural Huie il luye en s respuesias sismico G i
ediffcacidn. Lo cunl estd afectadn por su construccidn interm. incluvendo 1s friceibn
entre sus elemention, os apayos ¥ b presencin de elemetos mo estrociurales, (Chispe,
Xill)
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2319, Espectro de respuesta

Ulnn representacion grafien que exhibe la respuesta mis intensa resultante de una
oot dindmica paricular en wia cstniciurn o en un oscilader oon e unca dirgceam
de movimienio, En esa representacion visual, se capmura de manera destacuda ¢ punio
dhionele 1o estruciura experimenta la muyor amplited de vibrascidn debido o ln influencia
de una fuerza dindimica especifica { Quispe, 20215

1320, Disipacién de energia

Los edificins sonvencimnales fienen limitaciones en lo forma en gee posilen
disipar |a encrgin sismica debido o las deformackones clisticas geperadas por los
minteriakes de la estructura, Pura megsmr la respacsio sismdca, s& hon ideado ok mlones

se deformon transvemalmente duramie el movirmiento oscilitende del sismes, disiponcde
urd gran cantidad de enengla o través dev:ﬂmﬁ:hd:hluwﬁnm un rango imelistion,
El smortigunmiento efectivo se refiere al [B'crnm_h: de la energii que s disipa v o
desplaznmaento reldtivo a ella, v s utilizn wn cosficiente de reduccain para lo scelemaciin
eupectml en el diseio prictheo. (Quispe, 2021

2320, Aisledores sismioos

En lis Estados Unbbes v Moeva Aebinda, el sislamicio sfsmico se conslden
pctualmense oomo wEn método aceptado parn foralecer puentes v edificacromnes de alturn
msedia v bogo. Este sistema de apslamsento anplica b colocacian de uan capa flexible enre
In estrucium ¥ In cimentacidn, ¥ esto genem que s incremenic ¢ penodo fundomental de
de ln edificucidn v 1o hoee mends vulnerable o b resomancin con b excitacidn sizmica, El
tipes de capn (lexible mis cominmente wilizado en este sistemn son los cojinetes
elustomérions, los cuakes soportan las cargas en el sestido vertical de la edificacsdm y son
flexibles en el movimientn honzontal pers rgidos en el desplaznmients vertical. Es
It anie lEner en cuents dque esle sistema o protege contr la accion del viems y esm
recomendahle parn muy altos edificios ni para terrenos blandos, Sin embargo, puede ser
ufilizndo de manern electiva en lo rehobal taciin de estructuns exisienies, especulmente
e edificws Ristdrcos ¥ de vilor patrimseail. (A Gamia & Quiliog, H005)
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Figura 4.
Eadifiaeiow o v b il oo

Mot : Frenefe (AL Garcia & ooz, 2019)

Se recurre 4 dispositivos amortigusdores adicionales con el objetive de educir la
sensibilicdad del sistema ante los frecuencias vibratoriis del suebo v s susoepeibilatul
frenie a pulsos prolongados gue surpen en negistros cercanos o epicentro de un
terremodn, La frmess infoial otorgada por estos smortiguadores desempreio un papel en
ed condmel de Ins vibraciones menores ¥ en In mejora del confort par los usaarios,
Adlemas, es viable emplear tanto misladores fexibles como mecanismos de friceidn pary
trnnsmitir los cirgas verticiles hacia i bose de ln estractura, Por Io tasto, c4 csencial
pestionur b firmeea v 1o resistenciu vertical de estos compancntes a fin de prevenir ¢l
colupso de ba edificachidn.

Lirs aisladores elastomiérices v los de cuuche natural se componen de buminadios
compestis que s adhberen entre of, presentanido b capackisd necesurie purs soportis
cargus verticales v confinar @ mbeleo de plomss, Eatos pistadores debsn presentar
ciractersthcas con (Ermee vertical rlm--ﬁ fhexibiliclad lewrizonial, resistensis
torsionul, durubilsifed, copacidmt de resistic conbios de fempermmn ¥ fuerzas conuntes.
Estus propiedides deben ser validadas en laboratono antes de su implementacion en una
estructurn d Chvicdo & Dngue, 2007 )




.

Figura 5.

Aiwlndor de capcho nainral

MNivtia Frente (Chiedo & Dugee, 2007

Mediante la whilizacidn de dispositivos tales como aislodores flexibles v dispositivos
e focoidn desliante. en conpunto con amartiguadores, s¢ obtiene una redoccion parcind
e la thergia sisrmica anbes de su transmesn a lo saperesdrociura. La funcion de ks
upslidares que g cnan ehementis fexibles e gque operan dentro del mngo elistico ¥
KU ]:u'l.qk‘:-uln ex exbender el Frutiududﬂ witracitn de la esineciurs s s e s SACTiL,
mieniras ijiie los nislodores de (oot lo hacen mimimazamees Lo energia mediante el
deslieamibento enlde @] adifichs v hos clmiciios. Ao Gpos de disposdtivos operan e
sistemas de transmasion de cargas venicales hacin cimentscitn. Por o tanio, es ssencial
contrilar la rigeder  Li resistencu verthead de 1o estructune pari evitir posibles cilapsos,
(A Gorcin & Chudmoe, 200059

Lios exju {aifim gue dithen ser satisdechos por ks s lisbimes sisimicos so liws siguienles;

o Capacisbd de deformarse horaontalmenie
#  Eleviula resistencin vemscal

& Lomgevidid

& Copacibad de soporiar fueroas cortionbes

®  Cupacidad de resistir vanaciones abraptas de temperstura




Figura 6.
Atwlaaor eldaonid i

N Fiente (A, Gercdn & Cheiroz, 2018

3

Se mencionnn dos tipos aislulores de friccidn: bos aisladores de pdndulo

friceional ¥ pislodores deshizantes, en los aisiadores desdizantes s columnes se spoyan

en elementos de deslizamiento de wefldn, bo cual produce amortiguamiems por o,

Lok apoyos hasculpntes constan de una hase odneciva, un patin esférios prticulado v wna

plating de cubserta, El patin esfénco amicolado y 1 plitina de cubsenta permiten que e

KsiEm negTese o o posiaon erngined despueis de un sssmao, v lns siperfcies deslizantes

disipan la energin prodocil por la friccidn. Disnnie un sisme, 52 produce i movimieato

similar al de un pénduko dentro del dispositivi
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Figura 7.

A twliaalnr de friceids

New: Fieemie (Cviedn & f..l'u:,rﬂr. 2T
1,322, Aiskadores con nocles de plomo (L)

Liws muslodoges (LEB) son unn varinme de nsladores elastoméricos gue compreniden
capis delpadas de coucho naturl intercaladss con pleces de scem. BEstos placos de acem
presentun una aberturn e el centng, I cusl se rellena con un adeleo compuesto de plomsn,
La conexion entre las plagis, el material elostoméricn v el micken de plomid s¢ establece
mediame un proceso de valcmizacidn de aha presidn. La inchisidn del micles de plomo
desempedio un popel funduomental en la meépra de s copagidad de obsorcson de enerpia,
p-unnl.llr_rhhl gjuie & ablidos @ deforme loteralmeme dirante bes movindenbos sismicos.,
En gsta srtuackdm, ¢l micleo de plomao @y perimemta (lujo v delorm iones pliboas, o gue
a s vie s comdisce i la desd pecstn de energda en Tomms de calor, Adenxis de esto, gl nickeo

de plomo confiere ngidez frente a las cargas vericales.{Ldpez. 2022




25

En la concepoitn de aislintes destinados o dispositivos sinmorresistenies, se estoblece
gue s pomas de elastimenn tienen i fmcidn prncipal de n.-guluﬁa rigides gque s
v Fiestin despods de La fise de fluencia ded dispositive. Por su porie, el nicleo de plomo
contribuye en un poreentige aprosimasles del 1095 0 esta ngiler, H-la'lhr-l-mh.'. se b
constatado gue ¢l adcleo de plomo eperce condrol sobre sspecios coemo la rigides inicial,
ki fuersa v ol desplasamienio & Muencia del dispasitivo

Segin lo establecido por Ly naormma HE.‘hE-'-I'.'I {EE3), en cason de deformacion lateral,
e evidencin wno transformecidn en forma de omme pims que conduce @ una tensidn que
romida los 10 MPa a temperutura ambiente. Esto provocs [a generacain de maltiples aclos
histeréticos estables. Coando se proyectan aislanies con on nicles becho de plamo, 25
imperative. pecoquiar inlormackin oomo el didmetse extenor del mslinie, @ didmetm
interey dbel pilcleo de plomo, o altwrn y lo contidad de placas de confinamicmo.
(Wil lowicences, 2001 5)

Caracteristicos de los psladores con miclhes de plomo (LRR):

El amortipunmiento critico estd entre ¢l 15 v 35%

El vulor del esfuerzo de deformacidn a come de plomo se considera de 10
MPa.

Lo ngider ded pistador iniciabmente se considern de 6.5 5 100 veces su
rigides post-TTeencio

Figura &,
Abstdor LER




Aerta: Fuemte Catdlogo Bridpesione — aislamicnie o,

1323, Aishadores de pénculo de Triccidn doble

Los dispositivos sisladores de tipo péndulo. tanto en s varianie de friccaon simple
comao e La de doble friccidn, preseatan comportamientos andbogos, s bien se distimguen
en cunnio al mkmero de rodios de curvaiur: que incorporn. Bn especiiico. el mislador de
friccicn simple se carscierizn por lener un dnico mdie de ourvatorn (R), mieniros gque el
micdlelo de friceidn doble dispone de dos madeos de curvatara. uno superior (R1) v otro
inferior (A2}, Esta configuracion s ifustra de monery prafico en losiguiente figun.(Buiz,
X7y

W,
Adslidor - péndido de friceion simple v dolle
PIVEIT FOMNT
L]
(]
By, iy
- -
M, -

Morder: Freente (Corentenitioeke 0 al., XM 1)

'm de doble curvatira de péndulo de friceidn pasa por multiples empas anbes
de itlcansar su madxima capacidid de dm‘annﬂ:ﬂn, En by primeru stapu, el edificio se
comiporta de forme comvencional, va que e feera latern] apleada es mucho memer gque
In foerea de friceitn enire las dos superficies concavas. (Villavicencio, 2015)

En ¢l caso en que ln foerea b s incremente v sobrepase la resisencin o lu fnecidn
en el dispositive, eso -nmbque el coeficiente de frivcidn dé la superficie inferior (42) g5
menor gue ¢l cogficiems de friceiin de la superficie superior (1), o viceverse, Lo
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siguicate figura ejemplifics edmo se oniginnrd un desplaznmiento inicial ¥y se ocasionasin

desplazamientis bomznntakes de menor magnitud (Villavicencn, 2015)

Flguara 10,
Fraerza fareral v fuerzi ae friceive ded oy lodor
[ D |
|
N A,
| o

Newtaa > Freenie (Consteirasae o al ., 2001 |

En liness penerales. cuundo se tratn de péndulos dobles. se puede comsidérr un radio
efective que e o sumn de los madios R1 v B2, En comparacion con bow nisladores de
pndubo simple. los péndulos dobles tenen an mdio de curvaiura mayor, generalments el
dohle, bs qgiee bes confiere una mayor capacidad de desplazamients, S embargo, su
cpacidnd de degplizsmicmo ed menor en comparacidn oon los aslabors de péndubo
triple. que coentan con tres mdios de curvaburn A Roiz. 2007)

La carga uxtal aplicada il wishador genera uni fuerea restauticdon en direcelin opussta
ul mowimsenio del péndule, lo que intenta devolver el amsblor a s posacion il Esa
cargd crm g fueren de restaurscein que bosea restablecer o posiestn orginal del
maslndior. Durante este proceso, |a energla s¢ disipe ol converirse en calor mediange In
friccidn entre ¢l deslicichy aniculado v la seperficie comcava, Bl desbizndor curvido
determina In fuernm del aislador de péndulo simple, gue se compope de dos fuctores: la
Tuerzn restinativa, piocinda al movimbento pendular, v o fuerns de friceldn, relocionada
con el comncin enire lns superficies, Ambas [uerzas contritoyen ol formncidn ded
diagroma de histéresis del abslador Friccional, {Ruiz, 2007}




2
Carneteristicas del aislador de péndulo de friccidn dable

Este gislema  pasde poaar de monera p;r:l'JluI diversas proguecindes. de
comportamicie durse  distinms fuses de e respoesis al  desplicamiciio, Las
propicdodes dinimicas s¢ gencran mediinte dos péndulos de fnecdn qoe actban de
mnera independiciie respecao o o eniradn slvmben., So capacidod de ajustar o el
pmortignamienio comi |a rigidez en proporeiin o los desplazamienios posibilida un

rendimienio optimidzado en Muncidn de distboios mveles de fuerza sismica dé entrada,
2324, Absladores de péndulo de friccidn triple

El asbudor e péEndulo de fnccidn de tmple curvotarn, clasificado como tercem
senerncion, marci un salio ecneldgico significativo en relieion a sus amecesnres o
péndubn de friccion de dnica corvistura (FPS) v el péndulo de fricesin de doble corvatur
(DFPS ), Este dispositivo de vemguardia se compone de cuatro siperficles obncavis v tres
sisdegmas pendulures ayidnomos, lo que representa un rextrmondinano ¢n ko evelucion
de esen reerlogis, Este innovador dispositive consta de cumro saperficies ohncavas ¥ tres
mecanisinoes pemdulares independientes.(Villavicencio, JF15)

El amslbmbor e un dispositive compuesto por un deslizador externo gue posee
superficies comcuvas en |a pame superior ¢ inferior, Dentro de este mointe e xtemo s ploj
i destizador interior que incluye un clindmo carcterizdo por un cocficiente de friconin
i en ambas superficwes. dando lugar o s formacion de un mecanisme de péndulo
primariis, Bl propasito de este sistemna e mitigar o aceleraciones miximas tanto en ln
estructurn asbady como en sus elementos constituyentes. Esto s¢ logra al disminir Lo
inffuencin de los modos superiones de W estroctom ¥ reducin le fuerza dé come penerada

por los movimeenios siembcos de menor sscaln. (Yillavbeencio, 2015)

El mecanismo de pénduln se origing mesdinnie of deslizamiento en movimieno de bis
perrcaones superion ¢ mierae de las placas, al mismo bempo goe b superfice miema del
calindrn esfidecn experimenta un desplazameno con melacidin o la placa extema infenior,
En conjunto, este sistemn poadbllim o reducewn al minimo de 15s fuereas de oone gue s

generan en el sistemn duranie un episodio sismice de disefio(Morgan & Muohin, 200 1j

Midemaw, en o paie superor del sistadlor, hay un deslizador gque se despluga en

contucio con unia superfbcie esfénica de un rdio de curvidum especiiice, constimyendo
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usi el tercer mecanismo del péndule, Exa confipuracion tiene b finolidad de minimizar
bos desplaenmientos de los msdamientos durmnie eventos sismices de mavor mensidod,
En la figurn presentoada se muesira un esquemoa lostmative de un péndalo de Ficcida
eriple. (Y illavicencio, 20015)

ra il

Atsludor de péndulo de friccidn mipic

e Fueme | Morgan & MWatin, 200 13
Carncleristicns del sislador de péodulo de friccidn triple

- El perido de oscilaclin del sisema del péndulo no depende de 1o measa, s gue
s determinn selecoionamdo o mdio de rodomients

El coelicente de fncatn wfluve en ¢l grogdo de amomiguanmiento, mieniss gue ¢
wiicleo central del péndlo ahsorbe 1 cangi axial

Ki pumentanuws el dl:q'll:..f_u.nl.i:mn:r. &l Fr."tl.llurn s viaelye meks largn, bo gl auments
el pmanigumiento ¥ reduce las Tuerzis sismacas. 5e i elegido distinios
propiadades pan s tres péndubos, de monera gue cada uno 2 oolivi en respuesis o

eufuereos sismbcos especilicos.




CAPITULO L. MARCO METODOLOGICD
LINIPOTESIS
XL, Hipitesis peneral

Los compomanmenios extracinrnles defberen ugr:i.l"lcu'll\.'a.nlenle emire ikl alodes oo
nicken de plomo, de doble v iriple péEndulo friccional en una edificacicn muoltifamlia

sujebos a especificaciones normadas en una edificacion mualtifienmibiar, Julencs-2023,

312 especificas

= Existen dil'nmn:ixben los resublados andlisis estiticn  para una alificacuin
eruedti Furiligr aplicambe  pisladiores con ndcles de plomo, de doble v iriphe péndulo
friccional | Julca - X3,
= Exizten diferencias en hnﬁﬂudm ded andlisis modul espectrn]l  pam uno
edificacidn multifomilior pplicondo  sEsladores con niclen de plomo, de doble ¥ triple
péndubo friccional . Juliacn - 023,

» Existen diferencins en los uwdm del anilisis tiempa - histora pam unn
edificaciin mulilamilior aplicandoe  askadores con nileleo de ploma, de doble ¥ triple
péndubo friccional, Juliacy — 2023,




il

3
1.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
321, ldenfificaciin de lu variable independientc
(X) = Tipos de aislsdonds

31 Indicadores

Asladores con micleo de plomn

Coeliciente de amorigummienio (%)
Rliguber ofectivie (Homim b

Camcteristicas del aistador { m)

Aislacdores de doble péndulo de fncadn

Cocliclente de smormiguamento (%)
igulcr: efechvi [ bomimb
Coeliciente de friccidn (m)

Avisladones de tripke péEndulo de ficcidn

Coeliciente de wmortiguamiento (5]
Rigider efectiva (on'm)

Coehaiente de fnccidsn (m

A2.12, Fscula para la medicion de la variable

R
3322, ldentificaciin de s varabile dependienis
(Yi = Comportamiento  estrectural  de o edificacion

i f nend e

3210, Indicadores

Monudilings estdtico

Fruerea cortonie bisal (kgl)
Fuerzis sismicas (kgll

[Rerivis (mb




Aunilisis mindal ecspeciral
Perioclon ('R
H [herivas (m

Audilisis thermpo - historin

Aceleraciones {cmislh

Perivas {mi

3212, Escaln pora la medicion de ls varinble

Rapin

AL TIPO DE INVESTIGACION
El upo de mvestigacidn es hisica por que se enfoca la genemcin de
conocintenio comcepiunl v teddicn, sin uns aplicackin mmediain, ¢l obpetivio de esie tipo
de investigacitn et amplior ¢l copocimiento de los principios e un dren determinoda, en
ln presente fsvestigncidn se catd oaolissndo v comporndo tres Wpos & absladones en
edificaciones: y sto no con el propdsitn de crear un prodocto o solucida sino con el

propeasiin de comprenler mejor 2l comportam lentd de estos alsladones,

JANIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de invesbigacion es dewenipiivo porgue s esta realizale un descripeidn
detolbadn v stematica d¢ como los tres tipos de disladores afectan al comgonamicnto
sigmicn de una edificacion, en vz de manipular vanables, la presente mmvestigacuin ﬁ
cemra en abservar, documentar v presents fas difevencias v amiliudes en el
comportamicmo sismdon de una edficeeion utilizando distin tipos de absladoses.

1.5, ENFOOUE DE INVESTIGACION
El enfisjue os chantitative pongue gnlo presenie tesis s¢ wliliza medides numéricas
para obiener ditos ohjetivos y medibles sobre el comportinmento sismico de ediflcachmes

o fres tpos & aisladores,




3.6. DISERO DE INVESTIGACEON
disefio e oo experimental por goe én D presente tesis no se estd inkervinsendo
en el entormo de estudio parm maodificar o controfor los vanobles, en loger de esio s esti

recopilando y ehservande datos sin intervenin en el smblente natural,

A7, POBLACION ¥ MUESTRA
A.7.1. Pahlacidn
La poblacidn de esosdic, esanl compuesio  por las  viviendas
bt ifamilinnes. apomcadas de 1e cludad de Jilkacs

172, Muestra
mikesirn boomada e uno edificacidn multifomilior spomiceds de 6 pisos
idricada en el Jr. 2 de Maya N* 131 en i cisdad de Julinci,
L matriz de operocional imcitn se muesira en el Anexo 02

IR PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTOS
A 4.1, Procedimicnto

« Como primer pase: ¢ realizd el modelamiento v pndliss estruceural de una edificaciin
th seis niveles obicaln on b ciodad de abisco aplicando o pnalises eitico, dindimico especirad

.
§ tiempa histona, comparandi ly esolimine oon 15 Nomma END0 del Replansents Macimial de
Edificaciones,

= Ema sepando paso; 5S¢ realiao gl disefio del Adslador Elasioménen g8 Nickeo die Plomn
ILEHY pam luegn reslicw ol modelamiemin v andlss estrucmmd de la msma edificaciion

2
comsideranibn el aislator LRE con Ios andlisis estitico, dimamico espectral ¥ Bempo histon.
- Comen tercer pase: Se reallad el disefio del Alslador de Péndullo de Fricoiin Doble (PFD)

para lego realivar el audebamiento ¥ andlisis estaciuml de B misma edificaciin conssdemmdn
el alslador FIPD com ks andlistis estdbion, disdmion especiml ¥ thermpo hissoria,




Cimpn cuarly pasis 5e ealizd el d]u:l'ml Aisbidor de Pémlulo de Faccion Trple {PFT)
e i u—alwrgnﬂlm ¥ undliaks estraeiuenl de b adema edificackin conshietndo
el gislador FFT con 'Im'uiul-ﬁﬁm.diniuhu especiml ¥ esmpo bessoria
- Come Qaitio pase: Se roalied of snbliss companstivo de los nosuliados de L edficaciba
s alsladores., de s adilflcocidn con el Addpbor LRB, de o alificackin oon ol Adslnks PED v de
I edificaciin com ol Aislasor PFT v sl poder determinen cusl de los resalosdos obienidos ¢x el
iiie Eencrd mejof compofan et estrctiral en s edificacion,

.lﬁ.z.Tﬁ:nlus
Cismis ln presenie iesis se how en el modelnmients v miilisis corocturol de 1o edificocion

an sisladores, con ef sislador LRE, con el aislador PFO v PFT, 52 usd B iéenicn de b obseracin
il st tidom o gl Fin de verifacar gise con ciial dislodor o edificacidin Geme an mejor fespuestn
estructumml, v a lo ves wp podei vismlizer un procedmsienin de diseio los asladores, modelnmenio

¥ mmalisis estruciural imdividaalmeme de la cdificacidn con cada bpo de Asdadonr.

AR A, Instrumientos
El propésins de eswe orabape de iesis es empbenr lisns de venficacin con el fin de Hever a

cobo by confriontaciin de e resylosdos dertvilos e distingos anklises uis irl,urp:l-run ninlndkwes,

iti lLeamde pars ¢l el sftware Brabs,




CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1, DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

L cidificacitn o snolicor s encucaira en b cioded de Juflaca, proviecia San Boindn v
departamemo de Funi, cuvo lugar peneisee o 1 pons 3, wpin L Noms B0

sk firen peogrilicn estd debimignda o sur por dliruﬂ,{tHuuj Caracatiny, ul nome
colind son los distrios de Colapiagn v Cominises. panciecicies o Bs provinciss de Lomijs y
Acdngan respectivamenie, Hocka ¢l esie limim con Kes disribes de Pusl v Sanabn. abscads on s
proviscis de Heiioeané y Azingars respectivamenle. Finalmende, al oesie Imu"u:d distrain
e Lommp. perienocionte i la provineia de Lemga.

Las cumcteristees de b edificacidn de & niveles o anslivse s las sipalenes;
Eane edilicio tene un deen wtal de 25575 m3 v un periivetns de 6 mi, ddnde eata edificaciin
ferst uma plants pkea ya gue o desthinsdo @ isis de viviendas, ksl de nn' mlvel o de 3 m
¥ de bos siguientes niveles s de 2.8 m,

A comtimiscidm, se muestrs 1o plasta tipicn de ba sdificacidn de & niveles, ddrde estn en

el oje X tene unn dimenciin de 1550 ol v enel eje Y tese unn dimersiin de 1650 ml, v como

W isuesim o b sapwieme figum esta dene cpesdel 1ol denX ydeln AlnEen ¥,




Plant tplea de la extrictira de 6 ihveles
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Figura 13,
Frleivis argpiniteciduabon de plamia del primer ndvel de L edifioaciin de b alveler
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Figura 14,
Prlevivis argpinitecidubon plarta del segundo il seéxto mtvel de la sdffiedcldn de & aiveles
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1.1 Mormis empleadis
L mwivens a usad en el prossie ondlisks esthn basaclis en la lm el Beglameno

Mociomal de Bdificiciones, co el cual s wsard los mencioandas o contimncicn

- I:'..llm- CARLGAS

- WTP E030 - DISERO SI5M0 RESISTENTE

< NTP EN31 - ATSLADORES SISMICOS

- B ~ SUELOS Y CIMENTACIONES

- NTF E (il < CONCRETO ARMADO

Fam el disefio de low aisladores se splicar el oidigo ASCE 7-16, el cund foe renlizado por

la Socienlad Americana de lngenieros Civiles.

4.2, DISESO DE LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4200, Moddamiento estruciural de la ediffeadion sin alsbalores
4211, Matenakes de ba edifics: sia;

= Lamninei
o Besistoncta o lo comspresica (F'e) = 210 kglem®
o Demsilod del conoreto (ye )= 240 Tonfrm"

o Midoli de elpsticidad (Ecj= 3 N0 kgiom®




Flgura 15.
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Cishusrna CAV2 (035400 50m b

Figrura 17,
E.'qru-['r:ﬁr';rrimlﬂdr Fer Celurmamay 2 on ol Serftwarre Ehinley
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Wiga Pl (025301 5m }

Figura 185,
Enperificaciones de ko Viga P en el Sofhware Eraha
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Viga P2 (025 aikalhn )

Figura 19,
E\'ru'l_'r:fi'n ennes ae fo Yrga P e Soffwgre Frih
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Figura 20,
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4 2.1 2 Asignacicn de cargos
El metralo de corgns estd realizado con |a nommative vigente EO20 Cargas. del

Reglimento Nocional de Bdificacionss. v o conbinuncidn g mucstra lis cargas gue s
consideraron v tumbién el detalle del caboulo de cargo de la escalera gque se consident en
I Exhificacsim de seis niveles,

Corp Muerts (M)

Corgs (H:m abigermda) = 300 kp'om?2
- Corga (abigueris) = 100 kgfm2
Carga (pso terminado) = 115 kg/m2
«  Corga (cscalera= 1725 kg'm
= Muoros latcrles restdndole 1I.H'tl'lrlnl.l die #H) cm = 466 ka'm
= Muros de los volaxdos = 233 kgim

Carpga viva 10V )z

= Sobwecargn para vivienda = 200 kg'm2
= Bpbrecargy en azotea = 100 Lgim2
= Corpa (escalera )= 3000 kpim

= Méwdo parn computar las cargas sobre |a cscalern,

El growor del descomso se conssiderd aphcando o Relacyon de In Loagioud
entre 20, 1o cunl pos dio un valorde 15,

Grosor del descanso:
i (15 = 25 — et 018

035 b

=194 cm = 2lem

* Descaggaa

Carga de Ia losa = 360 kgfim




Cargn del piso = 0 kglffm

Cargn del peso de descans (W1 )= 460 kgliim

¥ Trumo inclinado
Longiod equivalente = 28 om

Cargn de bosa = Tl'! kgfim

Cargn del piso = 10 kefim

Cargn totid en el tramo |nl:||n::ht1'|lm'l.]ﬁ‘m
W+ W2= 460 kirlim + 772 kgffm = 1232 Kg/ny’
1232 Kgit * 1.40 @ = 1724 kgl

¥ Carga Viva de |8 esonlers

Conforme a lo indicado por b normative BO30 del Reglamento MNacenal
de Edificaci wmmn eschlern utilivada en unn wivienda estd sometida o
uma sobrecorg de 200 kgfiim?,

Estit sobrecargn se multiplicn por ln base de In excalem
200 kglim® * | 50 m = 300 kpfim

421 A Purdmetros Sismicos
Esios pariimetros foerom conslderodos de acuerdo al lugar, al fpo de suelo v ala

estructurackin de esta, segin b Norma E030 Disefo Sismomesistente del Reglamento
AMncional de Edifcaciones.
= Fuetor de zonificocion (£
5S¢ cxanblecio eomando en cucntn 16 region dinde ead silusdo el edificio de seis

pisos, Dodo que [ estructun esid emplazada ¢1“l.l|i:d|:u. de pouerdo con las pautas
det la mormin B0, s cspecifion un coclicients de sonifacacin de (315




45

Takla 2
Fuctores de soalffoomefdn
FACTORES DE £ZDNA
—
ZONA g
| 10
2 n2s
3 035
d 045

Newa Fivenre Normrentiva EOXO del RVNE

Tipo de perfil de suelo:

Seguin el tipo de suele de b edificocion, este comesponde 8 un suelo Intermedic
(520, pary bo presege Tesls se considerd comon suelo mtermedio (debido a ser el
suchy predipminunte on el entormo urbeno de L cloded de Juloes)

Coeficente de Sveln 57

Diespads de determinar ¢l pn de suelo v obener gl cilealo de ponificacitn preyio,
s lbewt a cobo ¢ clculo del coellcente de suelo °5°, gue asciende a 1,15, Este

valor s¢ ooy sipuicndo las directrices de la normotiva EOGD,

Tabla 3
Factor de Suelo
ZONA Zl 22 23 74
SUELD
&n (1= {1 Kb LI 5Lk {5
51 140 | 0 11K} |0
5: I £l | 20 115 1415
84 200 140 1.2} L.10

1
A Fenie Normaifva EOS0 def BYE

Purdimeiros del sitio Tp ' TL




dia

Una ver obtenido el cosficiente de suelo, s¢ realizd el cilenls de los perfodos TL
¥ Tp emplenndo los directrces establecidas en lo normativa BEOG0 del RNE. De
souerdo con la abla 4, kes valores mesulmdes focmn 06 v 2 respectivamenie.

Facrores TL v Tp
Perfil de suclo
5 5 52 5
Tels) 0.3 04 [ 1
WM |3 | B | 1 | 18

Mo cFwemne Normeniva BO30 el RYVE

P sbe Liso (L

D pcuerdo @ ls colegorins edablecidns en la nommativa BOMI del Beglumento
Macional de Bdificaciones (RNE], In edificacion gee fue ohjeto de reprssentacidn
el gl modelo corresponde o una resbdencia. bo gue b wlics en lo cotegorin C segdn
el normativa. o consecuencia, se regquiene emnplear el fuctor de multiplicacion
| paura alicho tipss de edificaciin.

mdn armplificecion sismicn (C 1

Lo deserminacidn del coelicsente de aumenio sisnueo se Heva o cobo considernndo
ks intervalos en [ns coordenadas bomzontal X v vertical Y. Despocs de esie
proceso, se aplicoron las femualis que s presentan ensepuido:

51 T es w0l valor de Tp por consigubente ¢l valor de C e 15

51T es muyor Tp pero menor a TL, s¢ toma un valor de Cde 2.5 *(TpT
8151 T ex muyor 0 TL se womn un vabor de Ces: 25 * (Tp* TL! T
Foctor de reduccion {R
Parn determinar ¢l cocficente de reduccsin, ex necesario reconocer ¢f npo e
siatemn estruwciord en uso. En el caso de puestio edificio de sels piaos, ¢ sistema
estructurn] empheado ex de tipo aperticado, De scuendo con lu tabla 5, esta elecaidn

mes levn o un valor de 8 pors el Tacior de reduccitn B.
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- Fuetores de imeguluridad (1a, Ip).

He realind la verificacion de imegulonidides en li edifieacion, donde no se encontrd

ainguna rregularidad mien altum ni en planta.




Tahla &
Verdffea tt ale eregnlatiledes en alfis
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IRREGULARITADES EXTRUCTURALES EN ALTURA

Irregulstidad Estruciurs

I Irreymlamiadadd de Righles - Pl Blande

2. Iregalamdades e Resistencia -~ Fisie Dl
1 Irrgsilaridad Extrema de Rigides

4. lregtulamiidad Bsirema de Resisteniis

4. Ireguleniadad de Mo o Pesn

. rregulamdsd Geoménica Vertical

7. Dibscomiimesdid on bos Sistemas Realsienies

# Lisisntieasslad eatrana de ke Siveiu Residenies

VERIFIC AT

MU ES
IHREGULAR
MO ES
IRREGULAR
MOES
IREEGLLAR
MO ES
IRREGULAR
NN
IHREGLULAR
MOES
IRREGLTL AR
HOES
IRBECL &S
™ ES
IRREGLULAR

Favior de Inegularidsl

=1

Newu .'.Fl.lrrdr Norrneitiv EOA0 del RNE

Tahln 7
Veréfivae o ale drregnioridades en plania

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Brneguilenidad Esinactural

1. irreguisridad Torsionsl

1. Irregularidad Torsional Extrena
3, Esguines Entmmnies

4, Discontineidad del Dinfragmo
5. Sistemas no Paralelos

VERIFICACION

flh I [RRBGLULAR
WO BN IR AR
WO ES IRREGLULAR
Ml ES IRREGULAK
MO ES IREEGLULAR

Fucane dit lrseguloridad

la=]

Mo :Fuenle Nersiliva EO30F del RNE
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En lu figura 19 se muestra ¢l modelomients de |a edificacidn sin reforzamienio,

Figura 11.
Mescelamiente de o ediffcaeidn ain aisadiores
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Nt Fuente propia

Sepuidamente se mucstr los modos de vibracion de o edilicociin sin nisladones,
i boogoe Mnrmnmies mwdir de vibrocitn nimmeal.

geura 22.
Merdos ile vibracidn de fa edifcacicn sin magin Aidador

b e omc E——

-— - e

-

I - - - = —_— — m— - - - = — —

-I L - - - - - - - - - - - T
e [ ] e i — - = - - o B
—— = = - =5 = m = = [ g =
= = s = m- = - i o = [ am
m . - - - - e - - [ r= e
e ST e = e (== = = P £ i
== ] B = am = -a = ww ™ rmm -
== ' = - - = ] - rex = = "
- I - bl - - [ - - . - -
. ' = - s = = as mm 5 [ &
w a . = - = = x u [ -
- ] [T am i —_— ] - amw r re = -
e - g - pa P = o e =
= p - - - = = = ama - [ =
m - re e .= = - - =
P ; - - - - - .
= - - - = ‘= = i
] T - E= -

— - o — wa

Nowtee: Fruesite o




4 2. 1.5 Andlisis Estftic
Para poiler realizar el andlisis est@icn, requenmios de los pesos dé cada nivel, par

b cual bn Morma BOI0 nos rocomiendn usar ¢l 1009 de fa Cargn Muerta v el 25% de [a
Cargn Viva.

Figiira 23,
Pesox de cada mived e dos)’
@ win i a1

B bl Foed e o == P

iy ] g a— . L] By Py

T G - el
[LE LA LR s L ¥ Wi b L] - il

e el — rened ] - L]

" —ll-_F-.‘-Il ma R —— LRI L] T ¥ (LU L [
T L) S o] | ——— o — T - | ] [} n L R
el Fimlialy [ L T adg” ] i L B I-IH.HFI
— P HEC-TAE s e L L= ] ] ¥ L "HENIT .Y DT
=y B C——— p— T u 7 i L T
e LS E T — LTI L] i 1 THIZ s b T

Nirba: Fuenne progia
El pesor total gue s obtive (e de 14921383 Tond, domde, para adguirr ¢ valor de la
fuerzn comunie, s¢ sustiuye este daio en la ecuscibn, ol como ed especificado poe Las
direersices de Loy normative EO3 sobre Disedio Ssmomeastente del Reglanenio Macioaal
de Edificaciones { RNE}, Lo expresion comespomdicnne se presento de o sipuienie monern

FEE-U-I-S‘

P
R

A continuacion, s levi o cabo el cdloalo del coeficiente comespondienie a coda nivel.
Este coeficiente sc multiplicd por el valor & o feerm cortante hasal, o que resalis en kas
fuerens luverakes twnko en el gpe horizomtal X come en el eje verical Y. Bstos valoses estin

presenindos en L fabla 8 v U, respectivament.
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M" . " L PR
Fueraiy huteriles en code pivo én ol gfe X
T T _-
PSO | Py | R [ Wi | B | PR ulfa 5] ] awcidentul
i INTATiam| 28 | 18s | 2400 | 4303dAT | 0330 | BIMINET |3 | Iminal
[ 8 | 2Sei7aT| 38 | 1) | NRISA | aTHWOTIN | 026D | ARALLTOAY | IIIRA0199 | DI6NG.66 |
4 INTAE] 1% 105 | B<bida | 574433101 i) 21 M 46 0T | 020 YET | TART T
i W ET| 18 | I0ARY | 27N 24 [N LT 221437124 | 1AW [ o
| 2. | IMWTIE} 35 | 35 | GSIT LIRS N | 009 | 44053919 | 1019V ] I
1 Iﬂu-_l_'{ ! 3 3 3478 [ 92333701 | o051 T417.05087 | 146436687 | 6L1907
Newa :Feente ponpia
Figura 24,

Insercidn de fuerzas lterales en el efe X en of Software Erabs

[ | [r————

MNewia-Fuerie propi

Tabla %

Fuerzay larerales en cada pise en of e ¥

%1 NI S I P P I O -
B | ME7S723%| 28 | 155 | 20669 | 3A76507.29 | 02283 | M620S.008% | 36209.01 | TROGLSE

|31 SSWNTITE 35 § ¥ LITOUN | MISISROL L OJEONT | AIRILTARS | FRSMOTE | NIOU6NY
4 | 591718| 25 | 105 | 1344 | 3493406 H1 | 020571 | 32672432 | 11014800 | 7528611
3 | a%9917a7| 28 | 8 |9.9sH | ISEGTISS1 | 0.05330 | M156.0979 | 13430708 1872330

moAE on R AENIRLAT AR At BT B BRI
v | 3eamgra7| 3 | 3 | 3366 | RRABSS17 | 0.05357 | 837966476 | 1SHG0S 36| 645549

Moo :Fieente propia




Figura 25,
Tl ol frier2in Deterales e el efe ¥ oen ol Software iy

Mot -Faerhe prop

4216 Andlisis Dinimico odal Espectral:
Segiin la ndicado en la Norma E030 para poder realizar el anilisis modal especiral,

se reguiene e datos comi ¢l Espectr de disefio, el cusl se muestra en 1o tabla 10,

Talsla 10
Especirn de disefo en of eie Xy efe ¥

012578

ol 012578 .

- (L125T8 | 002578 098 BO7944 | 0074
0413 012578 | 012578 1 007347 | 007347
004 0.12578 | 012578 1.1 (LOBRET | (068
e 012578 | 012578 1.2 006N | DDA
1y (L12578 | 012578 12 (LOSKOS | O0SH0S

— B el B

108 (.1257T8 | 013578 14 053] | 0053
i 013578 | 012578 13 GOS031 | pOSO3]

a2 01257 | O.1257T8 | £ (ETT | 04047 T
ni4 DAZSTH | OA25TH 1.7 O3 | QuDdIs
.16 (LIXSTH | O.035TH I® 04193 | 004193
.18 0257 | (12578 L4 (O34T | QOxna

02 012578 | 012578 2 003773 | 00373
.25 012978 | 012578 224 OMR1 | 00208)
0.3 (L I2I5TR | 002578 x5 0415 | 002415
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033 | 012578 | 0.13578 175 | DOV | 001996
4 I:.I,!:STH 0.02578 ) (Ol&Ty AT
045 | 012578 | 012578 4 000943 | 000943

_ 03 | 02378 | 013578 | S 000604 | 000G
.55 (12578 012578 f Ch R | LN
06 | 012578 | 012578 7 000308 | 000308
On5 | 011611 | 011611 8 000236 | Q00236
0.7 (b 1ETH i, 10TR q (00N ] R ET
0735 | 000063 | 010063 1) 000131 | Qon1s)
0F | 000434 | 009434

Mirin Feenty propia
Y con cstos datos podemos graficor los espectros de pseudo aceleraciones maro en el Eje
X comoen el Eje ¥, los cuales visualizamos en lis ligunus 24 v 25,

Figura 26,
Eapectre de Pretao — Acelerdcion en el eje X

DR TR0 vl L T O ol R L0 - il DT 0l -

LA S - =T R

- = = Ee iy

Mo Fente propia




Figura I7.
Eiprectre e Prewdo — Aceleroctin e el e ¥

Mo Fiente propia
Ao procedemios 2 La insercida de bos valores del especiro de disefio en el eje X v
1
¥, esto lo realizomos en gl Software Etabs tal comn s muestr en L Rgam 36

Figura I8,
Espevirer de prendve-ieeleracinges e of Enmbs
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NowpFrente propia




4 2.1.7 Anilisis Tiempo Hisogn:
Sepiin In Norma ED30 Dissio sismomesistenie ros indicn gue como minimo s

deben e pomar 3 s, por o cisal se tomd bos slsmos menconndos @ comimiaciin;

= Regismo de Sismooen La Libemod del 030272022,

Figura 29,
Repivive de Kismo pn La Libertod del (3802058122
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Nota: Farmie CISMID
- Registro de Same en Lambayegue del W7/ 2031

Figura 30,
Regisivn de Stvme oo Lambaveque del J0072021
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«  Registm de Sismoen Piurn del BRAOZ203

Figura 31,
Regixver ole Sivmus e Pl del [RO3202 8
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Mot Fuente CISMID

Para poder realizor ¢l modelamicnto con el andlisis tiempo mnnﬁa.ﬂﬁh
commeceidn por linen hase v filtrdo de muido mediante ¢ Soltware Seivmasinal , edo pam
bk tres registros sismioos escogidos,

A continuncion s muestra ¢l procedimicno parn realizar I comeeadn por lines
hase y filtrado de moido.

En lo Figura 30, se¢ puede ver la insercidn del sismo de Plor en el sentido Bse-Oeae.

Fljgurs 31,
Fisvwrcivion del rdgivieo sivmico de Fiira en E-0 en ol Software SeivmaSignal,

T W T
rrrrr

Nivi - Frente propia

Sepuidamende ¢n lo Figura 31, o8 puede ver ln cormeciidn del sismo de Piura en ol
sentido Esse-Oeste en o Solftware SeismoSignal
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Figura 33,
Corrrevidct del sisrn Pl ei E-0F en el Seftware Setemisdpnal
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Figura 35,
Cuvrrevidde del slvmn Plune en N-5 s of Sofhore Sedamedd gl

ST

Nevtua-Fuente propuia
Unn ver corregubo por lnea base v [limabo de nabkdo, se procedid a realizar el
Escalumicnto del scelerogruma de los sismos al Espectro de discfio, para esto se ticne en
cuenty o siguiente:
= Espectro de discfio:
Para poder realizar ¢l escalamieso de bos scelemgrimas ol especim de disefio
requerimos usar de los pardmetnos sismicos gue nos brinda e Norma B0, gue serin
los mismos gue s emplesnon en la edificacion sin wsladores, con la diferencia gue e
Fuctor e reducciin sismica serd de 1.
Tenemis box datos de o sigoiente whin para poder hallor ¢ Espectm de disefio con e

Tactor B=1,




fabla 11

_al-‘dﬂmpmﬂ Kidlleir el Expetrs de dizedio
DATOS FACTORES DATOS DIRX.X DIRY-Y
A a5 RO [ 1
U (FLH In F LLEET
5 143 Ip &0 04
™ (.60 ] 1.8 020250781
TL 20 £ |

Nentia :Fente preopi

Déinde ol Espectro de disefio con B=1. s visuiliza en la sipuicnte tabla,

Talska 12
Vialores del Expecion ae civeddo con Bl
I SaX-Y I Sa XY |
00| 1006 000 0ATI
002 1006 095 0636
004 1006 LK O
006 1006 T
008 1006 120 0503
0] 1o 1800 fd6d
042 1006 140 D43l
0.14] 1006 150 D403
a6 1006 1ah] 0377
O8] 106 10| 0ass
020 1006 1a0] 0335
025 1006 190 0318
030|006 00| D2
035 1006 2135 0239
040 1006 250 0,193
04%] 1006 275 0180
050 1006 A0 04
{155 | Ay & My s
DA0| 1006 00| D4
065 0419 B0 D034
 a70 oses | 7p00] ons
075 Dsos SiMy 009
080 0755 9 0015
085 0,710 00 00z

Nertit Frente pople

En In siguieme figum se muesira el Espectro de diseiio con B=|




Figura 3.
Expertro de diiedon don R=1

ESPECTRO DE DISENO CONM R=1

Newa: Fuenite propia

Sepunbnmente escalamos scelcmoramas al cspectro de disefho con o avada del
Softwore SeismoMatch, para lo cunl requerimos del periodo minime v mixima las
cunles segin In Morma E 030 Disefio Ssmormesistente nos indica que el periodo
minimis s caleuls coma (1.2 por el perodo Mataral de s edificocidn v el perodi

imndximo como |5 por ¢l perbodo MNonieal de la edificacsibn, cuyos vilores s¢ muckira

en ln tabls 13

Tahla 12

Periody alnimn v el poarea eicalar foy goelerograma
Min 01538
Il 1.1535

Moo -Fuemie propio




Con kas dotos qgue tenemos, procedemios i escolor os acelerogrumios al especim de

diweticr con R=1 e el Softwire SeismaSignal , como s misestm en 1o fgur 35,

Figura 37,
Excalumientn de acelerageamas al Expectro de divefp

Nota:Fuente propia

5)
Luego guardamos estis acelerogramas para poder inserturdos en ¢l Software Etnbs para

realizar ¢l anilisls tiempo-historia, para lo cual seguimos los pasos mostodos o

ol
1. Definimos Lo Fopcion Tiempo - Historia conmsoe se mysestrn en lo Figamn 36,
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Figura M.

Dieftinleicha ele L Faoncicdn Tlempo — Hivtoria,
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et s Fuente o

2. En In pestaiin gue mos oparces pulzamos From File v seguidumente Add New

Fuction, como se muestrn en la figur 317,

Flgura 3,

Togerrian de FOEINTrR aeelersmdrioey e of Eals

¢ e i . e -

Mo -Fuemte propia

3. Luego colocnmos pombee tamo parm el gje Este-Oeste comp porn More-Sur,




Figura 40,
Tevweiredehiy eled mowindere ded vism ew el Elaba
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Newta Frivmie promio
Procedemis a buscar lis acelerppmumas parn insenarbin,

Figura 41.
Husguidn de acelerograms con fa apetds “Broise " en ol Enta
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Mo Fuemie propmin

6l

Y et realizumos para lox 3 sismos seleccionados en el sentidoe de Ede-Oente

oo an el Sentide Norte-Sor isi como se muestran en Lis §iguers mostradas,




Figura 41,
Feimeredehin de few Peglotros degleronetidooy del Stuine Lee Libernad
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MNiwna: Fuemie propia

Flygura 43,
fusercivin de fos regiorms acelerametrices del Sisime Lenmbavegan
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N :Fuerite propio




Figura 4,
Teimeredehin de few Peg btz ceeletonne iidcey del S Mo
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Por ultimo creamas los casos de carga para los fres stsmios seleccionados,

Ehiura 45,

Creancicin o ooy de oo paerd o Sivme La Ldberiod
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igura 46.

Creacide de cavos de dearipd piire ¢ St Livilierie g e
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Newa Fuente propia
Eigura 47.

Creacide de cavos de carga pura ¢ Sixmas Pl
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4.2.2. Dhsetio ¥ Medelimicnte con los Aisladores LRB
Parn poder efectuar el disefio de este pislador se aphics ln normmtiva del ASCE 7-16 0y In

Mo B3 ddmle e siguad los saguienies posos:

|. Datos de In edificacitng

Figura 48,
Masa pune pixe de lo edificacidn.
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B F it R

Emhhuhﬂbmrvmhmlhn;mﬁ,ﬁmw#mm pisos g de 14979 onf-
#im. v tﬂnmdunuula muiss de wn nivel muks gl considerny los nisladores cobocados
por ko tanto ln mosa total serin de 176,15 wonf-s*/m,

Lt prerimdon e Li el idn sbn abslalones fueron log mestmdos ca la aibla 14,

Tahla 14

Mostes v periogdig funckarernales de G eaiffcacidn sin ainladorey,
Aelodhn 1 X 0769
Modo2 ¥ 0TI
Mudn 3 F f.hhih

Mo cFieerte propili
.
El perboito e b edificacidn aasloda debe sér tres veces el periodo [ijo, sepin la Naoma
Eiidl del Reglamenm Nochonal de Edificaciones, v o lo ver recomicndh gue estos
viulores s¢ encoentren entre bos rangos de 2. 550 3 2

Por lo oo el periodo para la edificacsin de amilisis seri de 2.5 5.




Se considend un total de 25 aisladores; debido o que se tieoe o misma cantidad de
columnas.. Empotmadas.

Cillcubo del desplozamiento totad mdsimo:

< Rigides del aislador
Commo vo bencmos los dalos del perindo y inmbién de la mosa, procedemos LLl.ﬂlrll

rigides del aikladar con o [Srmuls mcstradn 3 contimucion

g’ 4
Koz = 73 M= X s (176.15) = 1112.66 Tn/m

Dhwiddimaos este valor entre 1o comtidad de mis|ndones que ienemos, enfonces nos sale ima
rphler de .'in_'iri.

3. Factor de nmotiguamdenio:

D wcuerdo g o goe indica el cddipgo ASCE 7-16, nos brinda In Fiygen 47,
Figura 49,

Farter de amueriigannieni,

Effecuve Damsping. f B Wiy By oy B B
iprscastage of critieal)  dwhene petind of the sipacture = To)
3 .8
3 14
i )
3 [5
i |8
7 1]
= 14
) 5]
T 1o
£ 1] .
0 b
2104 40

Mt Fuermte Movmo ASCE 7-16
La figurn 47, w o el valor del amortiguamienio en funcidn al amomiguamiento
cfectivio fl, para bo conl asumimos an valor de [} de 15%, ¢ interpolando en bn tabin

tenemios im vabor de |40 de IM




4. Cilcubo del oneficienie expectral

Pura esto s tomid en coenta la Porma URC 97, ede valor s¢ denoming coma 541 en
dinde s comsidend de (056

5. Caloubo del desplazumiento mdximo ieral

Lisamelo Jo narma E 031 Adslamiento sismics . nos brisdo ¢ dato de guee oomo mininm el
deseih diel alsiador debee de resistir el desplazamiento lalernl mdxinen, pam csto pos-da

la farmula sigwienie:

* 541 * Ty

-
n"'_ﬂnn’-ﬂ..,

Reemplizante en I eouncicn b valores obtenkbos  aperormenle, lenemaos  an
a

Desplazamieno Maximo Lanerad de 35 em,

b Cileubo del otal de desplazamicnto miximeo

Fara obtener esie valor, ln Morma EN3 1 Alsladores Sismicos, nos muesira la (denmila

i
1Ze
Dy =DM = i+_}f'm
Se theme:

b = dimensdin reduckdn en plontn de 1o estrseiun
d = dimensidin lergn en planta de 1o estrisctara
e = excentricidod sctunl v secidental combinnda

v = distuncis ontee el centm de sotacion del rﬁmdﬁ miskadores v ¢l elemenio de interés
mits slejmbo, en unn direccion perpendicular a lo del sismo,

A comfimsiciin = presendmiy los rsulladoy obienidos Gon bos dalis recopilados;
Dhreceidn "X




i

y=H25m
e=01415

b= 1535 m
d= 165 m

BTM = [h, 2608 m

=T78m
= D347
b 155 m
d=165m
DT e (b 26760 m

Procedemos o realizar la verficaciin, en dimde se comparn ¢l Desplozamienio Maximo
Total ¢on el 1.1 muliplicado ol Desploramicmo Miximo Laterol, ddnde se tiene lo

siguienie
DTM = 1,1 *dmi

02675 <0275 | Cumphe)

T Clilcubs de la cargu axial Ghtima
Se usd lns ecuaciones mostmdas en la Morma E.031
Pumix = 1.25CM + 1250V + SISM0O
Inicinlmente recomdends considerar el 'IE- de b Cargi Mueria come la cargl de sisme,

Entonces recmplazindo se endel o shguienie:




Figuru 50,
Corga il Avil extradda del Soffeare Etafa
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A conlimaaion s muecsra ln canga bltima avial goe s extrjo del software Etats, en ln cianl
wearemos el dato maximo parn poder calcolar el didmetro del Adslndor,

Tahla 15
Carpa ditima Avial exiralde del Soffvare Eala

Fu mias
45,4307

S .16
BY.E5T2
43,1319
70.2669
BE.4854

BE IBGE

| 4968
75 508G
1103232
W.5708
B9, EOdS
95,3671
YT

E1.03E8
1359601
| uram
111 6676
1158471

71




Jomn
75,3162
111.2268

Nota:Fuente propia
Pumds = LZ5CM + LISEY + SISMO
Pumay = 13596 T
_
$ En este paso se muestra el cdloul del didmetm del Asdaclos

Covitsbiderande b carga axial dhima ¥ & desplazamicnto total miximo se caleula el
Uiimetro con Lo siguienie souacitn:

—

Di=15*DTM

Di= 04014 m

% Enese poso se muesina lo eleceitn del tipo de Adsladones

(1]
A continuocidn mostramos lus propiedades histeréticns del uislador del fobricame.

Taubla 16
Propivdades hivteréticas del fubvicamee de alchador LRE
DEVICE MOUNTING PLATE
Isolator | Isolatoe | Somber L
r of ] Hule | Hale A B
r
.jh u_._m ra— Vel (P : € | (mvem | (e

M5 125280 | 4-14 (110 | 333 = 4 17 0 -
155 155 | 516 100 | 403 5 4 27 A -
405 1751340 -2 =125 435 25 4 27 AN -
455 175-355 |  f-20 0125 | 510 | 25 4 17 0 -
220 05380 1 K-M 180 | 370 5 [} 7 21 B
=70 palEMRE ] K24 (IS f21 x5 K 27 A S
650l 05300 | K24 205 | 7o0 | 32 [ 7 50 | 50
T ME5-4M | B30 =25 | 750 | R [ 13 hE 7%
TS0 IM4ES | KM -2 | %00 | 32 [ 11 fis 73
] IM-E10 | 33 (-230 | 850 | X [ i3 hE 7
K50 IML538 | K-AS {-255 R 2] 33 63 ys
Wi 155500 | 0T 0255 | 955 | W | 12| M i3 us
=] I55.545 ([T 1= 2801 TS | i1 1 Lk 95




o0 [ 255635 40 | o2s0 [iess| W [ 12 [ 40 [ 75 [ 1S
([ET] 15570 | 1245 -ME | 1105 | M 12 | 40 ] 115
160 | %0760 | 1345 | 0-330 | 1205 | M4 | 12 | 40 | 75 | 115
1260 | 3SET60 | 1645 | 0355 | 1M38 | M | 16 | 40 | 75 | 1S
1360 | 405760 | 1845 | 0380 | 1435 | 51 | 16 | 40 | 75 | 118
1450 | 4M.T60 | 2045 | 045 | 15235 | s | 3 | 40 | 75 | 1S
1550 | 455700 | 2245 | 0405 | 1625 51 | 2 | 40 | 75 | 118

WNotn [ Faermie Misteonas oe ailslmmieni ri:;h'vr-l

A trmvés de la tehla proporconada, se exponen las propiedades del productor,
permiticndn seleccimur mpuel que se ujusie 8 bos intervalos poriculanes en funciin de
exstus caalidades.

10. Caleubo de Qd (Fucria de hisiénesis).
Parw esto se considern de 3 a 1% del peso de servicio miximo de la estrucum,
Flygura 51,
Prserde servicio olrenido del Sofrware Etabs,
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M

11
Pura obtener In cargs de servicio se considern una mayoracion del 100 % de la Cangs

Muertu v un 50 % de In Carga viva, ¥ sc utiliza el 6% de W
Tabla 17

P e sorvicte odwgerida del Software Erobs

| Fservicio |
il |
| 308373 |
415388 |
A 1404 |
Mg |
ARG
44,6208 |
_ SEhey |
49, T4

9 40

quae? |
eS|

6773857 |

| a7 |
Nowr/Friente propi

D L enblp mostradn fenemcs giie para lo corga axial Oltimm mdximm |e comegspoide uno

carga de servicio de 90152 T, calealando el 6% de este valor ieneinos un resulmdo de:

1
Oxl= 6 W = 5.40912 Tn.




11, Caleubs del didmetro del nickeo de plomo

Fy
a, (10MPA)

Fy=11s0d

Aploma =

41000,

0
T,

N

En el cotdlogo Dynamic Tsatation Systens (D05), cada duimetmo tiene un mngo
DL

Fy=5.95
DL=0.08619 m

12, Ciileubo de la alturn del aislador = in usar algdn tipo de platas (H)
Estn madtida se establece en relucion con £1 mivel de deformaciin cortnnie . con un ambrai
mdxinsn del 2500, ¥ el desplazmaento el maxime (DT,

W=

HI =£h 107 m

1Y, Cileubo de Ked o K2

Depende principalmente del caacho, cuvo cilaulo implica el uso del mddulo de corte
{3}, el dres de coucho i 1o abiurn de esde maienal

Kd:%l!'ﬂf _g:lﬂ

H,
El valorde G=0.4 0 1.7 MPA . en la presente investigoeidn s2 trabajd con 40078 T/m2.

Kd= 4598 Tn/m

14, Ciloubn de Keff




H..-E:*A;

Keff= 4631 Ta'm
15, Ciileuto de Bell

- 4Q,(0y, —F, 110K)

8
= 27" KonaDor

Bef=10.2645 m

16, Cillcubo de |n ngadez vemical

i - B

H

I

Ec= Mddulo de elasticidod que viene o ser de lns ldminos de cancho v ncero,
A= Area transversal del aislador.

Para el cdlculs de "Ec”, s¢ aplica In scuscidn skgubenie:

BGSK
B~ rask L R
S et

Muuhulo de corte del materinl de couchao, s mome un mmgo de volores entre (038 o
0.0 Mpa (Para este estudin, se empled on vador de 0.5 Mpa = $0.985 Tn/m2).

5 = Coeflcienie de forma. obienido ol dividir el didmetro del sistador B enire cuniro veoes
el prosor de una limina de coucho 1

1
K = Midulo de compresibalidad del coucho, recomendabbe s el viibor de S0MPA.
T=Emm
5 =14 3955

Ec = 48361 2289 Toim2




A=DA6]E m2
K¥ = 163475 068K Talm

17. Cilcubo de la igader clistica Ke

Ke=10"Kd
Ke= 459 54 Tn'm
A continuacion, s presentun las carscteristicas fisicas v mecinicns del aislador tocn
disefindn.
I8

Reaumen de Ly propoedades fisicas v emecdenon del adador,

DI W Keff peit | Ke Fy X
460 656042 | 107031707 | 463061509 | 0 2644THOS | 459 840261 | 5950032 | 1.1 163475407 |
mm | mm Tim Tim | T Tim

Newget :Feente propia

A continuscidn s puede visualizor las propicdoedes del aisdodor LEA o insertar o

Saftwane Eiabs,
Tabla 19 _
propiedades del aixlacdor LRE o insestar of Soffware Elaba,
Rigider efectiva lincal = 4 306 1 HE Tim
Amoriguamicaioefectivolines] | 0.4 | Tam
Ejes X v ¥ Rigides mo lineal= 450 BHI263 Ti/m
Fluencia 5 050032 T
Rl degiten post (uencin= | 0.1
Rigider clectivi= 16347506 Tim
Eie £ ﬁumlmm:nftmm 0 Titm

Mestit :Frenite propla

.
A cominuncion s muestran los pasds. pars b nsercin de los dates del alslodor LEB

disefadocn el software Emnbs




Pazr 0] Seleccionmmios |8 opciin Define luego Saction Propemies v despuds In opcidn

Link/Suppont Properies.

Figurs 52,

P (4 del mesletamienno ol afvlador L8H
e T T IR T 1Y
| —— W e

[T Qe S— o T —

H —— oy s

t :-—‘m.l- B e

" — N =t

. = o ———
I o fF —— ——

5 - u [ T

Wit Fuente propia

Pasa 103 Codiscamios los dotos del disefio del pislador referidos ol gje &

@zura 53.

Pozo 02 el meosdlelenimivanio ol aixlador L8R
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Pasr 13 Codocamos los dutos del disefio del wislador referidos al eje X (U2 5 Y (123

Figura 54.
Faan 0F del moifetamiemio ol ofslador LER
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Newtr:Fremte proyio
Paso 4 Unn ver oodocados los datos del mslador, procedemos a la definscion del mismo
venuio a li ups:iﬂﬂ [heline lusgss i .‘ipnng F‘rn-p:rlu;u ¥ despuds a Podni "q'q'lng

Figuras 55,
Prover 86 ] pmowlefamdento del oistador LRHE
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Neta:Fuente propia




Pasy 05 Sepuidaments Definimes 2l Aislador LEB creando una neeva propiedad ¥

colocande ¢l nombre “Adslador LRE™ v luego excogeéndola esta ¥ colocamos ln opeidn

T
Flygura 56,
Pvsier 3 afed impodleTannieadn ded aishistor LRH
s -
L] i
—— FimL T
—— - -

Mot ' Furente prepia
Pasan [Hy: !iq:un]unh:nl: welecoiommmos lis modios de |3 o en donde iran o8 osdsbores
LEB v lo asignamos con ln opeitn “foin Assigrment Spring™.

Figura 57.
Paovr 06 dled masdelamienio del aisludor LEB

MNea:Fuente propog




Finnlmsemte se puede aprecinr la edificecion modeladn con los Assladores LRB

Figura 5%,
Edifiraridn pwsdelonln con aivioderes LRR

MNotu:Fuenie propia

-I-.!.‘!. Disefho v Modelnmlento con s Alsladoces Féndulo de Fricckin Doble

81

Para el diseflo del aislador de doble péndulo frivcionul se toma en cuenin los sigoientes

[aiss;

I. Do die ln edificacion:

Figura 59,
Munsa i piso de lo eaificociln,
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Mo Firerre propia

En diimade observindo en la figur 57, el peso total de iodos [os plsos e de 14979 ponf-

s/m. v omando en consideracidn fn masa adicional de otro nivel al incorporar los

alsladornss, eiia maxn todi] resuliose scenderin a 17615 wal-s"/m.




Lios perioibos de 1o edificacidn sin nisladores fueron los mostrados en la tobla 20

Tahla 20

Modtos v periming fundomenioles de b eliffcacide e alvladores,
Ml 1 X 0,769
Mudn 2 ¥ w71
Moo 3 4 0.y

Mot Fuerite peopia

Segiin nos brnda el 1740 de la Nomma ED3L, esta nos indics gue el perlodo e
s lumienin sismice debe ser tres veces mads ol perbsdo de base ¢mpotradi, por by tasioe el
perindo goe s considern e de 1007 «,
A ln ver o Norma EO3 ) nos recomissda que este valor este dentro de s rangos eoire
25 = ¥ s, por locunl se considerd un period de la edificacion wistade de 2.5 5
Se considend un ol de 25 aisladores, debiido o gue se nene ln masmn cantidad e
eolurmnas, Empistradas

?_ Cileubo del desplaramienio ol miimo;

- Rigider ded aislodor
Ul vex obtenidos fos datos del periodo y también de la masa, procedemos o E:I-llr la
righbez diel niskador con la formmls mostreda @ contineacion:

i 4’
= oM = e s (176.15) = 111266 Tn/m
Kais 71 5 ] !

Dhovidiemmns esie vibor entre In canthilad de abslabones gie ienemos, emonoes nos wale s
righder de 5056 Tnim.
3. Factor de amortiguamienio:

D pewerdo o lo'qoe madics el eddigo ASCE 7- 16, nos hrinda In Fipurn 58,




813

Figura 60,
Fuactor de irﬂrh'lﬂ'.l.rilmfﬂd'r.l.
Effecrve Dunsping, [§ B.. B Be B B B
ipeceniage of cnlical)  (whize ponind of the siructuare 2 T,
= L
5 1.0
L] k2
A 15
M 1%
40 e
L] 14
) 17
b LE i
] L
1) LT
z 10} ddl

Newa s Fuemie Nevemg ASCE 716
Lafigura 38 nos da el valor del amortiguamicnto en funcide o amortiguamienio efective
& parn Jo cunl asumimos un valor de i de 15%, ¢ interpolando en la whls tenemaes un
vilor de 140 de [SM.
4. Ciileuby del coeficiente espectral
Purs esto s tomd e cuenta o MNorma LUBC 97, este vulor se depominn oomo 541 en
dinde w considend de (L5606
5 Cilenbo del despiizamienio may inmo Loteral
Uamdumuﬂ.ﬂ!l Adslamiento sfsmics, nos brindo ¢l dao de qucmmnn[ulmad
disefio del aislador debe de resistir el desplazamiento Tateral mdsima, pam eslo nos da
I fsemmuala signienie;

@ Sa Ty
D”_'ﬁ'ﬂ"‘! w By

Recmplazamds en b ecsscion boe vabores obiemidos afenormente, EOCMGs @

Pesplazamiento Miximo Lateral de 25 cm
6 Propicdades de resistencio del ssindor de péndulo de friccidn doble:




. gﬁlmﬂ nxinl permisible en servicio del =fldn = 2243 Tnm2
*  Esfuerzo oxinl permisible en combinaciin del efldn = 4598 Tn.m2
Respecti nl peso, se toma considend dos crienos;
= Primers |;l1mhin.'1i:u|i1.' de I Cargs Muoerta y de 1,25 de ln Cargn Yiva
«  Segunda -.-nmhmu—.-iﬁn: de la Cargs Mueria v de 1.25 de bn Carga Viva ¥
alicionilmenie el siamo

Lios cuales se muestrun en las figum 39 v 60 respectivemente.

Figurn 61.

Carga ditima Avlal con la primera combinacidn - Eiahs

= - |

FEEEEEARE R R

= i L = [

Mo -Frierife FLgr el
En lu siguiente tabla se muestra la éxtraccitn de resubsdos de Lo carga dltimn oxiel con la
pramen combinacidon igue es lnde 15 CMy 1 25CY

Tahls 21
Carga wiiima Aol con ln preera cosbdaacion - Eneles

Pu s
— 0
T
| aspale |
[ 54 ANM

| 526572
. 431019

; {
E




IR
i SN
A% A5
953677
05 2000
A OIHE
13596001
127382
11 L6
1154471
AT
153182

e e

102.2256
876565
A0MHZ

R
Nota:Foente gropiti

Flgura 62.
Carga ditimg Aviel von fo seginda combinacidy - Eiabs
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Tahla 22
et bl Avhel con o sepsinda comminacion - Eabis

LSCM+12SCVHSISMO
tiand
034447
1317765

105 £132
Rh, 7842
141,177
177 5673
1T a4 16
150,633
151834

62,7304
: 127305 -
253028
223 442
Ll el
178,277
L50KH(K52
222 3585
2 67
I755117
w2467
732848
Nota:Friente fr.rrq':lr'q'

Extruyendo los datos, se tene el siguiente resuliado:

- Pesbu=135%Tn

~Pesis b= 27073 Tn
Estom duitie. mueméricos aobtemidis son de vital importincia para poder llegos a obiener fas
propicdodes histeréticas del aiskador de péndulo de friceidn doble a disefiar, ¥ wmbidn

parra poder comprender I compoucion de este arslador,




a7

Figura 63,
Secvih fremversal de Alslador de Piadiale Frivotomel Doble

Sewr Fuemte DIESCON fageaterod
7. Determinacicn del diimetro del ieflan, del POT v del deslizbon
Con Lo informaciin gue s tene, hallomos el dres minima ¥ mlbaine del aislador con Lo

sigulente couaciin;

Reemplizamdo cn lo ecuncion mosirada, obbememios s sipuienies valbones:

Ay = 0,061 m2,

Amin = 0159 m2.

Pora pesder determinor &l diametng s esooqe @l Gren mixima, por bo guis el diimetm &

1eflim se caleuln con la eouacein mostrada,

_ J4ea [4008
ﬂ”'"_,J n _‘I "

D i = 027870 = 28 em
Porotro lad, pars paler drhr.'rrnlrlurllﬂmﬂm el POT, s considern afindir 2.5 ¢m en
cada fade. shteniendo un valorde 33 ¢m esto va que e POT estd referida o pane segondn
imternu del slaclor de penadulo de Iricciin doble, esti debajo de o place pringipal,

For To temto, oblesemos Lo quinta pane del POT, cuyo resultado nos da 5.6 cm,




8. Determinocidn del radio de curvatum y efectivo:
Fl radio de curvatura se pusde colculn con I siguente souscion;

T

H.[gi

L
=8
Teniendo en cuentn que ¢l periodo ohjetive es de 2.5 5, o tiene un valor de madio de

curviturs de 1.55 m. seguidamente empleamos [a tabla maostrda o continuocion:

Tahla 213
I.a'sr-:rik aidimaerroy e rodio de cwrvanra v de la superficie
22

TABLE 4-2 Partia) List of Standar Sizes of FP Bearing Concave Plates

Radius of Curvature, mm {inch) | Diameter of Concave Surface, mm {inch)

457 (18)
1555 (61 5549 [22)
TET[3L)
514 [36)
B8E [27)
FET (3L}
a14 [36)
991 [39)
2435 (B8] 10«1 (a1

1168 [45)
1295 (51)
1422 (56]
&B6 [27)
1422 (56]
LHOD [6:3)
1778 (70
2692 (106)
1550 (134)
1981 (78]

20448 (120

3691 (156

s mahuaa

hi045 [23A]) 2642 [1D4]
1327 [131)
3632 (143)

Natn - Fuente Constuatinon e af, 200 1




Sepuidamente. se considerard un radio efective 1 v 2 de un 'ru.]nf 145 m parn los
siguientes ciloulos,
% Propicdades histerdticas del aislador

Coeliciente de friceidn;

Esie dobo numérico e un porcentaje que se da al gislador de péndulo de friccidn doble
ol existir el mozmiento entre of deslizador v 1a seperfice concwvn, por o gue s tonur

el wubor usando 1a mbin mostrada a continoacion:

Tabia 24
Coreficientes de fricoldn Fecomerlodor por i s,
Andlisis bajo eordiciones de cargs ssinics (alts velocdsd| ule
Anilisis bajo condiciones de carga sismica (bajs velocdad) o3
Desefio de apoyo, subsstrotiura y supefestruciura bag
cordiciones de carga die servicio® {10
Desefio de apoyo, subestrutium ysupefesiruciura bag
. condiconmdecogashmics 00 | 015 |
__'I._i!iﬂggnl vadar de 006 u:niElrn:rl! g_l_u'g_l_FEr la B'Eul'.iﬁllﬂr-l:l

Consideramdo |a importoncia del coeficiente en ambos nndlisis, se ho opiodo. por elegic
L0 coman el valor imicinl del coeticiente de Triocion (o1}, En el conbex o de los ablabones
de pendulo de fricckin doble, surgen dos coelicienies para cada superficke coneava. En

eomsecucnca, par calcular el segundo coeliciente de Triccidn (u2), se aplicd La fdrmola

cormespsndicnte.
1 oy
P 3 [RHH =)

1
En la ecuncdn, el Byppqy o6 el rdio de curvatura 1, ¢l Dy e el desplazamients maximo

¥ oy es el primens coeficients de Tnccidn. reemplazanch los valooes obtenedos en I

ecuncion, obbenemos un valor de 5,74 % como ¢ sepundo cosficsente de frccidn (u; ],
10 Propledsdes de fgides a cone:




a0

En la siguicate fubla de misestm las propiedades de rigider al eorte de un aislados de

penatub de friceiin doble,

Tahla 25
Progiedades de rigldez o corre del aistador de pémdindo de friccion dobie.

Redfl 1.45 i
m 1.45
% 514_ ot Reppn YUz e Reppa
= .'“. Roppr + Repra
Fuesia de hidtdresh
Valor | Cantidad |Unid. Farmula
P, aislador 13586 T
it
ad Tn_
_ Vadae |
P uisladas Tn
__Refy m
_ Ref2 m
Kd Tn/m
_ od Tn
__bm il o
Kd 46 BRI 7SEG ﬁ Kef = Kd +—
™ i
vl | | Unid
Kel | 733677666 | Tim
K n;:;m e = 0y

Morg Favmie propia
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- Propéedades del régimen

Principalmente se conoce coma o fase irﬁial del deslizmmicnbo sobre superficies
eoncivas, en I cunl se cumple Lo condicidn de que el coefliciente de friccidn | es inferior
ul eoeficiente de friceion 2.

(abrla 26
Propicdades del régimen |
Fuerza de friccion 1
_Valar | Cantidad | Unid, Fammuia
 Paishador | 13596 | Tn
ul % N PR
F1 | 54384 | T = F
~ Mﬂ!‘lﬁﬂhl )
Valor | Cantidad | Unid. Frmula
F 184 | Th
Fil 54384 | Th
Roffl | 145 | m | B
Paladar | 13596 | Tn Dyy = (F = Fy) v =22
Dul | 13.7594 | tm r

Wora Fueme propia
- Progedades del régmmen 11

S¢ refiere ademiis como fa sepunda inﬂna‘m en ko que el deslizador s mueve sobre
superficies concavas. en o cunl s verifics gue ol coeficiente de friccian 1 g5 cquivalents
al eoficienie de fricaon 2,

@zura 64,
Kiigimen [ del wislador de pindulo friceional dobie




Las propicdasdes comespondientes referidaz o este négimen som los sigiientes;

Talskn 27
Propiedaies del régimen If
_ Valar | Canfidad | Unid. Fberwla
Paisdadar | 13596 | Tn
u? 574% | %
: Fra =ty s P
#2 | 7804104 | Tn il
Desplazarmiento de friccin 1
F i34 | Tn
Fiz | 7B04104 | Th
Reffz | 145 | m =
; ] 13586 L FN| D, =(F—Fp)e ";l”
Dud 11,2364 | em
Newn :Fueme Jiropin
,
Propledades dindmicas:
Tahla 28

Propiedades dindmicas del alsludor de péudulo de friceidn doble

|

@ E6IS

Mgt | 733577 |Tnim|

"—!—I -\.ru.-E.s.- . I =K.z i
EE | 458548135 | th.m B =Koy = ()

Frorsguamento tecto

| B0 | 662125 [Tam ™
A,58548125 T;_l.f_l'r_h g= — L
Beta. 2258 ll__'fl' Zeme EN

Neta :Fuere jiropin




Coeficientes de amarti gaumicabo:

Tabla 29

_ Valgr |

J'

| P8 | 135596 | T P,

=N | s e € =2+ 5% [Kee
oy | 21701 |Toalm ¥

nlistica

Valor_| Cantided | -urid. =
ED | 662125 | Tm

Comrae -

035 | m =

o | 1342 |Tnym £ewrely
Mot Fuente propin

Coeficientes de amerrtlgranienio del aislador de dolde pdadulo de friccion.
1

Proplededes del aislsdos de péadulo fhcermal doble o inserar ol Softwane Eubs,

i g

Rigider efectiva lineul (Kef) 73 Tn
Emﬁ:ﬁnnthm{éﬂﬁ:rmhulmuﬂ 13,43 Toim
y H'.iiidcr LRIy Ti-a'm
EpsXyY Indice de friccidn keato (1) 014
Indice de friccion mpido (u) )
Factor de tasa i =m
Radio neto del péndubo [[LE 1] M
Eje 2 Righbez efectiva (kv) 408399 Toam
] F::mrdnmh:rﬁg.mﬂmmvmthl (Cv 237491 T/
Mo :Faeme propin




A contimaacidn sc muestran les pasos pari ln insercidn de lox daos del aislador PFD

disefado en el software Flobe

Paso (M Seleccionamios la opoiin Define luegn Saction Propemics v despuds la opodn

Link/Suppan Propertics.

Figura 65,
FPaver 0 del modelandeann del aiskstor PFD
E.-"n'-.-"'-' — e il B
e —— Y ! I
PR W =

— -
¥ = - § i
i Eq = . » |_ =
_ . B ———
a e == -

1 (3 ?- E] [ ]

" e P ® & & 8
i = e o =

Newin oF wemie pmpl‘q
Paso 012 Colocamos los datos del dischio del mislador referidas al je £

Figura 66.
Paxe 02 del modelamiento del aistader PFD

—
| rer————
e
e e —
"
= .
f— =
— — -
— = =W -
.
v e —
e 1%
=1 ==

N -Fuenie ]:.l.r.r.!lm'u




Pasir 13 Codocamos los dutos del disefio del wislador referidos al eje X (U2 Y (123

Figurn 67,
Paxo (03 del mesdelpmiemn del aishoder PFD

| = g — O

——=

., 1 —
— 4
= fe— un
] =
—_——
s, Ta .
— nE =

[ e o L S

i e L] -
———

- - e
ey = L

i Do CL

o -
Al g A - =

=] r—

Nt -Fuemie propia
Paso 04 Unn ver codocodos los dabos del nbslsdor. procedemos a la definicidn ded mismo

vendo o by opeidn Deline luego o Spring Properties v despuds a Point Spring.

Figura 68,
Paxo A dled modelamienin del aisiader PFD
S E ]
i L
b = {1 ==
i — : -f
—
. =
P — .
= (]
- = [
i — -

N -Fuenie ]:.l.r.r.!lm'u




Pazy 05 Seguidoments Definimos o Aisladoe FFD creando una piseva propiedad ¥
colocande ¢l nombre “Aslador PFDT y lego escogiéndoln ssta v colocamos: ln openin

O

Flgura 69,
Povsier £ aled ipodle Tarne it el gislisbor PFD

F.
i
|
I
|

) R R

T—— -F

- -e T
Mg = =

e
= e -

—= i i S — b

Mo -Frente propia

Pazo [ Segusdumente seleccionmmos los modos de la hise en domde iran Jos aislsdores

PFD v |o nsignams con 1o opcidn “Lom Assigment Spring”™




Figgiara T,
Pase i alel mvovdelamiarntn del oixludor PFD

- L] L] L] L]

[ — =]
o -

E
s
.
i - ——
- — Sk

Mot :Frente propiad
Finulmente se poede aprecinr la edificacidn modeloda con los Aisladores PFD,

Flyuara 71,
Edificacidn awoclefonks con aiviadores PEED

e T ————— i
Fhraiioe e wws i Ry g e TR
gy EEIE 2 CL i

Nevta Fuents progpii




4.24. Dseto ¥ Modelimicnto con s Aisladeres Péndalo de Fricciin Triple
Para poder efectuar el dissfio del aslador de Péndulo de Friccion Trnphe s aplicd

bn mormadrwa del ASCE T-16 v Lo Morma E03 ] donide s siguld los siguenbes gsos:

|. Datos de In edificacidng

Figuira 72,
Masa per pixo de la ediffcacion,

[ I LT
= B e Ewde s

.. e = - - B S .

- —

1 ——
- — - — - - e o b | - oW [ =] m-n

-y [ - = pre— [ p— - - = -

- — " s = = e - [ F1= e raw L=
L = F |LE ¢ _} L N i Fmn P [L ] L__i} - 1) nrm
L L m LR ] LA =} L] (4 LT LR ] —_— - L] LL ]
[ ] LR -] RS L] L L& | LR -] L i FTHR LL__J
- - LB} LR 1 1. 1B - LR I L L L]}
— - " e LS 1w i3 TR e L. i = -

W F e e, G
En dénde vhsérvando en la figern Tﬂﬂﬂwﬂtmm priacs g8 de 14979 onf-
#im, v l.mim:lnmll s de un nivel mis al considerur los aisladores colocados
por lo tanto la musa todal seria de 176,15 tonf-+"/m.

Lt prertmdon e i edafescidn sbn abslaloses fueron los mestimdos cn la aibla 33,

Tahla M)

Mostes v periodig funcksrrernales de G eaiffcacidn sin ainladorey,
Aelodhin 1 X 0769
Modo2 ¥ 0TI
Mudn 3 F f.hhih

El perbodis de L edificacion aislada debe ser tres veces el periods (o, sepin la Nonma
B30 del Reglamenio Mackonol de Edificaciones. v o lo ver recomicnida gue catos volores

s encuentren entre los mngos de 25303 5

Por lo oo el periodo pam Lo edificacsin de amilise seri de 2.5 5.




Se considend un total de 25 aisladores; debido o que se tieoe o misma cantidad de
colurmnas. Empotradas.

Cillcubo del desplozamiento totad mdsimo:

< Rigides del aislador

Como va bencmos los dalos del periodo y inmbién de la masa, procedemos o caleulsr |a

rigides del aikladar con o [Srmuls mcstradn 3 contimucion

g’ 4
Koz = 73 M= X s (176.15) = 1112.66 Tn/m

Dhwiddimaos este valor entre 1o comtidad de mis|ndones que ienemos, enfonces nos sale wnn
rphler de Frl'l-_'iﬁ-.

3. Factor de nmotiguamdenio:

D wcuerdo a o goe indica el cddigo ASCE T-16, nos brinda In Fiygen 71,
Fipura T3,

Farter de amestigaennien,

mmﬂmm.ﬂ ﬂ“h Hu:. .ﬂ'.-. Hjj.ﬂﬂ. H-u
ipercentage of critical)  (where period of the structure 2 T)
<2 0.8
5 1.0
10 1.2
0 1.5
a0 1.8
i r N
50 24
&l 27
70 iD
B0 Al
o ib
2 [N} 4.0

M Fuemte Moveag ASCE 7-16
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La figum 71 nos da el valor del amortigoamiento en fupestn ol amomigeamienio efetivo
. para lo cuml asermimos un valor de [ de 15%, @ mterpolundo en |s mbla tenemos un
vinlor de |40 de [0

4, Cileubo del coelickenie especiral
Para esto se fomd en cuento o Norma UBC 97, este valor se denominn comao Sdl en
ikinale s considert de (.56

5 Clilcubo del despiaramicnto maxino lieral
Tomandbn en cuenta o mdwado en s Mooma B3, pos bonda el dae de gue como
dldhﬂmrlrﬂ atslachr dethe de nesistic el desplaamiento lateral mdximo, para esto
e ido fa femuoln siguiente:

@ *5a * T

Dy = "—F—=

Hfugt e H"
Reemplaanndo en la eouscidn los walores obtenidos  snteriormente, (ememas
Desplaramientn Maxiow Latersl de 25 em.

B Cilgubo de la cargo promedio en gl aislador de Péndulo & Friceidn Triple

Para realivar este diseio se reguiene bos datos caleuldos anteriommente coma a la vee
tumbicn se requiere del didmetro del deslizador rigido (DR ).
El digimetro de este aislador no puede ser menor 3 8 pulgadas (Constanginuon 2001}

Para poder reeliar el disedo requerimos del peso slamieo de lasdiffeacion, el cual estd

mcsiraidy en lo tobka 31,




11

Takla 31
Cerleriler el pesnn sfemmen de b edfifeeneton — aebil eatrafla del Ealn

Story | Outpot Case | Case Type Location, o = MX MY

' i ket | hgfm | kghm
Sgoryth | IIGCM25CY | Combinution| Botiom | TTETIAR | 1435139, 13 | 144896924
Storys 1mcn1p+}jc1.r | Combination| Bottom | 447489.55 | 351990048 | 346348502
Storyd 1mcr.-|F+:r_1c1.f | Combinution| Bomom | 70740673 | 5604761 84 | 340080697
Story3 J[I}CHF+HC"-’ | Combination| Bottom | 0673239 | 768962310 | 7508002 78
Sty 1[I’!I'_‘I'|-IF+l'rE\":['umhmumn Hottom | 1227241 08 977448455 | -95320044,7
Story] lmcr-lpt;-:'rcvfnm@ymn Bottom | 149213825 119033934 | -11586325

Mertia “Fuemte propi
Procedemos o dividie ¢l peso entre ¢l mdmero de asladones gue en o presenie esis son

i
&

Pmed =—
n

e

Pmed= Canga promedio

Wi = Pescr stwpidin de Lo edifeeacibi
i = Numero de aisladones

Reemiplagando tenemms o sigmente.

145214 'n

Pred =
25

Pmed = 5%.6%Th

Aplicando ¢l eriterio de estabilidad, fenemaos:

h2 + 3
B,

=10
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Entonces:
Cod el del duimetm DR,
Para calcplor el diametmn del dediexlor dgido =c wam o couaodn mostracda o

R AL AR LTSS T

Iﬂ- P

._E- |.-|-n-—.u-

.q:lT 1o

Reemiplaznndo los datos en ko ecuachiin mostradi. lenemos:

4 59.69

p = |—m

m 10

Dy = 276 pulgadas
Como el didmetm debe ser mayor & 275 Fl.l];'.u]'.m
pspmimios pn diimetro de 8 pulgodas,

Lsormees el criteris de estabilidnad:

k2 + h3
<1
£ty

M2
i e

him hi=<4g
Como el valor de b2 debe ser menor o fgual 84, asumimos un valor de 2.5 pualgadas,

Para las alturas b l=h4, consideramos consideramas que ef cspesor de los placas 2 y 3 en
el centro e jgoal o | pulgdo

hl + ki 2= hiZ + h3 + 2 pulg
hl = h4 = 4 pulgadas
Entonces renemos lus almras de:

hd = A3 = 2.5 puiy
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hl = hd = 4 puig

Cuyas nlneras cimciden con et dimensiones del Adslador FPTREIAT2- 12085, |3 coul w

meErn en la fgorn 72

Flgura T4,
Caeentietal el crlsloaler FPTRSI 1 2-1 2V8-5
- 3" '__I
i D=3, =37 .
! B *r,,z: 5
{ i
h :
s z : . = « H — o
l.' -L 05| H_H"‘] hE=28°
1277 Ha57 LetS o .- o
1 - - N ::'-j___ — HJ:-;!L e
——I-.:r__.-qe-.-_ i | ! gl b
N # j- o : 1
ReRets/ mapptz/| ol |91
I__ﬁﬂ' | |3;—-drm 5 |

Ml Fraeante Comstantinaon 20113
e dipile tmmbien extiismos los Radbos e 2on:

Rl=R4=8R"
Ri=Ri=]2%

Al igual gue las distancias de la placa miema que es de 15" y de la placa externa que es
10,5 . lsw cunles mos servirdn parn poder sealizor of anatisis en el Etobs.

[ acuerdo o la condicidn mostrada, el didmetno debe de ser moyor o 2,76 pulzadas v
tumbién se debe tener en considerneidn la seecida de s columnas, cs decir e aisladore
debe ser propomcional o [ seccebn sobre este, por Bl medn se jsame un diimetrg de 5
pulgsdas parn ol didmetro de corvabir, va que valores inferiones a esle no concordarian
cnm ln p:l:mﬁ.l'r'a tle Tnbrcacion en alisprositivis FIT iz mﬂng-n. rm [ow cunles Jos cusbes
hox digmetros teman dobos desde las 5 pulgodis.
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Cillalo de In rigidez efectiva vemical

LUlkiimmas T veces lur.ighl.*: lorizominl, Lo ciaal sok da ua vidor de

Tn
11 12.-65-;1- # T = 77886.2 Tn/m

Promedsles para modelar en Bishs del Aislador FFTEEYA]2-1258-5

- Peso del alslador: W = 23679 jonf
- Musa del aislogor; M = 023127 smf-s2'm
- |'|.:L1 et lonital en las disecclones hisrzontales
- Rigider parte superior exterior =1 260 Tonlim
= Rigidhes parte superin ivtersor = 540 Tonfim
I; = (L0967 Tonm-s*
Iy = dy =2 =220 = 0.0483 Ton.m+
Seguidumente s¢ presentan g seciencin de pasos a seguir para 1o imsercion de
los datos del aistador PFT disefindo en el software Etabs
Pasas 12 Sedecosonamaos b opeiin Define luego “Section Properties” y despuds L opcidn

"Link/Support Propermies™,
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Figura 75,
P ) el snostelmdenio del afsbdor PFT
A= =
J% Pl — | i a A BES-#-Heg
—_— T [ 2
g T — i M
ll o e
i wr R Sy —
— 0~ -+ .
— Jme—— N i il ut
R — am— |
S [
A [. r = T - -
- — - wa | |
il - |
B i fr ® + [ +
-’ |
¥ A - —— e =
W — E * gl o e
I
ord * + + |
H ——

Mo 2Firente propia

Pavn 02 Codocamos los cafos del disefio del wistador refendos al epe £

Fhymiru Th,
Peaver 02 el mosdelandento del aistador PFT
|“ w5 g [ sy Fagany =
O
et L i
T 1]
Y H L ——
ma g L
[y rp——
o s T | -
[ — i -
e ]
] e 1 | b
ey ey L] LR
=1 -

Mo Fuemiy propid
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Paso (13 Colocemos los dutos del disefio del aislidor refierdos al gpe X (U205 Y (U3

Flgara 77,
Poaer 08 el msdelamiento del aisvader PFT

e

pr—
gy L E "ot Sy
== i " ™

L —
sy s Wl b red - [ el R e
[ S T - - Fiema. Ly, 11 T i

e e (LI a Dm0

g it i

P T —— I ¥ o e — e — e s e

i v i D15 =

By o ey

= ey —_la — B
= e in i
L - -
P L R | P ]
L & - -
S # o m -
[T — - -

| _ﬁ_l -

N Fuende propia

Paso il Una vez colocados los davos del pislados. procoedemos a la definkcidn del mismo

yendo a Lo opeidn Define luego a Spang Properies v despuads a Podal Spring




Figurn 78,

1

Painir I dlel sxdelimitento del aiaknder FFD
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Mot -Fueitie propia

Flgura 79,

Paso 005: Sepnidomente Definimas el Alslubor PFT cresmdo unn nueva propeedsl v

eolocanda ¢l nombre “Adslodor PFI” v luego escogiendoln esta v colocamos | opoiin

Papser 03 el prosdlefemiemin del aisfudor FET

S0k

G2

- ine
i

g

Mot Frenie prapia
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Pazy 0 Seguidomernte seleccionamos los modos de 13 hase en donde iran los aisladores

PFT y Lo astgnamos con la opeion “Jom Assigment Spring™,

Figuru 80,
Pavver (35 dlel prodefamdenio del aislador PET

- 3

W ]

04— 1
| Moty S, Do
X 1

Nivo: Fuente propia

Finnlnsemte se pucde oprecior la edilicscion modebada con los Aksladones PFT.
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Fipura Kl
Ed'l':ll'ir.'dn:'.l'i}ﬂ antiacde vl o et laehores PET
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43 RESULTADOS
4,31, Edificaciin Sin Aisbudores
3 fatin ’
4.7 .l.H'ludmrp:nn-dmd: vibrncion - -
En Ly spmiemic figam se muesra jos valones de ks periodios de vibeagibn v las fremesclas,
ikimdle ol perwdo fundamestal ex de 0,769 segumndios.

Figura 82,
Periodos v frecwerncion de o edificactdn xin aislamicnre simifce,
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En L siguaonbe Tigwra s ongesira los vaboros & Jos modos v periodos de viboscion., donde
e observar gue e primer meado de dibnciin se da en el ape X, el sepumds modo en el gje
¥ v el tewer modo e el oje 2

Figura K3,
Mo ¥ perfodns de ko ediffcacion s aidanlentio stami,
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En o figire 82 ve puiede apreciar gue o participacide de fox modos ey suly gue ef 80%,
crmliemato i gue oo G e 000 Dise o sismarreslitenie.

4 3.1 2 Andlisis Estdicn
Sepuidamentc s uprecis ks resuliados de s Derives de entneplan de o

edificucisn sin aislamients stsmico tanéo en ol Eje X v enepe Y, bos cunles estin mostrdos

en law figuras 82 v B4 mespectivamente. v tumbidn s muoestrun s grificas de denva

mifixime pora cada caso.
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Figura B4,
Lerives de esdrepiiu e diteocide X sin aldadoees oo,
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Figura 85

Gradfiee de deriva mdvima en of e X sin sislodores sismicos
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Figura K6,
iy de esirepiie e diteccidn ¥ olr didladores séomidcos,
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Figura &7,
Girdfice de derive midsimg en ¢! Efe ¥ oln adslacdore siunioos,
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Con los resulindos obienidos se verificd que las derivas cumplen con lo establecido en
I Nowmal B0,
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a2
ﬁmmmﬂ firs ejes X v ¥ wiri ndalaaciores.

. mw ANALISIS D FUEREAS
S0 BOUTVALENTES EN EL SENTING X mmm EL SENTID ¥

b 0 [0 CONFORME | 00067 CONFORME
3 ool L) ET  MOLLHILEME
4 boow | %O CONFORME | 0021} | NOCONFORME
1 mie e MO CONFORME | (1 000s N0 COMFORME
b CTITED NO CONFORME | 010095 NO CONFORME

1 | omm | NOCONFORME | 010831 MO CONFORME

Mot Fueiite propin
Sepuidmmente se misestra los resubados de la distnibocion de fueras dsmicos en s
direcciones X ¥ Y sin el uso de aisladones sfsmboos.

Figura B8,
Dixirituncida de fuergas sionicay ed @l efe X sln wlsladiores slmicos

Fuerzas slsmicas gn el afe X
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Figura K%,
Dxtribiscion de furizos somicay e o efe ¥ vin aivladores sixmicoy

Fusrzas siamicas en el eje Y
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Newto-Fueate propsin
Sepiidamients se mucsrn os resulindod dé la distribucidn de Tueress comamles en la
direccones X 8 Y sin el uso de aisladores sismicos,

Figuara 9,
IHxrribwcinn de furrzis cortantes ool ehe X sin aioladesrey. 5 mmes

Fuerzas cortantes an el &ja X

i — 135

! eessssssess—— T

% L AR

ik

- E N N N . |
R, | 1 112

e —— 1L Y

=8 4] AL LA Ll ] L 1] I Mol Ao soes
Furaad garanied {To)

Nevio =Fuiwite propi




Figura 91,

Iixrrtbiecdi de fuerdos corentes s el efe ¥l abdadvire s slomloos

Fuerzas cortantes en el eje ¥
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11a

Se aprecis los resultados de lss Derivas de entrepiso con el anilisis dindmico en

In edificacion sin oislamsenio sismico i en el B X v oen oje Y. los cuales estdin

mianedod. en las Tgures 90 y 92 respectivimente, v lambién s muesran los grificas de

derivo maximp para cadn caso,

Figguara 92,
Derivas de emirepize en diveceidn X sin sidodores sivamicos,
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Figura 93,

Grdfice de derie meddme en o Efe X v abiladores simibooi
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Figura 94,

Derivay de entrepioe oo diveccide Voaln aidadores séimion,
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Figura 95,
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Grdfice de derive meximd en o Efe ¥ oin aivladores sunivas.
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Newtra :Fugeanbe propdo

Con los resulindos oblenidos se verifics gue las derivas estin conforme coa lo

cutablecido en

abla 33

la Neorms ED30.

Resndtados de derbves dindrdeas e fos ejes X v ¥ oin aliladores.

AMALISIS MODAL BN EL AMALISTS MODAL BN EL
S0 SENTIDO X SENTIDG Y
DIST, | Méxime | RESULTADO | DIST. | Mésime | RESULTADOD
f 0(KK27 CONFORME | 00031 CONFORME
5 [(LIEESD _l'_."DE'd'H'JIRME Elﬂ.‘il CI’J_'I:-J_'H_'JR_HE_
w0 NO
. D00 conporme | MM12 CONFORME
N0 ND
LAY CHEFT
3 {06 COSNFORAE ) CONECER M
. N MO
A ki conFormg | T CONFORME
%0 NO
i [LIHFIS CONEORME EFENTMI CONFORME

MNew s Frécrne peafii
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31 A Andlisis Tiermpo Hisor
En las siguientes lguras s mucstan los esullslos gralicos de los Sismos Lo Libemud,

Lambayeque v Piura
Figura %,

Beviado :.:r'd'ﬁ can el Niwmn Lo Lilveriod, sin eddadores silsmmicom
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Flgura 97,
Rewdwdn grafive del Siueo La Loralsavegive, sia ainbadirey sivmives
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Figura 98,
Rewftads grabfico del Slune P, dn adoladores slimiens
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Seguidomente se muesitan lus devivas de emrepise aplicando of andlisis dindmico temgo

hiztorin de 1a edificacidn sin asladores sismicas.

Figura W4,
Devivins sel avebliniy TH ded vimono Lo Libeviod — Sin aixfadores
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Talla 34
Rrwnltondog de derbivs del amilialy TH ded siomo La Ldbertind — St ol alacivres siomiooy
_ - SISMO LA LIBERTAL
Hﬂ SISMO T-H BN EIE X SISMOT-HEN EIE Y
' DIST, | Mixims | RESULTADO | DIST. | Mixime | RESULTADG
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Mot Fuerde pripla
Figura 1080,
Devivias del andlizis TH del sisave Lambevegues - S ofsladores
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Talsln 35

Resultados de derlvis del andlisty TH del sisime Ledayvegiee — Sin alaladores alinicig

SISMO LAMBAYEQUE

PISOS SEHOTHENEE X
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Nerto -Fuemie prn;#-u
Figura 1001,
Devfvaa del amdlisiy TH del sfvma Piora - Sin dixbadore
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Tahla 36

Resultadon de devivees del andlivis TH del siomo Fiea - Sin afdadores suicor
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SISMO PIURA
PIS0S SISMO T-H EN EIE X SISMO T-H EN EIE Y

DIST. | Miximo | RESULTADO| DIST. | Miximo [RESULTADO |
i 1 AAHIEET | CONFORME | 0003593 CONFORME
5 | 0a00741 | CONFORME | 0000665 CONFORME
4 AN 156 ' oot COMFORME : LR oot COMNPORME
i D01 S | VCOMFORME | 400223 CONFORME
2 0001913 ) | CONFORME | 01001389 CONFORME
I 01855 | CONFORME | 001049 CONFORME

Nevday=Fuermbe propio

432, Edificaciin Con Alsludor Elestomérico con Nicleo de Plomo
4.3.1.Hln|.!m y periodes de vibraciin
i la shguilemle figura ae ninesira ks valores de bos perodos de vibiasin y las Froaienclas,

ddimle of periodo fumlamental ex de 2561 segumdos.

Figara 12,
Ferioglox v frecwencionde fa edificecidn con aivlador LRE
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Metri:Freme propic

4337 Anilidia Exiatico
Sepuidamende se aprecin los resultados de lis Derivas e entrepizo de lo edilicucion

con Adsindores LEB tontoenel Eje X v enege Y. los cuabes estin mostrados en las figurs
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1y 103 respectivamente. ¥ tunbidn s¢ moestron les grificas de derivo nuixima para
el casn,

Figurn 103,
Devivas de enireprize en direccidn X con Abvlador LRE
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Figura 104,
Grfice de devive mudcima en o Eie X con Addador LRB.
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Figura 105,
Berivis de enirepise en diveccidn ¥ oo Aisludor LRE
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Figora 1k,
Girdfice de deriva midsimu en ef Efe ¥ oon Aivinfor LRE.
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Com los resulisdos oblenidos ¢ verific que lis denvas estiin conforme con lo
establecidi g b Morma B0,
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ta 37
skt *wufﬂj ejex X v ¥eon Aixlacr LRB
SO EQUIVALENTES EN EL EQUIVALENTES EN EL
SENTIDO X - SENTIDO Y
DIST. | Minimo [RESULTADO | DIST. | Misimo |RESULTADO
_ & | 00003 | CONFORME | (KKM CONFORME
L] [ CONFORME | 004 CONFORME
] TR o COMFORME | (N2 P COMNFORME
3| noooT | CONFORME | (015 CONFORME
B T CONFORME | 04023 CONFORME
I {1 CONFORME | 00029 CONFORME
Newed: Fuemte propin
1
Sepuldmneinie s .rlum*l los resubisdos de la distibucwin de feceras sismicos en ks

direcciones X ¥ Y con el Aislador LREB

Figura 107. g
M xirituecivin ﬂ'-ﬂ'_fﬂl'ﬂ.ﬂ wiomiciy en of efe X con givtador LREA

Fuerzas sismicas en el gje X

" . |\

Ll 1K & [ RiE anm a [ S5 LI pL A= o Lh [T

HERTAE SRR, TTHI

MNovaFueme propli




127
Figura 108, g
ixirtbiec i de fuergas sdomleay ob ol efe ¥ con aldador LRE
Fuerzas sismicas en el eje ¥
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Sepiidamients se mucsrn os resulindod dé la distribucidn de Tueress comamles en la
direcconss X 8 Y con el Aislador LR,

Figura 106,
IHxrribwinn v fuerzis cortanes on ol cie X oon of Aislador LRE

Fuerzas cortantes en el eje X

! — |

gt Rt e mm AT o
Ferrim cotantes [Tr)




128
Figura 110,
Dixrribuiciiv de furr2as corntes g el efe ¥ con el Abxlader LRB
Fuerzas cortantes en el eje ¥
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4.3.2.3 Andlisis Dindioden Mosdal
Se aprecia bos resalindos de las Derivas de entrepiso con el andlisis dindmico en la

edificacidn ¢on el Adslador LRB tanio en el Eje X v eneje Y, Ios cuales estiln mostridos
en Jus figurs 109 v 111 respectivamente, v tmblén se muostran L graficas de deriva

mifisima pors cada caso.

Frgura 111,
Derfvas de enirepise g dirdecion X con Alvlador LEH,
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Figura 112.

Grdfice de deriive mexing en o Efe X con of Aixludor LRE
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Figura 113,

Berivay de eneepiao ep oivsoridn 1 oo Aivlador LR,
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Figura 114. 7
Gardficer ale derive meddma en e Efe ¥ oo ol Adidador LREB
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it [ resubimdos obtenidos se verificd gue 1 derivas cstdin con lormes con 1o
pstohbecido en ln Norma EO30,
¥
Resultados de derivas dindrieas en fox cjex X v ¥ ooon of Aislador LRI
ANALISIS MODAL EN EL ANALISIS MODAL EN EL
PisEy SENTING X SENTIDO Y
i GE-E . CONFORME | (000 Fik COMPAORME
5 0000182 | CONFORME | 0.000176 CONFORME |
+ AHIRT (KK CONPFORME | DANHI254 0007 CONFORME
3| 0000359 | CONFORME | 0000338 CONFORME
2 0000449 | CCONFORME | 0000419 | CONFORME
| (RIS SE CONFORME | 00017 CONPORME
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En las sipuientes figoros se moestran s derivos de entrepiso aplicondo o andfisis

dimkmen tiempo histona de i adificaeion con el alslador LRE,

Figura 115,
Dierivay del amndlisls TH del same La Liberwd - Alslador LRE
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Resultados de deviven ded aondlisiy TH deld sivmn Lis Libeerad - Alaladeor LRE
o SISMO LA LIBERTAD .
PISOS SISMO T-H EN EIE X SISMO T-HENEIE Y
i (h NS | CONMFORME | 000015 CONFORME
5 (hiWxN27 CONMFORME | 0027 CONFORME
4 CHANKII | ] CONFORME | 00034 o007 CONFORME
£} (hiNKr53 CONFORME | 0053 CONFORME
2 [ W i CONFORME | (M6 CONFORME
I RS | CONFORME | 000083 CONFORME
MRt Faende oo

Frgura I,
Dherivias elel aeailinis TR alel sivm Limnfsrvegoe — Alslador LES
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Tahla 440

Reulttos de deriv ded sndtioy TH ded veme Lasthavegie — Aislador LRE

SISMO LAMBAYEQUE
PISOS SISMO T-H EN EIE X SISMOT-HEN EIEY

IST. | Manimo [RESULTADO | DIST. [ Mivimo | RESULTADO |
[ (6 | CONFORME | ©0D0ET] COMNFOIRME
3 (0003 | i CONFORME | D003 CONFORME
4 (000067 o CONFORME 0000467 | o | CONFORME |
1 (A 2S CCONFORBME | (000625 CONPFORME
10000795 | CONFORME | 0000795 CONFORME |
I U.IHHEF’H | CONFORME | 0811123 CONFORME
Mot Fuente propia

Figura 117,
Drerivery del amdlints TH diel sivme Pivea - Andador LER
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Tabla 41
Resuliados e devivets del andiiss TH del sivng Plaera - Aivlaelor LRS

SI5MO PIURA

:

SISMO T-H EN EJE X SISMOT-HEN EIEY

DIST. | Miximo RESULTADO| DIST. | Miiximio

RESULTADD

0000521 | CONFORME | 0.00054]

01022 | CONFORME | 0008022
0001360 o ﬂ:MFﬂHME.nmmJ
0002056 | | CONFORME | 0.002056
002606 | | CONFOR _MF. ! 012606
0.003365 | | CONFORME | 0003365
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LONFORME

CONFORME
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LONFORME
| CONFORME
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423, Edificacitn Con Aislador de Pénduls de Friceidn Doble
433, L Modos v periodos de vibrucidn ~
En la siguivmte figun se mosita kos valores de bos periodos de vibrachon v |os eooencias,

il el peraodo Tupdumeninl ¢s de 2001 segurmos.

Flgura 114,
Pertodos v freciencion de fa edificoacian con aislader PED
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4.3.3.2 Andlisis Estatico -
Seguldamente »¢ oprecii los resuliades de los Derivas de entrepiso de lu edificacida

con Abstadores PFD tanto en el Eje X v enoeje Y. los cunles esbin mastralds en ks figurs
17 % 119 respectivamente. v tinbién se muestrun le grificas de denva mixima para

caniln Ccasn.




Figura 11%,
Lervcs de esdrepiu o diteccidn X eon Atsladar PFLD
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Figgura 1240,
Girdlfice de deriva mdsirag en o Efe X con Aidador PFD.
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Figura 1Z1.
Derlviis de entreplio e diveecidin ¥ omt Aldador PED
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Figura 122,
Gerdfive de deriva mdvima en o Efe ¥ oon Aisladar PE,
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Com fos resultados oblenidos se verifico que las derivas cumplen con o esablecido en
I Morma EO30,
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(bla 42
Resniltados de. estdifear en los ejex Xy ¥eon Alslacor PED
PO mm.mnﬂimu.xemmn EJ'I.'I'HM.EHTE'!!E'IELEMM
EHST, | Masimo | RESULTADO | DIST, | Maximo | RESULTADO
[ (MR CONPORME | (1INN492 CONPORME
5 LN CONPORME | DINNR9E CUINFIER M
4 DK | o | CONFORME | 0001449 | o | CONFORME
1 {8 (NS CONFORME | (002082 CONFORME
2 OOOETS CONFORME | 0.002784 | CONFORME
| (00e77 CONFORME | 0003437 CONPORME
M Fuemte propin

Sepuidumente se msestra Jos resubados de h?mﬂnde Pseras sismicas en s
direcciones Xy ¥.

Figura 123,

IHarribiecicda de fuersis viumicay en ol ¢fe X cor afdlador PELD

Fuerzas sismicas en gl eje X
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Figura 124,
Dixtribicicn de fuersas stomicar on o efe ¥ con aisader PED

Fuerzas sismicasen =l aje Y
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Sepiidamients se mucsrn os resulindod dé la distribucidn de Tueress conmamles en s
direccones X ¥ Y con &l Aislador FFD.

Figura 115,
IHxrribwinn dr fuerzias coriantes an ol oie X oon ef Aivkador PEL
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Figura 126,
Dixiribucicn de fuerzas conantes e el efe ¥ con ol Atslader PFD

Fuerzas cortantes en el eje ¥
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4331 Andlisis Dindmdes Modal
Sz aprecia bos realtndos de las Derivas de entrepiso con el andlisis dindmico cn |a

edeficacicn con el Assbador PFDY tanio en €] Eje X v en oje Y, ks cuales estin mostrados

en los Mguras 125 v 127 respectivamenie, v mmbién se mucsian las grilicos de denva

miiiximp parn cada ciso,
Figgura 127,
Derivas de enirepine en diveccidn X con Alslador PED
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Figura 124,

Garcficer ale cerive medmd en el Efe X oon of Aisdador PED
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Figura 129,
Derivay de enireplee g diveccidn ¥ o Alslader PFD
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Figura 130,
Garcficer ale cerive medmg en e Efe ¥ oo ol Aiiladeor PED
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Coom los resultsdos oblemidos se verificd gue las dervas complen con lo edablecido en
ln Newrma B30,

i 42
EI‘MM e wherivay dindmizos en fox ejes X ¥ ¥ oon el Aivlador PFD
' ANALISIS MODAL EN EL AMNALISIS MODAL EN EL
S0 SENTIDD X SEMTIDO Y
~ [ DIST._[Mixinw [ RESULTADO | DIST. | Mixima | RESULTADG.
& (b AW NAHS CONPORME | OUHNHIEGA  CONFORME
] £h 0N} | 55 CONFORME | (,000] 46 CONFORME
4 ooz | o [CONFORME 0000213 | o [ CONFORME.
3 EhAD 307 CONFORME | 0.MOXTR CONFORME
2 (M 1R2 CONFORME | DO00343 CONFORME
L[0T CONFORME | 0000404 | | CONFORME
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En las siguienies figoros s¢ mvestran Lk derivies de entrepiso aplicando el anilisis

dimsimen tiempo histona de i adificaeion con el alslador PFD.

Figura 131,
Derfvas del anediisls TH del some Lo Liberid - Adslador £F D
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Tabla 44
Reindrdog de derivar del amdlias TH ded siawo L Liberad - Alalador PEE
SISMO LA LIBERTAD
PISOS SISMO T-H EN EJE X SISMOT-HENEIEY
DIST. | Mixime |RESULTADO | DNST. | Miximo | RESULTADO

f D07 | CONFORME | 000007 CONFORME
3 LULLU L | CONFORME | 000011 | CONFORME
4 o0zl | oo | CONFORME | 000017 | . | CONFORME
3 oot | CONFORME | 000022 CONFORME
] O3S | CONFORME | 000028  CONFORME |
1 04 | CONFORME | 0.00033 CONFORME
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Figura 132,
iy del wndifats TH del darn Laobavegue — Alxlador PFD
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Tahla 45
Resultodos de derivie del gndiicty T ded viamo Laovhayegue — Al ledor PRI
SISMO LAMBAYEQUE
MS0OS SISMO T-H EN EJE X SISMO T-H EN EIE Y
.| Miximo RESULTADO . DIST. |Miximo | RESULTADO
& 23 | CONFORME | (00135 CONFORME
5 |0oo023s | | CONFORME | 0.00023 CONFORME |
4 (0000357 o CONFORME | 000034 | o | CONFORME |
1 LN CONFORME | 0000452 CONFORME
2 0000609 | CONFORME | 0.000567 | CONFORME
I (14K TR CONFORME | 0.000684 CONFORME |
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Figura 133,
herivins alel amalliads TH el dame Plnra — Abilacdor FETD
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Tabla 46

Revalirdos de devive del seniticy TH del simme Pliog - Aivhodor PERD

SISMO PILRA

PISOS SISMO T-H EN EJE X SISMO T-H EN EIE Y

DIST. | Miximo | RESULTADO

Miiximo

RESULTADO

0000418 | | CONFORME | 0000418
{HNHIE02 CONFORME | Q400802
EILE
”Ei.“'!ﬁ.. (KK i m ol Mot ln s
NS5 | CONFORME | QN353
AN2619 | | CONFORME | 002619

= bt e | s | S

NI

CONFORME

CONFORME |
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4.34. Edificacidn Con Aislador de Péndulo de Frieciin Triple

-‘I.J.—'l..l.hwm ¥ periodes de vibrucidn
En la sigwicnic figurs sc mocsin bos valores de los perindos de vibracian y [os

frecuencias, ddnde el periodo fundamental es de 2189 sepundos.

Figora 1.4,
Ferfoaon v frecwencion de fo edificecidn con misfader PFET
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4342 Anilists Estitico
Sepuidamente se sprecia las respucstas de lns distorsiones de entrepiso de o

eudalkcacidin con Asslsbores PFT tinto en el Eje X v on e Y, los cuiiles esthn mostrados
en lis figores 133 y 135 mespectivamende, v también se muestran las gralicas de denva

i para cods caso.




Figura 135,
Lervis de endrepiu e diteccidn X eon Atdlador PFT
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Figura 13,
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Figura 137,

Dervey de estrepiu e diveccidn ¥ oo Aldador PFT
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Figura 1.4,

Lardfice de derive mdsimy en of Efe Y oon Aidedor PFT,
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Lo resultadin obtenbdos hun sido venficudos ¥ conliman que las derivas cumplen con

Ins especificaciones ¢sablecidas en ln Marma E030,
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b 47
mﬂ!m;ﬂﬂim ks ejes X 3 ¥Feon Alslacor PFT.
AMALISIS DE FUERZAS ANALISIS DE FUERZAS
PISO) r:i;UI\-'ﬁLE:*-ITES EN EL EJE X E'.QUI‘MLEHI‘EEEE EL EIE Y
DIST, | Miximo Mﬂ?‘m DIST. | Mésimo numg AD
6 EIMH{I! - CONFORME _I'.I-J:IIF!IIE . CONFORME |
5 000312 | CONPORME | OUHHHEG COMNFORME
4 (NNGT 2 0.007 CONFORME | 0080422 007 CONFORME
3| 000077 CONFORME | 0002046 CONFORME
r ] (EESS CONPORME | 0002T0S COMNFORME
I A2 S CONFORME | DIN3314 CONTORME
Mento - Fueiite propla
Seguidamente s mpestry Jos resubiados de la disoribucidn de feeros sismicas en b
direcciones X y Y.
Figura 139,

Distribuscivn de fuerzas siunicas en ol efe X con afslador PET
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Figura 148, _
Dxrrituecicn e fuerzias womicoy en ol gie ¥ con aiador PFT

Fugrzas sismicas gn el gje Y
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Sepuidemente se oprecis Las respuestias de la distribacidn de fueras de cofanies en Lo
direcommes X ¥ Y con el Axlador PFT.

Figura 141,
IRsreiburcion de fuerzas cortante e ol ife X con aisfader PFT
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Figura 142,
IMxrribacivin de fuersay cortante eén @l dfe ¥ con aislador PEFT

Fuerzas cortantes en el eje Y
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4343 Anidlisis Dimdrmico Maodlal

Se aprecis los resulindion de lns Destoraones de entrepiso con el amdlisas modal en
In ediffcacion con el Aislador PFT tanto enel Eje X v eneje Y, los cusles esidn mostrados

en dns figoras 141 v 143 respectivamente, v tirvbién s¢ muestan las graficas de denva

mixima pars cada caso,
Figura 143,
Dierivis de eobrepise en diveccidn X don Aistador PET
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Figura §44.

Girdficn de derive mdvma en of Eje X oon of Alsdador PFT
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Figura 145,
Derlviis de enireplu e diveccdn ¥ oon Alslador PET
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Figura 146. _ _
Ceralfiicer e deriva mdvima en e Eie ¥ von ¢! Aislador PET
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Con los resultados obtenidos s verifico que las derivas cumplen con lo cstablec ido en

In Norma EO3M).

Tabla 48

Resultacks de dirivs dindmicas ga log ojes X 5 ¥ con of Alslador PET

ANALISIS MODAL ENEL | ANALISIS MODAL EN EL
PISO | SENTIDOX SENTIDO Y
DIST. | Admitido | vERPcanios | DIST. | Admado | viERmicacion

2] 1 TE-(MS | CONFORME | 8. FE-05 CONFORME
310000144 | CONFORME | 0000143 | i_EﬂNFEFRME
4 (LIHHI21S 6.0 LfWHJRM-'F (1206 | T p sl CONFORME |
3 00002l | CONFORME | 0000268 | | CONFORME |
2 (LI LLIERR | CONFORME | 0000329 | CONFORME
I DOEET | CONFORME [0 fXH1384 CONFORME |

Newn:Fuemte propia




4.3 A4 Andlisis Tiempo Hisoria
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En las siguienies figoros s¢ mvestran Lk derivies de entrepiso aplicando el anilisis

dimkmien tiempo histona de o edificacion con ¢l akslador PET.

Figura 147,
Derfvas del aneflisfs T'H del some Lo Liberiod - Adslador PFT
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] _I--llll = L] L] o - L] ik
T e = e
Newtn e propia
Tahsla 4%
Kevulterdoy de devivony def sendliviy TH ool vivmn Loy Libeitad — Adddader PET
BISMO LA LIBERTAD
PISOS . SISMOT-H EN EIE X SISMOT-HEN EIE X

DIST. | Mixiwo |RESULTADD | DIST, | Miximo | RESULTADO
fi (hCRNNIT COFORME | O (08T CONFORME
s | om0 | CONFORME | 000012 CONFORME
II (h W02 | 0007 CONFORME | 00048 | 0007 CONFORME
| (FIXHI2E _EUHF{FHHE I A CONFORME
2 [0 CONFORME | 00020 CONFORME
1 (KRS COMPORME | O{0034 CONFORME

Nerbit :Frerde propia




Figura 144,
Dherfiiry del mdifats TH del dar Laobavegue — Alxlador PFT
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Talsla 50
Resultadus de devivne del amdlisis TH del stvme Laudwvegue — Adslador PET
o SISMO LAMBAY EQUE
PISOS SISMO T-H EN EJE X SISMO T-H EN EJEX
- DIST. | Miximo | RESULTADO| DIST. | Misimo | RESULTADO
it QI3 | CCONFORME - 000015 CONFORME
-] OANN244 | VECOMNPORME | Di02a7 CONFORME
4 |0000368 | ... | CONFORME 0000359 | . |CONFORME
1 0000493 | L CONFORME | (000472 | CONFORME |
2 TR CONFORME : (AHMIERY CONFORME
L 000797 | CONFORME | 0000703 | CONFORME




Figura 14%,
Dherivens alel amalliads TH del dame Pinra — Alilador PET
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Talala 51
Rexvaltndog de devivay del amdiicn TH el visme P - Aévbodor PET

SISMO PILRA

PISOS SISMOT-H ENEIE X SISMO T-H EN EIEX

RESULTADO

DIST. | Misimo [RESULTADO| DIST. |[Mixme
i 0000434 | CONFORME | (00D0439
5 | noos24 | CONFORME | 0000824

T4 o002 CONFORME | 0001239
{0007 e 117

3 Q00168 CONFORME | 000168 | ©

=

I

0002085 | | CONFORME | 0.002085 |
0002641 CONFORME | 0H12641

CONFORME

B i bt el

| CONFORME |
CONFORME

CONFORME |

Nea:Fuenie proopia
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485 Comparaciin de resaltadas
Compurucion e resulindos cilculados respecto i ks distorsiones de entre piso

el mndlisis de foereas equivalenies en o cje X.

Tukbln 52
Rﬁuﬁﬂﬂ:ﬂmuﬂﬁm ln uiar.run.ﬂwjm:ﬁ-u'mﬁu-m Ele X

f

5 | oooTiel ""IIJL"l‘Ihi-L'IEiﬂ- 00043 | CONFORME | 935%ICH
4 (LiMEEgG | NO CONFORME | 0000595 | OUNFORME 93 9 TET
3

2

I

LUNRRRE. L I"i['l'["l'ﬂﬂ-'ﬂﬂ.'iﬂi 0000676 | CONFORME A4 31503
0013133 | NOCONFORME | 0000727 | CONFORME | 9446433
0T 163 __HI:IC'IJhF:IE.!ﬁ'EE OONRLS | OONFORME O GRAGT
Nvina:Fuemie propin

Tahla 53
Rewndtadng de derivas estdiens oo gusloefor PED ¥ PET - .F_'J'e.ﬁ'

DIST. | RNEEDX (%) IM5T. | RNE EDM) (%)

2| CONFORME | 52194146, 0.000303 | CONFORME |92 41931

=
=
-
E
il
=
H

|
T
]
l'

5| 0000532 | CONFORME | 9257087 | (.000512 | CONFORME | 92.85016
4 [0000699 | CONFORME | 92 83654 | 0000672 | CONFORME | 93, 20838
30000803 | CONFORME | 93.230174| 000077 | CONFORME | 93,5245
2 [0D00%75 | CONFORME |93 337364 | (1000835 | CONFORME | 93,64 197

I | 0000977 (CONFORME | 916022 | (uN625 | CONFORME | 92 04917
Nentra s Fueste propia

A traves il Jus tables 52 ¥ 53, podemoes visuslizar gue T edificaciin sin o lslores
sixmiens tene una misims deriva de valor de 10003133, por ot lado, n derivi maxima

con ¢l aslador LEB thene (LN 15, la deriva mixima conef msbdor PFD es de D009

v la con el Asslador de PFT es de O000925, ¥ respecto a los porcentajes totales de
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retlucciin en b estructurs con o1 Ajslndor ERB se tiens 93.75 %, en lo con ef Ajxlsdor
PR s tigne 265 Ty en bacom el Aaslador de PFT se nene 92 495 %

Compuaracion de resaltados caleubidos respecto o lis distorsienes de entre piso
el andilisis dfmrﬂirql&uhulﬂll efe Y.

Tﬂ L |
ﬂuitmﬂu-dtwuﬂims st atbxlodpr ¥ oo aislodor LRE - Ege ¥

1mmmnm S T
PO AISLADORES VIVIENDA CON AISLADOR LRB

B [ OEHREGTS | MO CONFORME | (i3 | COMFORME | 55464620
5 (1} 2583 | BOOONFORME | 0000774 | CONFORME 3 E4E15
4 02106 | MO CONFORME | 0001337 | CONFORME 9a 12631
3 | 0030M28 | NDODNFORME | 0001 Tie | CONFORME | 427144
2 I'I-Il"I‘Hfrj H][‘-I'JhFDE‘-'ILE I3 | CONFORME o 1935

S P N e .

I [ 0033325 | NOCONFORME | (002864 | CONFORME | 01 40485
Newlaa s Fruemte proymio

Tabla 55
Resntados de devivis extdifcas oo aixiadar PED v PFT'- Ejfe ¥

0000492 | CONFORME | 92 a-mnu (L0515 | CONFORME | 92 28233
0000893 | CONFORME | 02, mm&u.umw CONFORME | 02 85487
(011449 [ CONFORME | 93,1 19654 | 0.001432 | CONFORME | 93 20034
0002002 | CONFORME | 93.213961 | 0002046 r:.'pmmw}m 36318
0002784 | CONFORME | 92 945648 | 0002705 | CONFORME | 93 14583
1| 0003437 | CONFORME | K9.686422 | (003314 | CONFORME | 9005551

M Fueiite propin

Pl | e |t [T

B

A tmvits de [as tablas 34 y 55, podemos apreciar gue In edificocidn sin assladores
sismicos bene como deniviomdxima un valor de 003547, mientras gue [a derlva milsima
con el afslpdor LRE tene (0002864, la deriva mixima con el asbador PFD g8 de 0 003437




1
v la com ¢l Aistador de PFT es de 0001314, y respecto a los porcentajes intales de

reduceiim en b estroctura gon el Alslodor LREB se tieng 93,53 %, en o con el Aislador

PRI se tiene 92 42 % v en la con el Adslador de PFT se tiene 42,48 %

Comparsciin de resuliados calcubados respecto o las derdvas del Slsmo

dindmibco en o gje X.

Tabla =6

Resnlrados de derbos dindmicas sin aisladir v oo aislader LEN - Eje X

ANALISIS MODAL EN EL SERTIDO X
| R TENBA SN Al AR | e
FIS0
DIST. ENE E030 ‘DIST. | RMEEDID ﬁ:jﬂﬁﬁ_

6| M7 COMFORME PO | CONPORME | W6 362068
5 LLEL R B MO CONFORME |0 &Y | CONFORME | S5 4T2R6E |
4| ooimaan NOCOMPORME 0000371 | CONFORME | 06 360442
E] 0 EN27T MO COMPORME 000150 | CONFORME | 96.127202
r (101 ISR MO CTNFORME | 044G | CONFORME | 95 7315182 |
I | 0072 CONFORME | 0.0KN0S66 | CONFURME | 54024403 |

.'ﬁﬂu 'F HEIE p.m,ma

Tallu 57
Reiniltados de derivan dirdmices con aisledor PFOD y PET- Eje X

ANALISIS MODAL EN EL SENTIDO X

[HST.

?WMMHH

%)

L0083
0000155

CONFORME

CONFORME |4

|06 950771 | I'I-'I‘.I:I."ﬂ'u"u'

36, 9961 24 | D004 |

Cl_".lHFﬂ-RHE
CONFORME

(LHHI2 52

CONFORME

%Hﬂ-i.-ﬂ-:'l-l[]lﬂl‘]‘i

CONFORME

97.11254

.
Tl e |- |t e

8000507
0000382

CONFORME

CONFORME

96.685242 |1 (00283

B 3TISRL DAXHIAS]

CONFORME

9684714
96 54704

OIMLTS

CONFORME

S4HHSI2 | O AXKMAT

CONFORME

R

Mertid - Fuemte propin

1
A trvis de las tablas 56 w 57, podemaons apreciar que ln edificaciin sin akdadones

sismicos tiems com dervi mixima wn voker de 0010528, mientras gue la deriva miiximn

con &l mslador LRE fiene 000566, |a denva mixma con of psbybor PFD es de 0000475




¥ la con el Alkbador de PFT es de 0000437 ¥ respectt o s porconinijes totakes de
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reduceitn en ks estroctura gon el Alslodor LREB se tieng 9585 5, en kacon el Adsbudor

PRI se tiene 9648 % v en la con el Adslador de PFT se tiene 96,75 %

Comparaciin  de resuliades caleubndos respecto o los dedvas del Sismio

dindmico en o eje Y.
Tulbla 58 (4]
Resultados de derivas dindmicas sin aislador ¥ con aislader LRB -~ Eie ¥
VER ¥
VIVIENDA SIN VIVIENDA SN KISEASGR Lo
DIST. RNE B30 DIST. | RNE E030 mﬂ:m
fi QIR | NOCURNPORME | (U0 | CONTFORME ShA2447T |
5 (LS55 | NOOCONFORME :"Jil.:l-l':‘h CONTFORME O 54N
4 [ 0007177 | NOCONFORME | 0000258 | CONFORME | 96405183 |
Y| ODOKTIR | NOCONFORME | 0000338 | CONFORME | 96122064
2 (RIHFRETE | NOOCONFORME | O0ENY | CONFORME 05 S8R0
1| dhiHYNLS CONFORME | 000097 | CONFORME | 929433K |
Mertva Fuerite progpio
Tahila 59
Reinliados de derfues dindmicas con alslodis PED y PFT - Eje ¥
VIVIENDA CON ASLADOR w&mﬁaﬂmﬂ
Pis0 PENDULO DE FRICCION DOBLE | PENDULO D FRICCION TRIPLE |
: ; DISMIN umm
DIST. RNE B ﬂj DIST. | RNE 30 (%)
fi | (UNN0RG | CONFORME | 9T.20R668 | (WOOO0RT | CONFORME | 97.17624
5 (LD 46 | CONFERME | 97, 166659 | (N4 E'I:}NT-!}'RML ‘IT.H.-!I-'I.F.I
4 (HNERE | COINFODRME | 97032186 'IIIH.'I:FIH CONFORME | 9712972
3 | OuNMRTH | CONFORME | 96811195 |1H.'l.‘dr3-|!# CONFORME | 56,9259
1| OOB43 | CONFORME | 96 362287 |T|-J:HII-1"E: | CONFORME | % 31076
|| 00isd | CONFORME | 94263808 | {jNx3R4 | CONFORME | 94 54778

Mintp s Fuciite propin

A trvés de Jas toblas 58 v 539, podernos apreciar gue Lo edificacidn sin ausdagdones

1
sinmicos e com deriviomdxims un vilsr de 0000429 mientres que L derivi misima
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con el aislador LEB tiene D497 | |aderivo mixima con <l piskador PED s de 0 G010

¥ la con ol Amskwior de PFT e de 000ARE, v mspecto o los porcentages totales de

resduccion en b estroctora con el Adslicdor LRB se tiens 9571 %, en ln con el Absledor

PFLY s pieme %047 % v en la con el Adslador de PFT se tene %659 %

Comparaciin de resulindos caleulodos respecto o s distorsiones de entrepiso

el mndliss dingnico Tiempo Historin para el Slsmo de n Libertad

Tulsla 6}
Dherfvas e of S Lo Litveriad sin alvador v con gislador LRE - Eje X

oot F neme propia

il

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO X
VIVIENDA SIN
BRED AISLADORES VIVIENDA CON AISLADOR LRE
DIST. | RNEENO | DIST. | RNEEOW | DISMIN (%)
6 | DOD0D6E | CONFORME | 00001 | CONFORME | 543624161
3| 0013 | CONFORME | 003 | CONFORME | 514923373
4| 00019 | CONFORME | 00004 | CONFORME | 515306122
3| 00242 | CONFORME | 00005 | CONFORME | 530047819
3 |[0oo02%l | CONFORME | 04007 | CONFORME | $7.2398326
1_| 0000257 | CONFORME | 00008 | CONFORME | 69.7473992

Dieciviis en el St Lo Liberiod TH con atsludor PED g PET - Efe X

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO X

PIs VIVIENDA COfs ARLADOR FPD VIVIEND A CON AISEADOR FFT

O "B, | RNEEDI | DISMIN (%) | DIST. | RNEEOID | [ISMIN (%)
B | DONGOTI | CONFORME | 422435211 | 000007 | CONFORME | 81081011
$ | D00n13S | CONFORME | 37007007 | 00014 | CONFORME | 7.14285714
4 I'I.II“HHI['HNFHRME THTTANT| 2l | CONFORME | 952180552

_ 3 | 0000274 | CONFORME | 116783321 | 000028 | CONFORME | 12.9496403
3| 00347 | CONFORME | 19000720 0NN | CONFORME | 1994309
| | D08 | CONFORME | 432432432 000045 | CONFORME | 43.3707HAS

et -Fueiie propla
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A trmvds de las tablas &) v &1, podensos apreciar gue Lo edificacidn sin aixlndores
:l's.mims o dlerivi e un vidkr de 02T, msentos gue I dervi mis e
con ¢ aislador LRB tiene (146008 33, la deriva mixima con el asslabor PFD s de 0000444
¥ la con el ﬁnhhﬁihﬁTeniﬂ:ﬂM.rmlhﬂpnmhimtﬂﬂﬁ
reduccidn en la estrectura con ¢ Aislndor LRB = ticne 56 3% % en lacon o] Adslusdor
PRI s tiene 1486 % v en la con el Adslador de PFT se tiene 16,84 5%

Tabla 62
e e ol Sismo Lo Libveriad sin atsfader 5 con aishador LB - Efe ¥

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO ¥
PIS0) Tmﬂq VIVIENDA CON AISLADOR LRB
DIST. | RNEEODM | DIST. | RNEEOM | DISMIN(%)
i | DINKIDGA | CONFORME | (00001 | CONFORME 55 TTHAE
5 (MINKPIG | COSPORME | (IR CUNFORME L3476 2
4| 000137 | CONFORME | 00004 | CONFORME | 65 0510204
3 | DOHS2 | CONFORME | 00005 | CONFORME 714761
I [ D048 | CONFORME | 00007 | CONFORME TT 4294
1 _1 0000007 | CONPORME | 00008 | CONFORME | 87.1343619
Neww-Fuemie propia
@abla 63

Dierivitn en el St Lo Liberiod TH con atsludor PED g PET - Efe ¥

Newies-Fuermie |I'l-l'l'-'|l7ﬂ'l

ANALISE TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO ¥

pis | VIVIENDA CON AISLADOR FPD | VIVIENDA CON AISLADOR FPT

] S 3 Yok ] 5

DIST. | RNEE00 m?;m DIST. | RNEE030 | mf;;""
6 |0D00066 | CONFORME | 0 000007 | CONFORME | % 5800411 |
5 |0000113 | CONFORME | 6 19465027 (100012 | CONFORME | 123966942
4 |hoooteT | CONFORME | 179640719 | NS | CONFORME | 217142857
3 0000221 | CONFORME | 312217195 0.00023 | CONFORME | 339130435
1| 0000276 | CONFORME | 474637681 000029 | CONFORME | 49112807
0000312 CONFORME | 67.7710843 | 0.00034 | CONFORME | 685204118

A través de las teblas 62 ¥ 63, podemsos apreciar guee bn edificaciin sin aicladores

sismicos Tiene comso derivi mixima un vilor de 0000152, mientres que la deriva mixima
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ton el aislador LRE tiene 0000833, laderive mixima oon ¢l viskador PFD es de 0 000332
¥ In gon el Adsludor de Flr-T ibe OURKI3S, v respecto & los porcentuges otnles de
resduccidn en la estractura con <l Alslicdor LRB se tieng 69,56 %, en la con ef Abslador
PRI s plemse 28 43 % v en la con el Adslador de PFT se tene 32 54 %

Comparsciin de resultodos ealoulsdos lﬁ]ﬂfﬂllm”m
dindimico Tiempo Historis para el Sismo Lambayegue

Ehabla o4
Dxerfves an el Sismn Lombawegue sin aisdudor y con aisdador ERE - Ee X

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO X
. ‘:;m&‘;‘ VIVIENDA CON AISLADOR LRB
DIST. |RNEED30 |[DAST. |RNEEDM | DISMIN (%)
f| DOODOET | CONFORME | (000164 CONFORME | 713414634
5| D0000EY | CONFORME | 0.00031 [CONFORME | 72932258
4| DOO0I . CONFORME HLHIHﬁTlf_'ﬂNFﬂRME T, G805 140
1| pooni ml CONFORME | 0.000625  CONFORME 81.44
2| D.0000% | CONFORME qupgusl CONFORME | K7.3471604
|| 0000033 | CONFORME | D.001028 | CONFORME | 4, 6498054

Newn-Fuemie propia

[ 1]
Derfvay en ol Sz Loambavegue TH oon amisfodor PFD Y PFT - Eje X

e
PISO VIVIENDA CON ASLADOE FIT) VIVIENDA CON AISLADOR FPT
ST, RNE BN DISMIN (%) | ST, RA&E BOM : DESMIN (%)

| D22 | CONFORME a1 ATSHEE | 0000 3 | CONFORME A3 R4H05 2R
5 HIIIIIH-__‘['F_NIME del 2553191 | OLOeI2Ed L'UHFDH&EE G5 5TATIOS
4| 0000357 | CONFORME | 694677871 | 0000368 | CONFORME | 703804348
B (RO TS COMPCHR M2 T5 TEIERD | 009 CONFORME ThATHSRED
2 (D | OO M B3, TAARA2E | OO0e2G | CONFORME B4 1 ES U5
|| 000781 | CONFORME | 92 9577465 | 00001797 | CONFORME | 030991317,

Newdpi-Friemie ru'r.lpu:l
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A trmvds de las tablas &4 y 65, podemsos apreciar gue Lo edificacidn sin ailndores
:ismims o dlerivi e un vidkr de 00000 16, msentos gue Io denvi ms e
con ¢l alslidor LRB tiene (100 1028, la deriva mexima con cl islador PFD g8 de 0000731
¥ la con el mhwmﬁ‘rgmumm. ¥ respecto @ los porcentajes botales de
reduccidn en la cstructur con o] Aislndor LRB s ficne ©0.76 %, en Incon ¢l Aisludor
PFD s tiene T461 % v en la con el Adslador de PFT se tiene 75,59 5%

Babla o6
Derivas en ol Sizen Lanbaywgue o aisladior ¥ con istador LRE - Efe ¥

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO Y
VIVIENDA 51N
PESO AISLADORES VIVIENDA CON AISLADOR LRB
DIST. |HRNEEOW DIST. [RNE B0 DISMIN (%)
6| 000005 | CONFORME | 000017 | CONFORME _T15146199
5| 000008 | CONFORME | 000031 [CONFORME | 726032233
4| 000011 |[CONFORME | 0INKMT | CONFORME 76 6S9SIHD
3 000012 | CONFORME | 00063 |CONFORME | K144
3| Qo0 |[CONFORME | 000080 | CONFORME 7 5471698
1| 000006 | CONFORME | 000103 | CONFORME 4 A4 EE054
Newa:Fueme propa
(bl 67

Berfvniy em ol Sizpe Lonbyvegue TH oon adsldor PFD y PFT - Eie ¥

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO Y

VIVIENDA CON AISLADOR FPD | VIVIENDA OON AISLADOR FFT
FISO

DIST.

ENE B30

DISMIN

%)

DIST,

RKE B30

IS NN

%)

(hAWEN] 35

CONFORME

A5 1851852 |

000015

CONFORME

Gl G T

[FANKK23

CONFORME

A1ATRIGNG

(NI4T

CONFORME

BS99 W2

0000452

CONFORME

CONFORME

G7.9:411763

74 3362832

0000359
DO004T2

CONFORME

| CONFORME

HOAITHRA

75423788

(LOMSHT

iy
1_
4 nO34
3
]

CONFORME

B S30GH1S

{NMISAS

CONFORME

LER R K]

1 | (RIHNBES

DONFORME

0195

(UM

CONFORME

2 THARG

Netta-Fuente propi

Acrmvds de las ablas 6b v 67, podemos. apreciar gue ln edificocidn sin akdadones

sismigos Hene fomo deriva mibxima un valor de 0000 16, mientras gue la derva mixima
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ton el aislador LEB tiene 001028, laderive mixima oon <] sistador PFD es de 0 00634

¥ la con ¢l Ambwior de PFT e de 0000T0G, v mspecto o los porcentages totales de

resduccion en ba estroctora con el Adslicor LRB se tieng 50,95 % en I con el Arsledor

FFLY s pleme T4 24 % v en la con el Adslador de PFT se tene 7584 %

Comparsciin de resulisdos calcolados respecio o las distorsiones de

entrepiso del andlisis dindmico Tiempo Historia poars el Sismo Piars

(abila 68
Eerivas en el Sizew Piurg sin gisfador v oo aidlodor LRE - Ejie X
ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO X
WIVIENDA SIN
pisol  AISLADORES VIVIENDA CON AISLADOR LRB
DIST. |RNEEOM  [DIST. |RNEEDX | DISMIN (%)
6| 000039 [CONFORME | 0000541 |CONFORME | 28 4658041
5| 000074 | CONFORME | 0001022 | CONFORME | 274951076
4| 0.00116 | CONFORME | 0001541 |CONFORME | 24.0K17768
3| 000056 | CONFORME | (hNI2056 | CONFORME 141245118
2| 000191 |[CONFORME | 002606 | CONFORME | 265024789
|| 000186 [CONFORME | 0403365 | CONFORME | 44.754820]

Nowa:Fueme propa

abla 64

Berfiniy em el Siznw Piurn TH oo aislador PFD g PFT - Eie X

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO X

PIS0

YIVIEMDA CON AISLATHOR FI'D

VIVIENDA CON AISLADOR FFT

DIST.

ENE B3

DISMIN
L)

[IST.

RKE B30

DHSMIN
().

IXCEIENE ]

CONFORME

TAIATH

NI 3

CONFORME

118431025

[hOHNKIR2

CONFURME

T HISUHS

(IHNIE 2

CONFORME

ID0TIRISS

001215 ¢
(001622

CONFORME
CONFORME

4 BS506T04
382244143

200129
00001 165

CONFORME
CONFORME

S RIE90TT
545454545

[ '-J-h'-ﬂ-ﬂ'

[LHINASS

CONFORME

bR TVIARS

L{HINIHS

CONFORME

R 240uE

!._

AL

DONFORME

TR ETRS

(R

CONFORME

RaU L

Nestaa-Fuernte propi

Acrmvds de las ablas 68 v 69, podemos. apreciar gue ln edificocidn sim akdadones

sismicos tene domo deriva mibxima un valor de 0000913, mientras gue la deriva mixima
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con el aiskaclor LEE tiens 0003365, lo derva mixima eon el aislndor PFD es de 002615

¥ la con ¢l Ambwior de PFT e de D002641, v mspecto o los porcentags totales de

resduccion en b estructora con el Adslicor LRB se tiens 290,40 %, en ln con el Arsledor

FFIY se pleme 992 %% v en Lo oon el Absludor de PFT se thene 1100 %,

Tih
Derivas en el Slvun Piura sin aislador v oon alsledor LRE - Eje ¥

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO Y
VIVIENDA SIN
PISO AISLADORES VIVIENDA CON AISLADOR LER
DIST. [RNEEOW  [DIST. [RNEEOX  [DISMIN (%)
6 060030 00054 [CONFORME | 77 35AT468
5| 0.00067 [CONFORME | 0001022 |CONFORME | 15401174
4] 000097 | CONFORME | 0001541 |[CONFORME | 373134333
3| 000123 | CONFORME | 0.002056 | CONFORME | 405155642
2| 000139 | CONFORME | 0002606 | CONFORME | 46 6999213
|| 000108 [CONFORME | 0003365 [ CONFORME | 676077266

Newtid 2 Fueimie progin

@alsta 71 ) -
Devivis en el Siamn Prars TH con aislador PFD Yy PET - Eje ¥

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN EL SENTIDO ¥

VIVIENDA CON AISLADOR FPD

VIVIENDA CON AISLADOR FPT

ST,

THEMIN

_____ . —

508086124

DIST.
000430

RNE EOM)

[HEMIN
- -
IATRIS00

ELEL

CONFORME

65835411

(LNIETS

CONFORME

I#.B 106796

0001213
0001622

|CONFORME
| CONFORME

204938372 |
24 5992602

IH]II"‘"IH‘
[ijll'.l 165

CONFORME
CONFORME

ZINIIRGHI
25, E'."E'."ETEI

[ OHI20N53

CONFORME

et

0 DNRS

CONFORME

JAIRIINE

ﬂf.l']"-',.bl'?

CONFORME

Nertes-Fuente ol ]

38351061 5

002641

CONFORME

38727746

Acrmvds de las ablas N v 71, podemos. apreciar gue ln edificocidn sim akdadones

sismicos tene domo deriva mibxima un valor de 0000 389, mientras gue la deriva mixima
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on el aiskalor LRB tiene (003363, la deriva mixima con el aistndor PFD es de 002619

¥ la con el Aisdmbor de PFT es de 0002641, v nespecto o los porcentages wolales de
reduccisn en la estrectara con e Alslidor LRB se tiene 42,34 %, en la con of Abslador

PFLY s teme 260400 % v en ka com el Asslador de PET se tiepe 28 23 %,

Newet: Fuente propia

En los dotos presentudos en latabla 72, se observa que ol primer modo de vibracidn

en bn exhificac it sin maslndores sfamicos Hene un periodo de 0,709 sepimados. A introdocin

el Adsindor LEH, este perndn se extbende o 2 361 sepundos. Asonisinn, con ¢l Adsbador

PFED, el periodo es de 2081 segundos, ¥ con el Adslador PFT es de 2189 sepundos

1
Ot Modon e Vibemc
Tabla 72
Cenparavion de perindos de vibracidn gon ¥ &in alsladores.
oo A | imn ey | |
% | Penudo Periodo W
| e 2561 331403 2081 R a1 284 A6
: 0.7 o 158 59 2wl ] ) 217N sy [
3 LR 2353 15115 1.5 286 T riz 1592
4 247 (14 16449 0.4 Il .54 415 164923
5 ll._'-'.z:l (13RS 17205 10.A77 L L (3T 1 TH.03
E'._ 13,200 I:IJ‘B-I I'I‘Il-.tIEl__. EJI!IT ITo&1 I'IJ-I_E LES 7%
TR [(NED 01,208 14R0 | 0.2 L4676 01213 183.24
] 0123 01,1 56 152 46 185 1] A LS L 13574
] w1y .1k I | H N 59 20 136 135
it LTS 0,134 4145 LA ER 41.4% 3% 141 45
I LIEL G (NN §47 50 15 11H F7 S a4 143 5b
| | Hﬂ'.l:_l il l.J : E-""";.[T ﬂ.lll‘ EH._'II'{ L il::rﬂ‘j'ﬁ
| o D093 | 13286 | o) 13286 (093 13286
14 (LT (s LAT &N 14 13793 {079 134121
(] iesT [EFT3 12K AT 1073 X007 {74 12982
14 LT i) F3T.24 0,417 13723 ) 13724
17 LI (1 EEAE 12553 1005 [ 2552 (k159 12553
15 Ll D03k 14500 | 0058 bS50 _DOSE | 14500
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Tabla 73 ) _
Crwmparainin de Fuergay afmicas 5 v con oivladores LR,
X(To) | ¥iTo
fi 3384 3.2l I3.88 589K 1383 il =0
5 LT 41.31 1344 i Bl 1541 6T 54
4 M5 1143 £I5 | TO9K LT T334
3 2104 2.1 505- | 7121 5 W) T9.29
2 B4 45 1597 137 LEXE 23 K& 3h
| 742 B33 071 | w46 | 070 Q.64
TOTAL 7437 i 7650
Mot -Fuemie [
Tahla 74
Corapareiciddn de Fuerziy oo con abdadivees PFI ¢ PFT.
piso | VIVIENDA CON AISLADOR PFD VIVIENDA CON AISLADOR PFT
i LX{Tn) | W RED. ¥ (Tu} W RED. | X (Tnl | S RED. | ¥ (Tn) | % RED,
f i5.84 53,2 1551 56,07 1531 5476 153% 5749 |
5 1602 S 16,11 6032 1534 Bk (T 1544 B2 52 |
4 (TR [ E ] (RELY fifi. 25 1034 5 64 10,43 HEOZ2 |
3 6,72 64 .A7 6,77 71.97 2 7171 6,33 7379 |
! 343 TR 147 TE26 14 THA2 L8 winy |
| 1.13% 4406 I.20 B3040 IS H5 5 .07 BT.20
TOTAL 6755 Ha 57 [ ] T1.53 !

Nowu:Fuemle propiv

Tomamdo ka muyor fuerza sismica gise ¢35 4131 Tioen el gje Y, entonoes. segiin las

toblas 75 y 76, podemos apreciar wna seduccion de 6891 % con el Aislodor LRB, 61.02

o el Alslador PFD v de 62,62 con of Alslador PFT, los Adsladores sismicos cumplen

con el ohietive de disminair foerzgs sismcos o cosl vemos gee sl ocame con bos

1
s bailowes disefindos. teniendo los porcentnpes totmbes de reduccidn de T4 37% enel gje X

vde T6.50 % en el gje Y con ¢l Adslador LRB . con el Aislador PFL s tieng porcentajes
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de reduccion de 6755 % v 60,857 5% en los s X v Y respectivamente y con gl Adslsdor

ik PET e tiene unn reducenim de 6941 % v de 71,51 % en los ejen X v Y respectivismentc,

COMPROBACION DE HIPOTESIS
- Camprohaciin de Hipdteds Ceneral
Los comportamienios estmotarales difiensn significativomente entre Hi.‘ill]dnl‘l:!-
neiclec de plomd, de doble ¥ mple pEndulo occional suptos o especilicacsonies
normados en una edificacion mulifumiliar, Julisco- M023,
5 se cumple, s¢ demostr gque los comporiomientos  esinicturnles  difieren
shgpnificativianene entie aisladiores ndiclens de plonw, de doble v iriple péndulo
irccional en wnn  edificocidn  multifamiliar  sojetos a8 especificackones
capecilicaciones normadas, s demvstng qu:niﬂuht QUi MEfor compirtamicnin
wve en In edificucion de 6 niveles flur Anslador Elastomsénico con Nicleo de
Plomo
- UCamprohaciim de ipdiess Especifica 1
'Hm diferencins en los resuliodos andlisis estitico para una edificacicn
musltifumilinr aplicondo umrlk'hud: plomo, de doble v inple pénduio
friccional . Julicw - 2023,
Lis mesultiidios de la tesis ocomfinmai b hipobesis especifica 1, que planeiba gue
ith1 diferencins en los resultndos del andlisis estitico para una edificacion
multifumilinr aplicamdo :iluinim con mibcken de ploma, de doble v miple péndulo

friccional Julinca M123.
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Compralucion de Hipitess Especificn 2
ﬁhmdllm!mmdtduﬁdhluﬂlﬁﬁnﬁﬂnpﬂlﬁi i una
edifecweidn multifanilisr aplicandao m con miscbeo de plmna., de doble ¥
triple péndulo friccional, Julkacs - 2023
Los resulindos de la tesis confinman La hipobesis especifica 2, que planteabs gue
i.HﬂI diferencias en los resultndos del anilizis. modal espectmal pars wnn
edificecidn multifamiliar aplicondo lll-:hlu com mibclen de plomo. de doble ¥

iriple péndulo friccional Jullacn 3023,

- Unmprabaciin de Hipdesis Especilicn 3

.

Existen diferencias en los resultados del anilisis tiempo — historia para una
edificacitn multifamilior aplicando  aisladores com mwicken de plomo, de doble v

iriple pemdulo friccional, Juliaca - 2023

Los resulmdos de Lo wesis confirman La hipduesis especiiica 3, que planteabg que
ir_m diferencing en los resultndos del tempo - hastoria pars von edificacion
il bl asie aptl-.—.lm.ha.‘l:lﬂ atbclen de plommn, de doble v trple péndula

friccienal Julinen M23.

4.5. MSCUSION DE RESULTADOS
Aislador Elnstoanérico con Ndcleo de Plomao

Derivas

Cunsistencia,

Segtin Villovicencio (201 5), m ln construccitn sin mislador sismico mediamis ¢
anfisis ﬁLﬁH.‘tl. s reducciones mds niotables = presentaron en s deriva,
regisirandi 002211 emel eje X ¥y 002222 en el e ¥. Con In
incorporaciin del Alslachar elostomérion con Nacleo de Plom, estos salones
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disminuyeron a 000061 en el gje X ¥ 0.00EH an el sfe Y. La introduccion del

mislmdor condujo u wna réduccion significstiva del 92,72 % en la deriva del oje X
y ikl imepresiononte 9397 % eneleje Y,

En el curso dg exti investigacidn, se ohservd gue ln conatruceiion sin refuersos
experimentd wia reduceidn mdsima de deriva de 0013133 en el gge X y 003947
e el :]:é' Con la adicidn del ablier LRE, sios valorgs descendiern a
72T en el gfe X y 0.002331 en el ¢je Y. Evidememente, ¢ refueren con of
mislador se crocups en unn impresionante disminscion del 94 46 % en ln deriva ded
e X ¥ kel 96 % oen el e Y. Al comparar ambas redacciones; se destoca una

noboria eoincidencia en bos resalindos obienigdos,

Muodos de vibrachin

Cnmsistencia.

Para Villavicencio (2015 [a vibmacion imicial ocumid en el gpe Y, seguida por I
vibracion en el gje X v luego en el eje £ El tempo que tomd parn gee @l edificn
vibrara sin reforcamicnio foe de 0.81 segundios, mientras gue con el aislador LRB
fue de 3.75 segundos, mostrando una relacion de periodos de 4.63,

En esie estuio, s ientificd que el primer modo de vibracidn ooarmrid a o largo
del e H.h:guhh[ﬂ:lﬂgmﬂnnﬂh:nﬂ:}:? ¥ el tercer modo en el eje 7
Adermids, s ohservi gue el perodo de vibrackn de b edilficacion sin sslador es
de 1764 sepundos, meentrs quie con | incorporaciin del aislados elustomericn se
incrementd @ 256] sepundos, habiendo una relacun de perodos de 333,
coemparnelo ambas reducciongs. podemos. interpretar que hay comcidenoa en hos
resiltndion porgoe b relacidin entre esios pericdios segin el periodo ehjerivo debe
ser ires veoes mayor goe el perindo nuural.

Segin Villavicencio (20050, en b simcurm sim aislador sismioo n‘hﬂfilﬂlhﬂ
andilisis estitico, las dismimciones mis notables se manifestaron en o deriva, gon
vulores de 00471 gn el eje X v 000431 gnel eje ¥, Con lo inconpormeiin nEl
Adslnador de Pénduls de Friceidn Doble, estos valores descendionon o (K62 en
el gje Xy 000017 en el gje ¥. La introduccidn del abslador resultd en ena
moduccion sustancial del 65,61 “%Cen lndenvadel e X v del T3AT S enclep Y.
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En el de eshi flesis, 28 constatd gue la estructura sin refuerzos
experimenit una redoccion masima de derivi de 0013133 en el ge X v (0.0357
en el eje ¥, Con la adicidm del Aslador de Péndubo de Fricoidn Doble, esins
yirlores disminuyeron o 0038 en ol cje X v 0K T en el efe Y Evidentemente,
el refueran oo ol aiklsdis se rodisfo en v impresionznie dismingcidn del 93 34
% oen b deriva del eje X oy del 9295 % ¢n el eje ¥, Al compuirar wmbis

reduccinmes, s destacn mn notomn colneidencia en los resultados obitenidos.

e
Alslador de Péndulo de Friccidn Dable.

erivas

Conistencii,

P acuerdo con los hallazgos de Vidasme (36215, en la constroccidn sin aaxlsbor
siwmacn mexhiante ¢ i5 esdbon, las redocciones mds promoscmdis s
manifesiuren en |a deriva, con valores de 000471 en ol cpe Xy 000044 | en el cpe
Y. Tras ln implementuciin dcla\“latm ik Pénclulo de Fricewm Doble, estos
vaulores descendieron a 00162 en el gje X y 0.000117 en el epe Y. Lo imroduccidn
ddel mistador resultd en una reduccidn wstancial del 6560 % en b deriva del eje X
y el 7347 G eneleje Y.

El el cursiy de evia lesis, s obsered que la estructism s refneros experimenti
unn redwion mixime de deriva de 0013133 enel cje X 5 00347 en el gje Y.
Con la adicidn del a'ul-B.hl de Péndulo de Fricciin Doble, esios salones
disminuyveron o D.000EE en el gje X v ON2TE en el epe Y. Evidentemente,
refuero con el sislador se rradup ¢n uni Impresionante dsmmacion del 9334 %
el L deriva del epe X )d:l Q1 0% % en el ege Y. Al comparna ambas reduocinnes.
s destoca ung mdahle coincidencin e los resaltades obtenidos.

Fuereas Sismbcas

Consistencio

Bepidn Widsurre (20210, en lo estructum desprovista de adslador sismion, Las
disminuciopes mis A mbles se presentaron en la fueres sismice, aleomeando
valores de 2696 To en el gje X ¥ 1,1%1'n¢ﬂﬂqh'l'.t‘mlﬂ.l1ﬁﬁ'pmﬂﬁtﬂ
Adstndor de Péndulo de Fricoidn Doble, estos cifras descemBieron o 1,472 Tn en
el gpe X v (LOR6 Tn en el e Y. Lo insluccin del slsbe condujo @ una
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reduccion significotiva del 4540 % en ln foerza sismics del gje X y del

impresionanie $3.61 % en el eje Y.

En el transourss de | iesis presenic, se observd goe b estrociurn gy aisladones
experimenid und reduccidn misima de fuere sivggica de 742 To enel eje X
B3 Tneneleje Y. Con la adiciin ch\thlw de Péndulo de Fricein Doble.
evind volores &8 redijeron 8 1IE Toen el epe X ¥ 1.0 Tnem el efe Y. La
amrp::nuﬁn diel absliclos resiiled en wan dismenscldn aistancil del Hd 06 % en
| Foerzn sismica del e X v del 3560 % en ol ege ¥. Al comparnr wmbis
meducciones, s evidencis vag comcidencia signilicutiva en los resuliados
whienidos,

Fuerss Cortantes

Ciamsisiencia.

Segin Vidourne (221}, en o construccion. sin adskador sismico, les meyores
redygeciones se evidencinnon en la Muerza connle, regisirando valores de :I-h‘:ar
Tnenelep X v 103633 Toen el eje Y. Tras ln inplementacitn de
Pénduls de Fraceidn Dable, caos valoses s redufedon o 107953 Th i el epe Xy
42 To en el gje Y. Li incorpomcion del akslador resulic en una disminucitn del
2621 % en bn fwerza cortante del eje X v del 3947 S enel cpe Y

En el curse de o tesis presense. se comstoio gue o constroccion gin nesbadores
presentd unag redoccidn maxin de fuers comante de 14644 Tooen el e X ¥
5860 Tnenel gje ¥. Alw el Aislndor de Péndulo de Friccidn Doble, estas
cifras descendieron o 54,11 Tnen el gje X ¥ 63.05 To en ¢l gje ¥, Evidentemente,
¢l relueren con el nislador se thcdugs en upn significativa disminscidn del H3 0%

% en o fueres comante del gje X v del 6567 Beneleje Y,
Abslalng de Péandlulo de Fricesbii Tr.ipll!
Derivas

Consistencia,

Sepun Moguera (20095, al emplenr el anilisis dingmico en La clmmbcﬁn &I
aislndor sismice, se destcan reduccames muisimas de deriva, sleggerondo salomes
de 00054 e el gje X ¢ 00082 enel gpe Y. Con o miroduccidn del Adadir de
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Péndubo de Fricciton Triple, estos volores se redujeron o 00005 en & cje X §

(K en el eje Y. De maner sgnificotiva, [a meopomeidn del aislador s
trsdujor e wna dismircedn del W74 % on la denva del eje Xy del 92,68 % enoed

eje ¥,

En esla m'rﬁ-lip:u;lr'm. w ha comprobade que lo estrociurm sin refuerios
exper el e redvccidn mdima de deriva de 0005 16 en el ¢je Xy 005153

el gpe Y. Al incorposar ¢l aislador PFT, estas cifrus disminayeron o (LI 44
e el ege X y 0000143 en el ¢ Y. MNotnhemente, ¢ refuersd con & nislsdor
resultd en wna impresionantc disminocicn del 9721 % oen la deriva del eje X v del
9722 % en el gje Y. companindo ambas reducciones podemos interpretar que hoy
coineidencin en los resafimdos supemndo of 9%
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CONCLUSHINES

En relacidn o lns distorsiones de entrepiso del amilisis cstition respecto al sentido en
direcgign X = obiuvo coma distorsidn de entrepiso maxima sin Adsladores es de 00313
v ln distomsiones de entrepise empleando el wislodor I..H"Hﬁlm Una respuests de
DO00LELS, con el Adslador PFD) es de 00000977 ¢ Alslador PET s de 00093, y respecin
i los porcentajes de reduccitn totales con el aidador LRI s tene un %378 % con el
Alslador PFD an 92 65 % y Adslador PFT on 92,95 %, por tal raedn b mejor alternativa
para contralar las distorsiones de emrepise enel sismo estiticn es en primer [ugar con o
Adslador LRB, seguido det Adslador PET y por dltimo e Adslador de PEZL v que los ires
uiskndiores fo var on bos resultados de bn reduccide significativaments, en relacidn con las
distorsiones de éntrepise del cje Y se tene gue la disoorsion mixkma sin aislodor es de
003947 v B distorsidn con el ishtﬁLRIl e de 100286, gon gl Aislador PFD g8 de
0.0 ¥ gon ¢l Adslodor PFT es de (031 v respecio i los porcentisjes de reducciin
totales con ¢ iskalor LEB s tene un 9353 %, aon gl Alslador PFD un 9242 %
Alslador PFT un Y248 %, por tal razdn la mejor abernativa al figual gque en el eje X, o5
mcdianie ¢l Alalor LRB.

Con n:sp:cmhil'hn'ﬂu&uim'l aislador con megor rendimicnto foe ¢l de aislador LRB
mmm@hﬁ%km#a.ﬂ%ﬂd gie X v de 7650 % enel cje Y.
regiida del Aislador PFT dénde se tiene un promedio de % de reduccion de 6941 % en
elep Xyde 7153 % enelgpe ¥ v o dltimo @l Adslador PED con un pronsedio de % de
reduceiin de 6755 % v BRET % en bos cien X v Y respectivamente, e concluve que los
tres Adsladores tienen buen porceniage de reduccsin pens Lo misjor alierautivi cs con o
Arslador LEH, v respecio o los misdos de !-'jbm:n.'mﬁ[ primer modo de Lo edificacicn sin
pimgin Abslador teme un vibor de 0,769 segundos, [ edificockin con aislalor LRE tienc
2.50) spundos, b edificacicn con Alslador FFD un salor |:h.‘!.4]ﬂl segunidos ¥ la
edificacidn con Alslador PFT 2189 segunidks, so concluye que e mayor valor respecio
ol perodo de vibracidn lo twve o edificacidn con el aislndor LRB.

Con mm;dl#mdmhnﬂmhude!mﬂnhﬁmmﬁmw*
X se tene gue | distorsion maxima s Adsladores g8 del 01053, | distorsitn mdsin
con 2l mslasdor LRH & :H.ﬂ.lﬂﬁﬁﬁ. o digtems i minima con el Adslndor FFD e de
OLHHEERT v com el Adstador PFT esode 0 D00, ¥ respecto o bos poncentajed o educcidn
totales con ef misludor s tiene con el Aislodor LRB un 9585 %, con el Adskador PFD an
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05 48 % v con el Aistador PFT um 46,75 %, por tul madn b mejor opeidn para

o disorsionss en el sismo dimimico en gl eje X es el liﬂmﬁr PFT. respecto i lns
distorsiones de entrepiso del andlisis dindmico modol espectral diel eje Y se tiene que In
distorsion misima sin Adsluiores es de 00829 Jy distorsion mixima 2l wiskador
LRB gs de 000497, conel Alslador PFD en de 000001 y Adslsdor PFT es dedl (D3R4,
¥ respecio a ok porcentajes de reduccadn tolitles con ¢l ilslador LR 2 tlene un 9371 5,
on el Adsladior PFD on %647 %  Alslador PET oa 96,59 % rueda pos b cual Liopeion
miis optins para comtrolar s dissorsiones en el ssmo dindmico modol especeml es el
nislndor FET.

En relaciin con Ins diw-.ﬂmﬁ" e entrepiso del anilisis Gempo histora del Sismao Lo
Liberind pespecto se tiene gque I reduocsin masima & lo deriva aplicando el Aistador
LEB fue de 80,95 %, con el Adslador PFD I reduceidn midxinia fue de T4 % v con el
Abslador PFT lue de 7584 % por tal razdn la megor opein el uso & los Asdadores LRE,
respeuhiv 4 las distorsiones de entrepiso del andlisia tempo histonia del Sismo Lambayveque
s tieme gque | reduccidn maximno de o dissorsicn aplicando ef Adslador LRB fue de 80,76
i, con el Alsludor PFD 1a reduceitn misima fue de T4 61 % v con el Adslador PFT fue
e TS 59 %, por tal ruzdm la mejor opcidn el wso de bos Alsladores LEB y por dibimo
redocidn com los derivas de entrepiso del andlisis tempo historna del Sismo Piur se tene
gue T peduccion mixima de la dissomadn de entrepiso aplicando el Aistador LRA Tue d:
42 34 % | con ¢l Adstader PFDY bn reduccitn maximn fue de 2830 % v con el Adbubor
PFET fue de 2822 %, por tol vaxdn lo mejor oposdn el wo de los Aisbindores LEH.
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RECOMENDACIONES

Se recomiends o estudios fiwros efectuar uw andlisis eenico de resultndos de o
reapcatn siamica con s Asskadores LRB, FFD v PFT en funcidn a especificaciones
mrmadis, adicionondo und.milirir_'. compamtivo de cosos enimes estos es ipos de

Ais|adores con la finglidod de verificar las ventnjas v desventigns o oorie v lurgo plazo

S recomiendo 8 mvestigaciones por venir efectunr un andliss idenico de resolisdos de
Li mespuesin sismica con s Adsladores LRB, PFD v PFT con el anillsis cstition de
fuerzns equivalentes, pdicionando otros sistemas de profecorin sismicas. ya seon nseyvos
pipms e idsladoies o disipadones de encrgli.

Ee recomienda o futuras Investigaciones efeciunr un ondlists 1éendon de resuliados de
In respuesa sismica con los Aasindores LRE, PFLY v PFT con el ondlisis modal espectral,
adicionando otres sistemas de probeceidn slsmicas yo sean muevos tipos de nisladones o

disipadores de energia,

S recoumeniln @ investigaceones por venir efectuar un anal is3s Bomcn de resulfsdos de
In respuesa sismnea oon bos Adsladorss LRBE, PR v BET con el andlias dindnieo demgao
histors, shiciomndo ofrmos sislemss de REecoin siamices ya sean nuevos. tipos de
pasbadores o disipadores de energin,
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