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RESUMEN

La investigacion se ha enfocado en un analisis comparativo de la respuesta estructural de un
edificio al incorporar 3 tipos de aisladores elastoméricos: De bajo amortiguamiento, con
nacleo de plomo y de alto amortiguamiento. Para ello se ha elegido el bloque C de la Nueva
Sede del Poder Judicial, Distrito de Cajamarca para realizar dicha comparacion estructural.
Primero se realizd un modelamiento del edificio el cual fue desarrollado con el programa
ETABS v16 version educacional. La estructura se analizo con su cimentacion convencional
que viene a hacer una platea de cimentacion, luego se hicieron modificaciones
complementarias a dicho modelo, esto para poder lograr generar un nivel de aislacion en
donde estaran ubicados los aisladores. El disefio de los aisladores se realizo con la norma
ASCE 7-16, los factores del disefio obtenidos fueron ingresados al modelo de analisis
procesados con el programa ETABS v16 version educacional. Para obtener la respuesta
estructural del edificio, ambos modelos fueron sometidos al espectro sismico generado segun
la norma E.030 2018 del reglamento nacional de edificaciones, posteriormente a estos
analisis se midié y compardé los desplazamientos y fuerzas cortantes, logrando asi un mejor
comportamiento estructural obteniéndose una disminucién promedio del 35.66% en las
derivas de entrepiso, un 36.60% en promedio en las fuerzas en la base, también present6 una
mejor distribucién de los desplazamientos a nivel de diafragmas y por Gltimo un aumento en
el periodo de la estructura pasando de 0.378 segundos hasta 2.114 segundos para la
combinacién con LDRB, 2.158 segundos para la combinacion HDR y 1.873 para la
combinacién HDR + LRB, con los resultados obtenidos queda demostrada y descartada la

hipétesis planteada.

Palabras clave: Aisladores elastoméricos, respuesta estructural, desplazamientos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética
En la actualidad los sismos estan azotando fuertemente diferentes lugares del planeta

pero la mayoria se estd dando en el llamado Cinturon de Fuego. “Es el caso de la
placa oceédnica Nazca, que se introduce bajo la placa Continental Sudamericana,
frente al Peru, a razon de unos 9 cm/afio, velocidad que se ha establecido mediante
mediciones satelitales muy precisas” (Kuroiwa, 2005, p.98).

Existe una teoria llamada la Teoria del Silencio Sismico, esta nos dice que “es posible
identificar lugares donde no se ha liberado energia durante varias décadas; en
consecuencia, existe mayor probabilidad de que ésta se libere y ocurra un sismo, toda
esta informacion es gracias a la estadistica y a los sismos ocurridos anteriormente”
(Kuroiwa, 2005, p.99).

Ya explicado esto, se puede considerar a Cajamarca una zona de silencio sismico y
por tanto considerar su ubicacion como lugar de sismos severos.

Ademas se debe considerar los datos del Instituto Geofisico del Perd, que muestran
los Gltimos sismos ocurridos se dieron cerca de la ciudad de Cajamarca. Estos se
presentan a continuacion: viernes 21 de junio de 2013, a las 09 horas y 06 minutos,
se registrd el sismo con los siguientes parametros hipocentrales: Magnitud: 3.9 ML,
Intensidad Méxima: Il en Bambamarca (Escala Mercalli Modificada). Lunes 13 de
Enero de 2014, a las 04 horas y 17 minutos, con Magnitud: 4.2 ML. Martes 14 de
Enero de 2014, a las 21 horas y 09 minutos, con Magnitud: 4 ML. Jueves 13 de Marzo
de 2014, a las 04 horas y 26 minutos, con Magnitud: 4.3 ML.

Para ello el Ingeniero Civil en estos ultimos afios ha estado investigando y buscando
soluciones a los problemas que vienen presentando las estructuras cuando hay una

accion de sismo, es por eso que han desarrollado una tecnologia que reduce los dafios

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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en las estructuras generadas por los sismos, esta tecnologia es denominada Aislacién
Sismica.

El concepto de aislacion sismica ha sido desarrollado desde hace més de 100 afios, a
principios del afio 1970 fue usado sobre puentes y a finales del afio 1970 en edificios,
sin embargo, recién en los ultimos 40 afios se ha ido difundiendo para ser aplicado
de forma préctica y sélo en los ultimos 15 afios su aplicacion se ha ido incrementando
de forma exponencial por el buen comportamiento que presentaron. (Trujillo, 2017,
pag.11).

La aislacion sismica en Peru se da en el afio 2010 con la construccion de los Tanques
de almacenamiento en la planta de gas de Melchorita, en cuanto a la aplicacién en
edificaciones peruanas aisladas, se da inicio el afio 2012 con la construccion del
edificio de oficinas de la empresa Grafia y Montero de 7 pisos conformada por 28
aisladores elastoméricos y 8 deslizadores planos de friccion. (Trujillo, 2017, pag.12).
En Cajamarca no existen edificios ni construcciones aisladas sismicamente, la
mayoria de estos presentan irregularidades o han sido construidas informalmente sin
la supervision de un ingeniero civil, esto hace que ante cualquier evento sismico de
magnitud moderada las construcciones estén propensas a colapsar.

Segln la Norma Técnica E.030 2018 nos dice que Cajamarca esta en una zona de
alto peligro sismico (zona tipo 3) y para esta zona la aceleracion que se espera es un
35y 25% de la aceleracion de la gravedad.

Otro problema que presenta es que la capacidad portante de estos suelos es muy baja,
especialmente en los terrenos del complejo Qhapaq Nam ya que son terrenos limo
arcilloso. (Jara Robinson, 2014, pag.59) estos tienden a cambiar de volumen
rapidamente es por ello que los convierte en el principal problema ante cualquier

evento sismico ya que son suelos blandos que al tener contacto con las ondas

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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superficiales (Ondas love y Ondas Rayleigh) la velocidad de estas ondas se
incrementa causando dafios a las estructuras o cimentacién y lo que no se quiere es
que estas fallen.

Este trabajo de investigacion ayudara a comprender como es el comportamiento y la
influencia de los aisladores sismicos de base en edificios importantes y que albergan
un gran ndmero de personas, asi como proponer una mejora en el comportamiento
sismorresistente de las estructuras de hoy en dia, considerando que Cajamarca esta
en una zona de silencio sismico y que en cualquier momento estaria propensa a que
pueda ocurrir un sismo severo colapsando asi varias estructuras.

Esta investigacion también ayudard para que otras y nuevas investigaciones
continden y esta tecnologia pueda ser aplicada en la actualidad.

Como antecedentes a este trabajo tenemos los siguientes:

Korswagen, Arias, Huaringa, (2012) de la Pontificia Universidad Catolica del Perd,
en su tesis “Andlisis y Disefio de Estructuras con Aisladores Sismicos en el Per1”
tiene como objetivo investigar acerca de los tipos, comportamientos Yy
consideraciones en el uso de aisladores sismicos, llegando a la conclusion que tanto
la altura como la esbeltez de la edificacion son pardmetros limitantes para el
aislamiento eficiente de una estructura, por tanto recomiendan prestar y tener mayor
cuidado a los efectos P — A para el disefno de las columnas y placas del primer nivel,
las vigas de la interfaz de aislacién y la cimentacion, puesto que el mayor

desplazamiento incrementa la importancia de dicho efecto.

Tafur, Wenner, (2011) de la Universidad Nacional de Cajamarca, en su tesis
“Influencia de aisladores elastoméricos en el andlisis de un prototipo de edificio

educacional” tiene como objetivo la comparacion de un edificio sin aisladores y otro

10
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con aisladores llegando a la conclusion que la estructura aislada presenta mejores
resultados para cada uno de los parametros realizados en el analisis, tales como
derivas, desplazamientos y periodos, ademas se basé en las normas ASCE 7 — 10y

UBC 97 - IBC 09.

Soriano, (2014) de la Universidad Privada del Norte, en sus tesis “Comparacion de
la Respuesta Estructural del Pabellon A de la Universidad Privada del Norte con
Aisladores Sismicos Elastoméricos y sin Aisladores Sismicos” tiene como objetivo
comparar la respuesta estructural del pabellon A de la Universidad Privada del Norte
con aisladores sismicos elastoméricos y sin aisladores sismicos, el tipo de estudio
realizado en esta tesis es transversal descriptivo porque se describio el
comportamiento del edificio con aisladores sismicos con respecto al edificio
convencional, también fue analitico ya que se analiza la respuesta sismica del
edificio, llegando a la conclusién que para la estructura con aisladores sismicos, la
respuesta estructural tiene un mejor comportamiento frente al edificio sin aisladores
sismicos, esto debido a que las derivas y fuerzas en la base son minimizados, pero
los aisladores presentan un mayor desplazamiento a nivel de diafragmas y diferentes

valores de desplazamientos absolutos para el analisis Tiempo - Historia.

Hernandez, Hernén, (2016) en su investigacion “Analisis Estructural de un edificio
aislado sismicamente y diseno de su sistema de aislamiento” tiene como objetivo
realizar un andlisis sismico basado en los metodos Estatico Equivalente y Dinamico
Modal Espectral usando el programa computacional ETABS, llegando a la

conclusion que las derivas se pueden reducir méas del 75% inclusive llegando a
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sobrepasar el 90% y también de las cortantes por piso que se reducen en un 50%

Ilegando a valores como 70% de disminucién en el tltimo nivel.

Los aisladores sismicos pertenecen a un conjunto de sistemas o formas de proteger a
los edificios, los sistemas de proteccién sismica empleados en la actualidad
comprenden desde simples dispositivos de control pasivo hasta avanzados sistemas
activos. Los sistemas pasivos son tal vez los mas conocidos e incluyen los sistemas
de aislamiento sismico y los sistemas mecanicos de disipacion de energia. El
aislamiento sismico es el sistema mas desarrollado de la familia, con continuos
avances en sus dispositivos, aplicaciones y especificaciones de disefio (Taboada,
2012, pag. 7).

La aislacion sismica es una forma de disefio sismico, que reduce el nivel de
aceleraciones que una estructura experimenta durante un sismo, mediante el aumento
del periodo propio de la estructura llevandolo lejos de los periodos predominantes
del movimiento del suelo, con la consiguiente disminucion de los esfuerzos internos

(Taboada, 2012, pag. 8).
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Figura 1: Comportamiento de un edificio convencional (izquierda) y de uno con aislacion
basal (derecha) (retamales, 2016).
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Uno de los principios fundamentales de la aislacion sismica es que permiten
modificar la respuesta dinamica de la estructura aumentando su periodo fundamental
de vibracién respecto al periodo de vibracion que tendria en la base fija. De esta
manera al incorporar alta flexibilidad (poca rigidez) horizontal aumenta el periodo
fundamental de vibracion de la estructura, haciendo que se aleje de la zona de mayor
demanda de energia sismica (zonas de periodos cortos en el espectro de disefio), lo
cual resulta mejor en estructuras rigidas cimentadas sobre suelos firmes.

Es importante considerar también que al incrementarse el periodo fundamental de
vibracién se incrementa también los desplazamientos laterales espectrales, lo cual
son absorbidos por los dispositivos de aislacion sismica, dichos dispositivos permiten
disminuir o minimizar los desplazamientos laterales de entrepiso (derivas) y sus
respectivas aceleraciones, logrando asi que se transmitan esfuerzos cortantes bajos o

moderados a la superestructura.

020
—— Amortiguamiento 5%

Amortiguamiento 10%
015 Amortiguamiento 15%
0.10
0.05 Sin aislamiento

\‘\_—qu Con aislamiento

0.00 —

0 05 1 1.5 2 25 3
Periodo estructural [seq]

Figura 2: Espectro de aceleraciones (Componente N-S/ Sismo del 2007 - Per()
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Figura 3: Aumento del espectro de desplazamientos (Componente N-S/ Sismo del 2007 -
Per()

Para que resulte efectiva la incorporacion de los sistemas de aislacion sismica, las
estructuras tienen que estar ubicadas en suelos con periodos relativamente bajos
(suelos firmes), tienen que ser de pocos niveles (rigidas) y que no estén pegadas a
otras edificaciones ya que pueden desplazarse libremente de 20cm a mas.

Cada proyecto debe ser evaluado en su etapa inicial de forma individual, ya que
existen grandes diferencias al usar sistemas de aislacion sismica para edificaciones
nuevas y para aquellas edificaciones que existen pero serén reforzadas con este
elemento.

La primera consideracion que se debe tener para edificaciones nuevas es que la
aislacion sismica logra reducir la fuerza sismica incrementando el periodo
fundamental de la estructura, siendo este mas efectivo cuando las estructuras son
rigidas o presentan periodos naturales de vibracion menores a 1 segundo,
generalmente el periodo natural de una estructura se incrementa con la altura del
edificio, por lo tanto la aislacion sismica es aplicable en edificios de baja y mediana

altura ya que los edificios altos alcanzan periodos altos y soportan fuerzas laterales
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bajas sin la necesidad de aislarlos. Por este motivo se recomienda que si las fuerzas
laterales superan el 10% del peso del edificio, no es recomendable usar sistemas de
aislacion sismica.

Otra consideracion a tener en cuenta son las condiciones del suelo, generalmente los
suelos firmes o rigidos son méas apropiados para el uso de estos tipos de sistemas,
mientras que los suelos flexibles no tanto, puesto que presentan bajas frecuencias y
amplifican las bajas frecuencias de movimiento del suelo y los aisladores
incrementan el periodo fundamental de la estructura. Por consiguiente, si el periodo
de vibracion del suelo y el periodo de vibracion de la estructura son del mismo orden
se produce el efecto de resonancia pudiendo causar graves dafos a las estructuras.
La ultima consideracion en el uso de sistemas de aislacion sismica son las
restricciones por estructuras vecinas, los sistemas de aislacion sismica permiten
aumentar los desplazamientos que varian entre 20 y 50 cm y son tomados por los
dispositivos. Esto conduce a que si el sitio esta limitado por edificios vecinos en el
limite de propiedad, puede que no sea posible dar cabida a estos desplazamientos
laterales significativos (Mayes y Naeim, 2000).

Los aisladores elastoméricos estan conformados por un conjunto de I&minas planas
de elastomeros intercaladas con capas de acero vulcanizadas entre si. Las laminas de
elastomeros proporcionan la flexibilidad lateral necesaria para permitir el
desplazamiento horizontal relativo entre la estructura y el suelo, mientras que las
laminas de acero proporcionan la rigidez vertical del sistema del sistema de aislacion.
Estos aisladores dependen de la amplitud de la deformacion a la que son sometidos,
y en menor grado a la temperatura, el envejecimiento y la frecuencia del movimiento.

(Mendo Rodriguez, 2015, pag. 17).
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Entre estos dispositivos tenemos a los Aisladores Elastoméricos de Bajo
Amortiguamiento (LDRB), este tipo de dispositivos son los mas simples dentro de
los aisladores elastoméricos y consisten en un conjunto intercalado de capas de acero
y caucho, el cual es vulcanizado para lograr la adherencia entre ambos materiales. Al
intercalar el caucho con el acero se aumenta su capacidad para resistir cargas de
gravedad y su estabilidad para soportar cargas laterales. En estos dispositivos,
también se colocan placas de acero en la zona superior e inferior que sirven para
confinar el ncleo y evitar la compresién del caucho ante cargas de gravedad.

La caracteristica principal que tiene este aislador es que presenta un amortiguamiento
aproximadamente de 5% al 10%, como se observa tiene una capacidad baja de
disipacion por lo que este aislador se usa en conjunto con otros sistemas de
amortiguamiento.

Estos aisladores pueden ser de goma natural o sintética, su comportamiento es lineal-
elastico a bajas deformaciones y lineal-viscoso a altas deformaciones, también
presenta una raz6n de amortiguamiento critico menor a 7% para valores de
deformaciones angulares menores a 200%.

Las ventajas que presenta este aislador es que son faciles de fabricar y de modelar
(modelo lineal), no tienen una respuesta muy sensible a las variaciones de carga en
el tiempo, la temperatura o el envejecimiento.

Las desventajas son que estos aisladores necesitan de amortiguamiento
suplementario por lo que se debe considerar otros sistemas que compensen lo que

falta.
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Figura 4: Aislador elastomérico de bajo amortiguamiento LDRB (Bridgestone, 2013).
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Figura 5: Vista en planta del aislador de bajo amortiguamiento.

También estan los Aisladores Elastoméricos de Nucleo de Plomo (LRB), estos
aisladores son similares a los LDRB pero incluyen un ndcleo de plomo ubicado en
el centro del aislador, que permite aumentar su rigidez inicial (proporciona
restriccion a la carga del viento) y aumenta la capacidad de disipacién de energia
mediante el incremento del nivel de amortiguamiento del sistema entre 25y 30%. Al
deformarse lateralmente el aislador durante la accion de un sismo, el nicleo de plomo
fluye incurriendo en deformaciones pléasticas, y disipando energia en forma de calor.
Al término de la accion sismica, la goma del aislador retorna la estructura a su
posicion original, mientras que el nlcleo de plomo se recristaliza quedando en
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condiciones similar al original para soportar un nuevo evento sismico. (Mendo
Rodriguez, 2015, pag. 20).

Las caracteristicas que presenta este aislador es que su médulo de elasticidad de corte
varia de 5 a 7 Kg/cm2 para una deformacion al corte del 100%, la variacion de sus
propiedades no son significativas como ocurre con los aisladores tipo HDRB, debido
a que la maxima deformacién de corte no es mayor a 200% (varia de 125% a 200%),
la respuesta histerética que presenta es fuertemente dependiente del desplazamiento
lateral. Tienen también una alta rigidez inicial, debido a que el esfuerzo de fluencia
del plomo alcanza valores que varian alrededor de 105 Kg/cm2, su esfuerzo de
fluencia se reduce con ciclos repetidos debido al aumento de temperatura.
Tipicamente el nicleo de plomo abarca del 15 al 33% del didmetro total del aislador.
Las ventajas que proporciona este aislador es que el plomo es un material que tiene
alta rigidez horizontal antes de alcanzar su fluencia y presenta un comportamiento
perfectamente plastico después de su fluencia, el plomo es un material en el cual se
producen los procesos de recuperacion y recristalizacion, esto ocurre
simultaneamente a temperatura ambiente, por lo que puede recuperar sus propiedades
mecéanicas luego de una accion inelastica. Las propiedades mecanicas del nucleo de
plomo no presentan cambios significativos durante el periodo de vida util de las
estructuras (50 afios).

Las desventajas de este aislador es que los incrementos de temperatura ambientales
pueden afectar su rigidez horizontal, asi como el incremento de la carga axial también

afecta su rigidez horizontal haciendo que esta disminuya.

18
Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre



RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AMORTIGUAMIENTO

N

=TS s - Nicleo de plomo

Placa base superior -
——‘-’

N\ -

Capa de caucho

'  Plancha de acero
Placa base inf_sribr /

Figura 6: Aislador elastomérico con nucleo de plomo LRB (Bridgestone, 2013).
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Figura 7: Detalle del aislador con nucleo de plomo visto en planta.
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Figura 8: Diagrama de Histéresis para un aislador con ndcleo de plomo.
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Por ultimo estan los Aisladores Elastoméricos de Alto Amortiguamiento (HDRB),
estos aisladores al igual que los de bajo amortiguamiento estan compuestos por una
serie de placas de acero y goma intercaladas, con la diferencia que a estos se le han
adicionado compuestos quimicos como carbdn en polvo, aceites, resinas u otros
polimeros al caucho para mejorar su capacidad de amortiguamiento, rigidez,
disipacion y flexibilidad. La razon de amortiguamiento critico es de 10% a 20% para
una deformacion de corte igual al 100%, su modulo de elasticidad al corte varia de
17 a 64 Kg/cm2, el amortiguamiento efectivo de este aislador depende de los
elastomeros, de la presidn de contacto, la velocidad de carga y de los incrementos de
temperatura ambiente.

Una caracteristica importante de estos aisladores es que sus propiedades dindmicas
son sensibles a los cambios de frecuencia y temperatura que generan reduccién de
rigidez y amortiguamiento. Por ejemplo, cuando los dispositivos estan sujetos a
ciclos de movimiento, presentan mayor rigidez para los primeros ciclos de carga, que
generalmente se estabilizan luego del tercer ciclo de carga. Por lo tanto, su
comportamiento inicial puede ser apreciablemente diferente bajo distintos ciclos de
carga y deformacién, siendo sus propiedades iniciales recuperables en el tiempo
(horas o dias) (Mendo Rodriguez, 2015, pag. 18-19).

Las ventajas que proporciona el usar este tipo de aislador es que combinan la
flexibilidad y disipacion de energia en un solo elemento, por el lado de la fabricacion,
son relativamente sencillos de fabricar.

Una de las principales desventajas de estos aisladores es que a elevadas temperaturas
su rigidez horizontal y su amortiguamiento decrecen, también al incrementar la carga

axial, su rigidez horizontal tiende a disminuir.
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1.2. Formulacion del problema
¢ Qué tipo de aislador elastomérico: De bajo amortiguamiento, con Nucleo de Plomo y
de Alto Amortiguamiento genera la mejor respuesta estructural en el blogue C del

edificio de la Nueva Sede del Poder Judicial?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la respuesta estructural del bloque C del edificio de la Nueva Sede

del Poder Judicial utilizando 3 tipos de aisladores elastoméricos: De bajo
amortiguamiento, con nacleo de plomo y del alto amortiguamiento.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la respuesta estructural del edificio sin incorporar aisladores
elastoméricos utilizando el programa ETABS v16 educacional.

e Determinar la respuesta estructural del edificio al incorporar aisladores
elastomeéricos de bajo amortiguamiento utilizando el programa ETABS
v16 educacional.

e Calcular la respuesta estructural del edificio al incorporar aisladores
elastoméricos con nucleo de plomo utilizando el programa ETABS v16
educacional.

e Hallar la respuesta estructural del edificio al incorporar aisladores
elastoméricos de alto amortiguamiento utilizando el programa ETABS
v16 educacional.

e Comparar la respuesta estructural de los aisladores y elegir el que mejor
comportamiento tiene.

1.4. Hipotesis
La mejor respuesta estructural en el bloque C del edificio de la Nueva Sede del Poder

Judicial la presenta el aislador con nucleo de plomo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La investigacion es no experimental, descriptiva y transversal en donde se realiza

un analisis comparativo del comportamiento estructural de un blogue de la nueva

sede del Poder Judicial, utilizando y obviando aisladores sismicos elastoméricos.

2.2. Disefio de Investigacion
Con el disefio de investigacion se obtendra toda la informacion necesaria para aceptar

o0 rechazar la hipétesis planteada.

Esta investigacion es no experimental, de disefio transversal, descriptivo. ES no
experimental porque las variables no se pueden manipular y transeccional ya que la
recoleccion de datos se hara en un solo tiempo.

La investigacion no experimental es la que se realiza sin manipular deliberadamente
las variables, lo que se hace en este tipo de investigacion es observar fendmenos tal
y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2003).

Los estudios no experimentales pueden ser de dos tipos, transeccionales y
longitudinales. Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2003, p.270).
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2.3. Variables de Estudio
Independiente: Aislador Elastomérico de Bajo Amortiguamiento, de Alto

Amortiguamiento y con Nucleo de Plomo.

Dependiente: Respuesta Estructural.

2.4. Poblacion y muestra
a) Poblacion:

Nueva Sede del Poder Judicial, Distrito Cajamarca. Se escogio esta poblacion
ya que representa a un edificio importante del Distrito de Cajamarca el cual va

a albergar una gran cantidad de personas (Ver figura 10).

b) Muestra:
El Bloque C de la Nueva Sede del Poder Judicial, Distrito Cajamarca. Se eligio
este bloque porque presenta irregularidades tanto en altura como en planta: En
altura presenta irregularidad de masay peso e irregularidad geométrica vertical
y en planta tiene irregularidad de esquinas entrantes, ademas este blogque fue
elegido ya que presenta un area de 685.83 m2 siendo este uno de los més
grandes e importantes entre los otros bloques, su sistema estructural es de
muros estructurales de 18 cm de espesor y su cimentacion es una platea con
vigas en su interior para que soporte la malla de refuerzo que tendra en la parte
superior.
La estructura se encuentra ubicada en la Manzana B, Lote 02, Habilitacion
urbana Bellavista, Sector Bellavista, de la ciudad, distrito, provincia y
departamento de Cajamarca (Ver Anexo 2).

El método empleado para sacar la muestra fue el No Probabilistico.
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La presente figura es un croquis del edificio del Poder Judicial realizado por la

empresa Hurteco SRL; ahi se pueden apreciar los diferentes blogues que lo

conforman.
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Figura 10: Ubicacion de Bloques del Poder Judicial.
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Figura 11: Elevacion del Bloque C
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

a)

b)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica para la recoleccion de datos es la Recopilacion Documental ya que
la informacion que se necesitara como las caracteristicas de los materiales y
los planos de arquitectura y estructuras estan de manera fisica y virtual en el
expediente técnico, para esta investigacion el instrumento de recoleccion de

datos es la observacion directa.

Técnicas e instrumentos de analisis de datos:

Como técnica de andlisis de datos tenemos el analisis descriptivo por cada
variable ya que estos van a describir los datos, valores para cada variable y
como instrumentos para analizar la informacion se utilizaron los softwares
como ETABS v.2016 version educacional, Excel y AutoCad ya que con ellos
se nos hara mas facil el desarrollo de la investigacion.

El instrumentos de analisis de datos es el programa Excel donde se procesaron
los datos y asi se pudo calcular los desplazamientos y aceleraciones para el
edificio disefiado con y sin aisladores elastoméricos mediante el uso del

programa ETABS v16 educacional.

26

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre



RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE AMORTIGUAMIENTO

N

2.6. Procedimiento

A continuacion se muestra la carta de autorizacion de uso de informacion por parte

del Representante Legal de la empresa Hermanos Urteaga Contratistas SRL (Hurteco

SRL) el Ingeniero Horacio Urteaga Becerra.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA N UNIVIRSDAD

SRIVADA DEL NCRTE

Yo HORACIO URTEAGA BECERRA. identificado con DNI 26608585, en mi calidad de Representants
Legal de la empresa Hermanecs Urteaga Contratistas SRL (HURTECO SRL) con R U.C N* 26808585,
ubicads en el Jr. La Mar N*23$ de la ciudad de Cajamarca;

«. OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Johnny Jean Pierre Castillo Gallardo, identficado con DNI N* 73472718, egresado de la
Carrera profesional de Ingenieria Civil para que wtilice Ja siguiente informacidn de la empresa
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
ADMINISTRACION DE JUSTICIA DE LOS ORGANOS JURISDICCIONALES E IMPLEMENTACION
DEL NCPP EN LA SEDE DEL DISTRIO JUDICIAL DE CAJAMARCA", en lo referente a

Especificaciones Técnicas, planos de arquitectura, estructuras y otros documentos yio datos que sean
necesanos para la realizacibn de dcha mvestigacién. con la finalidad de que puada desarroliar su Tesis
para optar el Titulo Profesional.

Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacion
(X) Ficha RUC

Indecar si el Representante que autonza |a informacidn de |a empresa, solicia mantener el nombre o
cualqueer distintivo de |a empresa en reserva, marcando con una "X’ 1a opcién seleccionada
(X) Mencionar el nombre de la empresa

$e P
REMS TSI T LSEAL

Firma y sello del Representante Legal
DNI; 26608585

El Egresado/Bachiler declara que 03 datos emitidos en esta cans y en & Trabajo de Investigacion, en la Tesis
50N auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, ¢l Egresado sera sometkio al incio del
procedimianto discipinano comaspondienta, asimemo, ssumied toda la responsabilidad ante posibles acciones
legales que ia ampresa, ctorgante de informacidn, pueds ejecutar
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a) Procedimiento de recoleccion de datos
Los procedimientos que se utilizaron para recolectar los datos fueron los

siguientes:

v' Se realizé la revision bibliografica en libros, articulos, revistas, tesis, con

respecto al tema en estudio.

v’ Para recoger la informacion se utilizo la técnica de Recopilacion Documental
la cual se obtuvo el expediente técnico “Mejoramiento de los Servicios de
Administracion de Justicia de los Organos Jurisdiccionales e Implementacion
del NCPP en LA Sede del Distrito Judicial de Cajamarca”, ya que este contiene
los planos y especificaciones técnicas de los materiales que se usara para el
modelado de la estructura y su posterior analisis, siendo estos autorizados por

la empresa Hurteco SRL.
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A continuacion se presentan los datos que se extrajeron del expediente técnico.

Tabla 1:

Ficha de recoleccién de datos.

DESCRIPCION SiMBOLO  VALOR OBSERVACION NSOR::')A
Av. La Alameda - Tabla
FACTOR DE ZONA z 0.35 Complejo Qhapac Nam - Ndmero
Cajamarca 1
Tabla
FACTOR DE IMPORTANCIA u 1 Categoria "C". Oficinas  Numero
5
FACTOR DE AMPLIFICACION . L, ‘
SISMICA C Variable Funcién de TLy TP ltem 2.5
L Tabla
FACTOR DE SUELO S 1.15 23/S2 (zona Sismica oo
3/Suelo Intermedio) 3
< . Tabla
COEFICIENTE BASICO DE Ro 6 Sistema (Muros NGmero
REDUCCION Estructurales) .
FACTOR DE IRREGULARIDAD EN Irregularidad de Masay  Tabla
la 0.9 Peso y Geometria Numero
ALTURA .
Vertical 8
. Tabla
FACTOR DE IRREGULRIDAD EN | 0.9 Irregularidad de NGmero
PLANTA P ) Esquinas Entrantes 9
COEFICIENTE DE REDUCCION ,
FINAL Rx, Ry 4.86 R=Ro. la.lp Item 3.8
GRVEDAD g 9.81 - -
PERIODO QUE DEFINE EL INICIO Tabla
DE LA ZONA DEL ESPECTRO CON TL 2 Periodos (seg) Numero
DESPLAZAMIENTOS CONSTANTES 4
PERIODO QUE DEFINE LA Tabla
PLATAFORMA DE LA TP 0.6 Periodos (seg) Numero
ESTRUCTURA 4
COEFECIENTE PARA ESTIMAR EL ltem
PERIODO FUNDAMENTAL DEL CT 60 Muros Estructurales 454
EDIFICIO o
ALTURA TOTAL DE LA Hn 175 i i

EDIFICACION
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2.6.1. Caracteristicas de los materiales.
A continuacion se indican las caracteristicas fisico — mecanicas de los

materiales a emplearse para la construccion de dicho edificio.

2.6.1.1. Concreto Armado.
e Resistencia a la compresion del concreto :
f'c = 210.0 kg/cm?
e Modulo de elasticidad del concreto
E. = 15000 f'c%°
Ec-210 = 218819.79 kg/cm?
Ec-210 = 252671.33 kg/cm?

e Peso especifico del concreto armado
y = 2400.0 kg/m?®

e Relacién de Poisson del concreto
u=0.15

e Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo :
4200.0 kg/cm?

2.6.1.2. Acero Estructural ASTM A36 (Planchas y Perfiles)

e Peso unitario . y=7850.0 kg/m?

e M0ddulo de elasticidad : E=2.10 x 10° kg/cm?
e Relacion de Poisson : nu=0.30

e Modulo de corte : G =8x10°%kg/cm?

e Esfuerzo de fluencia . Fy =2530.0 kg/cm?

e Resistenciaala fractura  : F,=4080.0 kg/cm?

2.6.1.3. Pernos.
Pernos A307 (G2): Pernos de anclaje.

e Esfuerzo de Fluencia . Fy=2530.0 kg/cm?
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e Resistencia a la Fractura . Fu=4080.0 kg/cm?

Pernos A325 (G5): Pernos para conexion entre elementos metalicos.
e Esfuerzo de Fluencia . Fy=4600.0 Kg/cm?

e Resistencia a la Fractura : Fu=8040.0 Kg/cm?

2.6.1.4. Soldadura.
Soldadura al arco con electrodo protegido.

e Resistencia a la Fractura E7018  : Feex = 4900.0 Kg/cm?

2.6.2. Cargas de Analisis
2.6.2.1. Cargas Permanentes — D (E.020 — 2006)

Las cargas permanentes o también llamadas cargas muertas corresponden al

peso propio de los elementos estructurales y también cualquier elemento que

permanezca fijo a la estructura.

A continuacion se indican las cargas permanentes que se van a considerar

para el disefio del edificio:

e Peso de la estructura:
El peso de los elementos estructurales se determina mediante el
producto de las secciones transversales de estos elementos por el
peso especifico del material.
Tabla 2:

Pesos especificos de los materiales.

MATERIAL VALOR

Concreto Armado 2.400 Tn/m®
Acero Estructural 7.850 Tn/m®
Albafileria de unidades de arcilla cocidas 1,350 Tr/m?
huecas

A]pamlena de unidades de arcillas cocida 1.800 Tr/m?
sélidas

Piso Terminado 0.100 Tn/m?
Peso de cobertura de policarbonato 0.005 Tn/m?

La tabla muestra los valores de los pesos especificos para los materiales de la estructura.
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2.6.2.2. Cargas Vivas — L (E.020 — 2006)

Las cargas vivas corresponden a todos los objetos de ocupacion o uso dentro

de la estructura.

Tabla 3:

Cargas Vivas de Objetos de Ocupacion.

OBJETOS DE OCUPACION CARGA VIVA
Tec_hos con inclinacion hasta 3° respecto a la 0.100 Tn/m?
horizontal.
Techos con cobertura liviana. 0.030 Tn/m?
Cor_redo_res, salas de espera, escaleras, salas de 0.400 Tn/m?
audiencia.
Almacenes, archivos modulares, cafeteria. 0.500 Tn/m?
Oficinas 0.250 Tn/m?

La tabla muestra los valores de las cargas vivas para diferentes objetos que ocupan la estructura.

2.6.2.3. Carga de Sismo
Para considerar las cargas sismicas en la estructura se ha generado espectros
de pseudo aceleraciones de acuerdo a la norma peruana de Disefio Sismo
resistente E.030 2016.

b) Procedimiento de analisis de datos
Los datos que se obtendran van hacer procesados en hojas de calculo para luego
calcular los desplazamientos, derivas y aceleraciones con un modelo de analisis
sismico para los casos de empotramiento y aisladores de base, para ello se
utilizaran los software como el ETABS educacional version 2016 y Microsoft

Excel.
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Para los Procedimientos:

e Parael desarrollo de la Investigacion:

Recoleccion de
Datos

Planos (Arquitectura, Estructuras)

Parametros de
Disefio y Disefio
de Aisladores

Combinacion 1 Combinacion 2 Combinacion 3

Anélisis Sismico

Resultados

Discusion

Conclusiones

Recomendaciones

Figura 12: Procedimiento para el desarrollo de la investigacion.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre



1°.

2°.

3°.

40,

5°.

6°.

7°.

8°.

9°.

10°.

11°.

12°.

13°.

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

UNIVERSIDAD AMORTIGUAMIENTO

PRIVADA DEL NORTE

e Paracel Disefio de los Aisladores:

Se obtienen los pardmetros de disefio.

Se calcula la rigidez horizontal del aislador.

Se hallan los desplazamientos de disefio.

Una vez calculados los desplazamientos de disefio se procede a calcular las alturas
de las capas de caucho del aislador.

Luego obtenidos las alturas de capas de caucho se calcula el area del aislador.

Una vez obtenida el area se calcula el didmetro para luego calcular una nueva
rigidez horizontal.

Calculada la nueva rigidez horizontal se calcula el periodo real, seguidamente de el
amortiguamiento compuesto.

Obtenido el amortiguamiento compuesto se calcula un nuevo desplazamiento de
disefio y se hace la verificacion a cortante.

Luego de eso se halla el factor de forma y el modulo de compresién para poder
calcular la rigidez vertical y la frecuencia vertical del aislador asi como su médulo
de compresion.

Obtenidos los pardmetros anteriores se procede a calcular el coeficiente de
seguridad al pandeo.

Para el SMC se calcula a modificacion del modulo de deformacion a cortante, con
ello se obtiene la rigidez horizontal y luego el periodo efectivo.

Una vez calculado el periodo efectivo se calcula el desplazamiento méaximo vy el
desplazamiento total, asi como la verificacion por volcamiento y rodadura.

Por altimo se hace un cuadro resumen con todas las caracteristicas finales de los

aisladores.
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e Para el modelo bilineal:

Se  obtienen los
pardmetros iniciales
de disefio.

|

Se calcula el
desplazamiento  de
fluencia.

|

Se obtiene la cantidad
energia disipada.

Se calcula la fuerza
de deformacion nula.

Luego de calcula la
rigidez post fluencia.

Luego de calcular la
rigidez post fluencia
se calcula la fuerza de
fluencia.

Una vez obtenidos la
fuerza de fluencia se
calcula la frecuencia
angular.

Como penultimo
paso se calcula el
amortiguamiento
efectivo.

Y para finalizar se
obtienen  en un
cuadro resumen las
caracteristicas
finales.

Figura 13: Procedimiento para el modelamiento bilineal.
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Modelamiento en ETABS 2016 de la Estructura sin Aislar.

1. Ingresamos al programa ETABS 2016, creamos un nuevo modelo en “File —
New Model”’, al momento que aparece el cuadro de “Model Initialization”
hacemos click en “Use Built — in Settings With”, elegimos las unidades
“Metric MKS (metros, kilogramos, segundos)” y le damos la opcién OK.

=
~

Edit Wiew Define  Draw  Sdect  Assign

|5 e Model.. oi-n
",. Qpen.. Ol ratusrteon m
8 cw Shilt+ Chile £ () s Sarved User Defaut Semngs i
[ RRES () Use Semngs from & Model File... Lj ]
B e Shifts CedeS
L [— . (@) g Buit-in Seftings With:
TR Export ' Dhspley Lins Metric WKE « i}
B CresteVideo., r Steel Section Diatsbass AISC14 ~
‘E nink Graphics.. Cirls F aﬂ I . NI m1u = ﬂ
_E:] Create Repart ¥
B e Concrete Design Code ACI 31814 ~
Capbuie Parhuse 3
E Praoject Irfomation...
%  Commerts and Loegu., Shift+Chd+ 2 oK o i
Bl Show mputOutput Tect Fles., ShiftsCtileF
O et

Figura 14: Ventana Principal del Programa ETABS.

2. Luego nos aparecera el cuadro “New Model Quick Templates”, para asignar
los espaciamientos entre ejes tanto en “x — y” nos vamos a “Custon Grid

Spacing — Specify Data for Grid Lines”.

T
fird Rirwneae 3ars Sder; TETaseinne
1 Lk Grd Spaeng ® Szl Sory Des
it o ke 3

Fimber o G Unes in ¥ Dirzoio Trpica Sizy Haght 3 s
- — Erton Sor Heght 1 "
Spec dan Y
i Lk

W Cumine Grid Saacieg "} Cusiorr Sy Duln
Sy N fz ez Linex Frit Cad Dinbw Fmerdy Qadomn Sorp Dwe Felit Szey Dmin

A4 Sty Dn el

IEO0EEED

Sird ek Simal Mack Singzarsd Trues Fin: Sz Fist kb wils Watla Sk Tuwe Wy £
Ferinaner DasTe el h

| | e

Figura 15: Cuadro para Medidas en planta y elevacion ETABS 2016.
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Figura 16: Medidas en Planta.

3. Para poner la elevacion nos vamos a “Custom Story Data — Specify Custom
Story Data — Edit Story Data”

Mooy Sl
Sy Fawghl Bevaion Sleiy Sadar Te Slaiy Sphon el Sy Ciks
m n n
Sharyd a5 125 Yas Hame Ha L]
Snyd a5 " Yrn Harm . o
Staryd kL] s T Mare ] o
Searyd 15 7 ey Mane Ha L]
Sty 1 35 a5 Vaz Herm ] L]
] Baxe i
Kol Righl Oick o Grind [or Dy
[ o | e

Figura 17: Medidas de Elevacién en la Estructura
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4. A continuacion se muestra la estructura en planta en la parte izquierda y

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

elevacion 3D en la parte derecha.

[ aPlan Vi - PO S~ 2= MO8 [mh | v % | [ Oves | s

Figura 18: Plano en planta y elevacion de la estructura.

5. Asignaremos las propiedades de los materiales en el ETABS, para ello
vamos a “Define — Material Properties” para concreto ilustracion 6 y para

acero ilustracion 7.

|E FMezesisl Properties.,
Chanaral [
E, Section Fropertiss ] Metmrs ‘lams T 20 KL
iil Spring Properties * —d el =
Dwecimnd Sywwndy T e .
] Disphrgms..
= 9 Matar s Doy C==r Il [m—
B Poerbasbes. Masa s thdia Vg Slure hikea .
B3 Spandied Labek... " Vgt and Nars
7 Graup Defaitians.. ® Tnzody Weighl Doty (1 Spaafy Mo Dealy
Bl Section Cuts. Vimz= zarLind 'dzom Mz it
M por Lt Vokors el kg
®  Functiors 3
o7 Genedized Displas srenta.. Vechenk= Propedy (i
: Maduc of adicny, T UM IR |k
Prsiep=='s Fimin, | az
Faafzas of Tharl Fapennic-, & 1 nore 1T
Shan Bohdex 3 5175 kgfilnm?

Figura 19: Definicion de Materiales para el modelamiento de la estructura.
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Figura 20: Definicion de propiedades para acero de refuerzo.

6. Definiremos las dimensiones de los elementos estructurales que vamos a

usar, para ello nos vamos a “Define — Section Properties — Frame Sections”.

Define | Draw  Select Assign Anabge  Display  Design Defiling  Optiors . To

k. eterizl Properties.. | Mg D S AP REE
|E’ Section Propertes * |f Frame Jectons.. L
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i &,} Pier Labels.. & Deck Sections... |
5 Spancrel Labels.. [ vl Secticns..

:ﬁ Broup Definficns.. % Erinforoing Bar Sizes...
I - Section Cuts... :ﬁf Link/Support Properties...

“;& Furicticns 5 'I-P Frame/\Wall Nonlinsar Hinges...

& Generahized Displacements,., is]  Panel Tane..

&7 Mass Source.., oL

PE  P-Delta Oplions.., Fl—

Figura 21: Definicion de las secciones de los elementos estructurales.
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Figura 22: Dimensiones de columnas.

7. Asignacion de los muros estructurales a la edificacién, nos vamos a “ Define

— Section Properties — Wall Sections”

Defire | Traw  Select  Assign &nabyre Display Demign Detading  Optices To
FE Material Properties... l_q_d Maae D o 4B mET
[ Section Propamies b | Frame Sections..
1k Szeng Fropeies » | B Tenden Sectiors.,
[E]  paphiagm. = Sk Sactions..
Hationsl 5w linm Pty tihers Htrrmd Sivm
. i [eck Sections..
ﬁ} Pinr Labak., : Mecaiez “yps |3h|Tn— -
T3 Spandrel Labek.,, [0 et Section:.. Moiera I cvzriy Dedad] [T —
) Brinfercing Bar S, Doy Tk i
ﬁ Group Definrions.. % nd - W,
T . Propesrty sy Py T
OB Section Cuts.. S Link/Suppart Properies..,
B Funchions ¥ ;F Frame #eil Bloninear Hingez.. TRt
i Thckrem 1= m
A Genenlized Displacements.. [ Panel Zone.,
—I:m: —_—

Figura 23: Asignacion de los muros estructurales.
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8. Asignacion de cargas
a) Carga Muerta:
Peso Propio de la losa 350 Kg/cm2
Piso Terminado X 100 Kg/cm2
Tabiqueria Movil : 100 Kg/cm2
TOTAL : 550 Kg/cm2

shell Load Assigameant - Lnifonm

Lnal Patrr Mars Dl L
Urforr Lned [
- poel Yok Erid to Exearg Lowde
% Fisplece Goring Loads
Direcfion | Greredy . | s Brraeg Loade

Fpaly

Figura 24: Ingreso de Cargas Muertas

9. Asignacion de la Carga Viva.
Para las losas 1°, 2°, 3°, 4° y 5° piso se le asignaran una carga viva de 500
kg/cm2 (SALAS DE ARCHIVO).

Shell Load Assignmeant - Uniform

Load Pabier Mane Liew ¥
Jriform Losd Jpians
- B torfin® 1 Bddio Enetng Lnsds
% [=pmcs Doeing Losds
Diedon  Gravty - 71 Ombeim Eistng Lomds
ol Clas= Fpoky

Figura 25: Asignacion de carga viva de Salas de Archivos.
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Para servicios higiénicos: 300 kg/cm2.

Shell Load Assignment - Liniform

Lcad Fatiem Name Live ¥
Linfzem Load Oplore
Lot 0.3 Y AT L Rdd o SEing Laads

# Feplace Edsirg Loade

[elsle Sastng Loscs

0K Cloze Fophy

Figura 26: Carga viva para bafios

Cargas de corredores y escaleras: 400 kg/cm2.

Shell Load Assignment - Unifarm

Losid Fatleam Nemst ivg L
Unidomn Load Ontiors
Lasd m I " Add o Bdsting Leacs
* Faplica Bdatirg Loads
[EF v -
Duectian |Gty _+ Deivls Eostng Loace
(1] oz Aoy

Figura 27: Carga vivas de corredores y escaleras.

10.Asignacién de los Diafragmas Rigidos: Nos vamos a “DEFINE -

DIAPHRAGMS” y asignamos un diafragma por cada piso.

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Analyze
: ‘ H ]-'i Material Properties.
h 13 Model Exg @. Section Properties 3 il Define Diaphragm n
Madel  Digplay
__'; — Madel }ll Spring Praperties b Ciephegms Cickcto:
i Froject — o A Hew Dhaphragr
\ b St Diaphragms... E:
R;: ++ Froperies I_'L Piier Label 0 Moddy/Show Diaphragm
Lt 1 Stuctural 5 R HE
i #Goups | [E Spandrel Labels Dzt Domchrom
i t+ Loads
i:i * r‘E'T'aj?' E Group Definitions... B
&7 +- Named P C
T Al Section Cuts... =
— Cancal
I:.'_ ¢], Functions ¥
[_! ‘_ﬁ Gereralized Displacerments...

E

ass Source

P5 P-Delta Options...
M Modal Cases.

Figura 28: Diafragmas Rigidos.
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Primer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel

Cuarto Nivel Quinto Nivel Sexto Nivel

Figura 29: Diafragmas rigidos por Niveles.
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Figura 30: Vista en Isométrico de Diafragmas Rigidos

11. Definimos los pesos sismicos para la estructura, nos vamos a “Define- Mass

Source”.
[
Flz  Edit  Wiew | Defime Diew  Sdel Asiigs Anakaoe
: ‘ = & Mistenal Properties.
:‘ [ 41 Mndel Ezp I_:L Section Properies ¥
—| Flnrsl [y o - _
-‘S‘ [ ift  Eping Froperties ]
.'\. H _f:" EI Diapfragres..
) e By o Lk
hl Gops |(HE  Spa
L= | race
!_’E Macd 2 A Giews Ddinituie.
= Phwred 11
s Sextion Culs..
(] B Furliims J
Il A Generalise Disglacum ..
E &F W Sowe.
F&  P-Deta Opiens.
B Modal Cases,
[E £ Load Patterr,
Y, e Shel Unborm Load e
u2] ip  Load Cases
" Y% Load Combmabons
L —
— = Auto Construction Sequence Case
i wekngwiesons
ol
g T —

etaed by

Figura 31: Asignacion del peso sismico.
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12. Asignamos las Combinaciones de Cargas para la estructura, nos vamos a

“Define — Load Combination”.

Combinations .
| Add New Combo. |
e e S—
I‘l_fﬂiﬂ*].zmm*f‘f | ——— |

| Delete Cambo |

| Add Defauit Design Combos... |

| Corvent Combos 1o Neninesr Cases.. |

| oK Cancel
(Genemnl Data
Load Combination Name 080 o=
Cambination Type | Lineas Add w
Notes | Modfy Show Niotes
Faito Combinatian [No

Define Combination of Load Case/Combo Resuls

Laad Hame Scale Factor

Dead 03 | e

EX ¥ 1 | Delete
oK Cancsl

Figura 32: Combinaciones de cargas.
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13. Asignamos los empotramientos en la base, para ello nos vamos a “ASSIGN -
JOINT- RESTRAINTS”.

Fi Fdil  View Define  Diaw  Selecd | Assigr A by haplay  Desagn elailsig  Oplean Tocls  Help
J ‘_ H F ik (= % loim v |} sesminte
. axgl -
A | i Model Bxplorer | = %, Frama * M Springs..
— Wkl | Dwplay | Tabise | Rsporie | Deising : She ¥ Iﬁ- Diaphregms...
= Madd W, Link t T Pened Tone
5 t - Progens - b
b Shatine Laye . i
r:1 ¥ f-.\:--ille-l - fenan YleF additioral bass..
ey - ., : .
L - Sruchuml Dbjects wa3i  JointLosds * @3 loint Floor heshing Options,
+ - o o
= + Lo |_|J ame Los 3
:!"E ¥ - Hamed Cuiput fems ‘:':. Shall Load "
) # - Harmed Ploie -
L 2 Tensan v
I}
B [el  Clear Display of Assigns

=]

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
Translation X
Translation Y
Translation £

Rotation about X

Rotation about Y

Rotation about Z

Fast Restraints

Figura 33: Empotramientos en la Base.
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14.Andlisis Estatico

Definimos los sismos en “X e Y”, vamos a “Define — Load Cases”.

Load Cases Click to
Load Case MName Load Case Type (el | e |
Linear Static | Add Copy of Case... |
Live Linear Static | Modify/Show Case... |
EX Response Spectrum | Delete-Case |
L2 Linear Static |E|
L3 Linear Static |E| | Show Load Case Tree. . |
L4 Linear Static:
L5 Linear Static
L6 Linear Static
Cancel
Direction and Eccentricity Factors
[ xDir O ¥ Dir Base Shear Coefficiert, C
XDrr + Eccenticty [ ] Y Dir + Eccenticiy Building Height Exp., K
[ X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) Top Story Sont v
Overwrite Eccentricities Bottomn Story Base v
Direction and Eccentricity Factors
[ xoir [ ¥ D Base Shear Coefficiert, C
[ X Dir + Eccentricity  Dir + Ecoertricity Buiding Height Bxp., K
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story ook M
Overwrite Eccentriciies Bottom Story Bass v
| ok | | Cancsl

Figura 34: Sismo para "X e Y"
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15.Anélisis Dinamico: Definimos el Espectro de Disefio segun la Norma

Peruana E.030. Para ello nos vamos a “ Define — Functions — Response

»
Spectrum
Fle Edit  ¥iew | Defne | Drow  Scbecl  Bmisn  Anakee  Diply Dsigs  Dolalng  Opta
3% H 3| W, Woabeeal Propsesne.., PRI . = IEE'
? e Mzl gl [T, 5o Prusation v
Hads [y
W -_-::elm Jil sonng Froperhe: '
Propad
., = o | Depheaga.
= = Propeded L
L‘- 'E‘:\::J Il:,_, Fier Labads.
.'i‘- Groa |ME  SzendwelLabsh..
i:i = L rewce
o Mareed O 7 Gopup Definkiess
- [T &
L1 BB section Cutn.
O % Fonctizns b M. RespomeSpetum..
=] A Gerenline: (lepiacs=ents.. e Time o
i &7 s Suwe i Response Spectrum Functien Definition - User De...
P5 E-llekn (pfane.
M Modd Tasce
[ S| oad Sattee Furction Ha—e [ESFECTRO L]
u, e S0l Uiz Lewad Seta.
& T Rr—— “unction Damping Rxo
i T Lowd Combinationa. .05
— B AuoConsucion Sequece Ceg Defined Funcion
i Walking Vicratiora... Peviod Vialus
k
L1
& 0.00m 0207
b ~ |METEE
a1 0 207 Ade
151 Moy
15
1 01242 Deele
12 W |00 b4
Function Graph
E-3
21 -_|I
e
-
- '..
- '-\.l.
-.\-
1 1 _\_I 1 1 1
oo 2% 3D 4D 50 A2 TOo A0 4D 1
QK Cancal

Figura 35: Espectro de Disefio.
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. Asignamos el espectro en la Direccion X e Y con un 5% de excentricidad
accidental y un factor de escala de 12.3981.

Germrd
Lazz Cass have I3 ] Cesign..
Loz Cass Iyze |Rumzz-m Sptan T
Exuzs bt = 1 Lo |4t pazzmee

Fhakd Turdiad iz Yl [imness
. inde Mg Pesparme Lua Coms Bl EY [
Lusd Cams Tipea Fesparse Specmun # tem |
Evochocks Dlicta i i Groags I
Envina.pae Duredon. Lo Nasa Ssurt: Freviun (MaSel]
Deentans Cavaeomn Tape
Aasohl e Trecional Combination Scalke R °
Modsl Davz=g [T Lo hes —L e ==

LEagagn boosnldoly | 11/25 4or AN Tuapire

Mo Loz Cass Meaki |
Mol Corbimston Mehod oe w|
| | kst Figkd Fispearsa A Fncany ¢ r
P
ok + Figel Typm
Fat-apusicm Durstzn 1l
Trcdons Corseston Tye THES *|
Sk o Dt ol Corataon Secals Facdr
Rzl D Corstnt o 004 Mok Thaw .
Dhogznagm Eczamdrady | 1y pifor il Chashiegres Mok Thaw
T | omen |

Figura 36: Espectro en la Direccion "X e Y"
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16.Vista en 3D de la estructura Finalizada.

Figura 37: Estructura Finalizada

2.7. Aspectos Eticos
La investigacion con respecto a los aspectos éticos salvaguarda la propiedad

intelectual del autor, citdndolos apropiadamente y precisando las fuentes
bibliogréaficas en donde se encuentra lo referenciado.

Los planosy la informacion obtenida deben ser de total confidencialidad y privacidad
ya que pertenece la empresa Hurteco SRI.

La Norma E031: Aislamiento Sismico se ha usado como guia para el disefio de los

aisladores sismicos
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Estructura Sin Aislamiento

a) Periodo Natural: El periodo natural de dicha estructura es de 0.378

seg.

Tabla 4:

Periodo Natural.

Case Mode Periad
(seg)
Modal 1 0.378
Modal 2 0.289
Modal 3 0.202
Modal 4 0.146
Modal 5 0.122
Modal 6 0.122
Modal 7 0.121
Modal 8 0.121
Modal 9 0.119
Modal 10 0.119
Modal 11 0.119
Modal 12 0.118
Modal 13 0.118
Modal 14 0.117
Modal 15 0.117

En la tabla se puede apreciar los periodos para cada modo de vibracion de la

estructura sin aislar.
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b) Modos de Vibracion
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e Primer modo de vibracién: T1 = 0.378 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje Y.

Figura 38: Primer modo de vibracion sin aislamiento.

e Segundo modo de vibracion: T2 = 0.289 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje X.

Figura 39: Segundo modo de vibracién sin aislamiento.
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e Tercer modo de vibracion: T3 = 0.202 seg. Nos muestra una

rotacion.

Figura 40: Tercer modo de vibracion sin aislamiento

c) Desplazamientos

e Desplazamiento en X: El desplazamiento maximo en la
direccion X es de 0.011503 m.

Tabla 5:

Desplazamientos en direccién X.

Piso Direccién Maximo
(m)
Piso 6 X 0.008775
Piso 5 X 0.011503
Piso 4 X 0.008989
Piso 3 X 0.006434
Piso 2 X 0.003988
Piso 1 X 0.001842

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso

para la direccion X.
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e Desplazamiento en Y: El desplazamiento ineléstico
méaximo en la direcciéon Y es de 0.014468 m.

Tabla 6:

Desplazamientos en direcciéon Y.

Piso Direccién Maximo
(m)

Piso 6 Y 0.014468
Piso 5 Y 0.013412
Piso 4 Y 0.010391
Piso 3 Y 0.008414
Piso 2 Y 0.0053

Piso 1 Y 0.002882

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso

para la direccion Y.

d) Derivas de Entrepiso
v' Laderiva maxima en la direccion X: Es de 0.002563 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 7:

Derivas Maximas en direccion X.

) . 2 Deriva
Piso Carga Direccion Max. (m)
Piso 6 EX Max X 0.000436
Piso 5 EY Max X 0.00252
Piso 4 EX Max X 0.002563
Piso 3 EX Max X 0.002451
Piso 2 EX Max X 0.002176
Piso 1 EX Max X 0.001842

En la tabla se puede apreciar la deriva méxima por piso para la direccion X.
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v" Laderiva maxima en la direccion Y: Es de 0.003122 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 8:

Derivas Maximas en direccion Y.

Deriva

Piso Carga Direccion Max. (m)

Piso 6 EY Max Y 0.00109

Piso 5 EY Max Y 0.002694

Piso 4 EY Max Y 0.002799

Piso 3 EY Max Y 0.003122

Piso 2 EY Max Y 0.002664
Y

Piso 1 EY Max 0.002882

En la tabla se puede apreciar la deriva méxima por piso para la direccion Y.

e) Peso de la Estructura: El peso total de la estructura es de 904.78 Tn.

Tabla 9:

Peso total de la estructura.

Piso Mass X

Pisol 16.77061

Piso2 25.48372
Piso 3  25.59494
Piso4 15.42712

Piso5  5.93759
Piso6  3.01649
TOTAL 92.23047

En la tabla se puede apreciar los pesos por piso y el peso total de

la estructura.
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f) Fuerzas por Piso:

Anélisis Dinamico:

v" Para Direccion XX.

Tabla 10:

Fuerzas en Direccion XX.

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
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Story Load Location VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
Story6 EX Max Top 3.18 45.3162 13.3663
Story6 EX Max Bottom 2.5789 45,7001 12.1423
Story5 EX Max Top 16.4588 124.5836 33.0968
Story5 EX Max Bottom  16.6444 136.2927 36.403
Story4 EX Max Top 18.606 247.4362 68.4531
Story4 EX Max Bottom  18.7495 256.7073 71.2958
Story3 EX Max Top 20.2433 389.3645 110.9619
Story3 EX Max Bottom  20.3071 397.1188 113.204
Story2 EX Max Top 22.6731 491.5099 140.1159
Story2 EX Max Bottom 22.7162 496.5525 141.4226
Storyl EX Max Top 23.4193 529.964 149.6404
Storyl EX Max Bottom  23.4725 532.2837 150.1974

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion X.
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v" Para Direccion YY.

Tabla 11:
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Fuerzas en Direcciéon YY.
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Story Load Location VX VY

Case/Combo tonf tonf tonf
Story6 EY Max Top 2.0248 11.3011 51.1064
Story6 EY Max Bottom 1.097 11.3446 44.9752
Story5 EY Max Top 3.2838 32.9805 121.7026
Story5 EY Max Bottom 3.3463 37.0119 133.3854
Story4 EY Max Top 6.0344 67.5436 246.4517
Story4 EY Max Bottom 6.0186 71.2337 256.0989
Story3 EY Max Top 10.2183 110.6445 392.7283
Story3 EY Max Bottom 10.234 113.4165 400.5642
Story2 EY Max Top 12.5297 139.8114 496.2267
Story2 EY Max Bottom 12.557 141.4439 501.0491
Storyl EY Max Top 14.1664 149.6986 531.4286
Story1l EY Max Bottom  14.1952 150.3815 533.5918

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion X.
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3.2. Estructura Aislada

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

3.2.1. Aisladores de Bajo Amortiguamiento del tipo LDRB.

a) Periodo Natural: El periodo natural de dicha estructura es de 2.114

seq.
Tabla 12:

Periodos de la estructura con aisladores LDRB.

Case Mode Period
(seq)

Modal 1 2.114
Modal 2 2.097
Modal 3 1.872
Modal 4 0.263
Modal 5 0.197
Modal 6 0.191
Modal 7 0.186
Modal 8 0.179
Modal 9 0.164
Modal 10 0.16

Modal 11 0.146
Modal 12 0.141

En la tabla se puede apreciar los periodos para cada modo de vibracién de la

estructura aislada con tipo LDRB.

b) Modos de Vibraciéon

e Primer modo de vibracién: T1 = 2.114 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje .

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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Figura 41: Primer modo de vibracién con aislador LDRB.

e Segundo modo de vibracion: T2 = 2.097 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje X.
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Figura 42: Segundo modo de vibracion con aislador LDRB.

e Tercer modo de vibracién: T3 = 1.872 seg. Nos muestra una
rotacion.

Figura 43: Tercer modo de vibracién con aislador LDRB.
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c) Desplazamientos

Tabla 13:

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

Desplazamiento en X: El desplazamiento maximo en la
direccion X es de 0.143818 m.

Desplazamientos de direccion X.

Piso Diafragma Load Case/Combo UX
Piso 6 D6 Des.Inelasticos X Max  0.143155
Piso 5 D5 Des.Inelasticos X Max  0.143818
Piso 4 D4 Des.Inelasticos X Max  0.142432
Piso 3 D3 Des.Inelasticos X Max  0.141862
Piso 2 D2 Des.Inelasticos X Max  0.140797
Pisol D1 Des.Inelasticos X Max  0.140101
Capitel Dcapitel Des.Inelasticos X Max  0.137885

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion X.

Tabla 14:

Desplazamientos en direccion Y.

Piso Diafragma Load Case/Combo Uy
Piso 6 D6 Des.Inelasticos Y Max  0.146469
Piso 5 D5 Des.Inelasticos Y Max 0.145981
Piso 4 D4 Des.Inelasticos Y Max 0.144454
Piso 3 D3 Des.Inelasticos Y Max 0.141582
Piso 2 D2 Des.Inelasticos Y Max 0.13999
Pisol D1 Des.Inelasticos Y Max 0.140183
Capitel Dcapitel Des.Inelasticos Y Max 0.13599

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion Y.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre

Desplazamiento en Y EIl desplazamiento maximo en la
direccion Y es de 0.146469 m.
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d) Derivas de Entrepiso
v' Laderiva maxima en la direccion X: Es de 0.000906 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 15:

Derivas en direccion X.

Piso Load Case/Combo Direccion Deriva
Piso 6 Des.Inelasticos X Max X 0.000208
Piso 5 Des.Inelasticos X Max X 0.000308
Piso 4 Des.Inelasticos X Max X 0.000318
Piso 3 Des.Inelasticos X Max X 0.000316
Piso 2 Des.Inelasticos X Max X 0.000533
Pisol Des.Inelasticos X Max X 0.000906

En la tabla se puede apreciar la deriva méxima por piso para la direccion X.

v' Laderiva maxima en la direcciéon Y: Es de 0.001075 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 16:

Derivas en direccion Y.

Piso Load Case/Combo Direccién Deriva
Piso 6 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000408
Piso5 Des.Inelasticos Y Max Y 0.00044
Piso 4 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000466
Piso 3 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000541
Piso 2 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000518
Pisol Des.Inelasticos Y Max Y 0.001075

En la tabla se puede apreciar la deriva maxima por piso para la direccion Y.

e) Fuerzas por Piso
61
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Analisis Dinamico:

v" Para Direccion XX.

Tabla 17:

Fuerzas en direccién XX.

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO

Load : VX VY
Story Location
Case/Combo
tonf tonf tonf
Story6 EX Max Top 0.0462 7.7805 0.3414
Story6 EX Max Bottom 0.0402 7.6287 0.3453
Story5 EX Max Top 0.126 21.9069 0.8439
Story5 EX Max Bottom 0.1256 24.4621 0.9164
Story4 EX Max Top 0.2139 50.969 1.5856
Story4 EX Max Bottom 0.2114  53.8467 1.633
Story3 EX Max Top 0.35 98.5007 2.4641
Story3 EX Max Bottom 0.3471 101.767 2.4791
Story2 EX Max Top 0.4332 147.2613 3.0529
Story2 EX Max Bottom 0.4305 150.5039 3.0489
Storyl EX Max Top 0.4474 179.6701 3.1016
Storyl EX Max Bottom 0.4438 184.6462 3.09
En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion X.
v' Para Direccion YY.
Tabla 18:
Fuerzas en direccién YY.
Story Load Location VX VY
Case/Combo
tonf tonf tonf
Story6 EY Max Top 0.0405 0.3136 7.8804
Story6 EY Max Bottom 0.2297 0.3111 6.2991
Story5 EY Max Top 0.2336 0.8914  20.6798
Story5 EY Max Bottom 0.2345 0.9794  23.2387
Story4 EY Max Top 0.1058 1.7504  51.1945
Story4 EY Max Bottom 0.0939 1.796 54.0524
Story3 EY Max Top 0.17 2.5269  98.2029
Story3 EY Max Bottom 0.162 2.5396 101.4352
Story2 EY Max Top 0.2344 2.9145 146.1661
Story2 EY Max Bottom 0.2272 2.8989 149.3596
Storyl EY Max Top 0.2637 3.0884 178.0516
Storyl EY Max Bottom 0.2581 3.0446 182.9216

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion Y.
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

3.2.2. Aisladores de Alto Amortiguamiento del tipo HDR.

a) Periodo Natural: El periodo natural de dicha estructura es de 2.158

seg.

Tabla 19:

Periodos de la estructura con aisladores HDR.

Case Mode Period
(seq)

Modal 1 2.158
Modal 2 2.141
Modal 3 1.911
Modal 4 0.263
Modal 5 0.197
Modal 6 0.191
Modal 7 0.186
Modal 8 0.179
Modal 9 0.164
Modal 10 0.16

Modal 11 0.146
Modal 12 0.141

En la tabla se puede apreciar los periodos para cada modo de vibracién de la

estructura aislada del tipo HDR.

b) Modos de Vibracién

e Primer modo de vibracién: T1 = 2.158 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje .

Figura 44: Primer modo de vibracién con aislador HDR.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

e Segundo modo de vibraciéon: T2 = 2.141 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje X.

Figura 45: Segundo modo de vibracion con aislador HDR.

e Tercer modo de vibracién: T3 = 1.911 seg. Nos muestra una

rotacion.

Figura 46: Tercer modo de vibracién con aislador HDR.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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c) Desplazamientos

Tabla 20:

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

Desplazamiento en X: El desplazamiento maximo en la
direccion X es de 0.132679 m.

Desplazamientos de direccion X.

Piso Diafragma Load Case/Combo UX
Piso 6 D6 Des.Inelasticos X Max  0.132238
Piso 5 D5 Des.Inelasticos X Max  0.132679
Piso 4 D4 Des.Inelasticos X Max  0.131485
Piso 3 D3 Des.Inelasticos X Max  0.130955
Piso 2 D2 Des.Inelasticos X Max  0.130017
Pisol D1 Des.Inelasticos X Max 0.12938
Capitel Dcapitel Des.Inelasticos X Max  0.127532

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion X.

Tabla 21:

Desplazamientos en direccion Y.

Piso Diafragma Load Case/Combo Uy
Piso 6 D6 Des.Inelasticos Y Max  0.135071
Piso 5 D5 Des.Inelasticos Y Max 0.134648
Piso 4 D4 Des.Inelasticos Y Max 0.133302
Piso 3 D3 Des.Inelasticos Y Max 0.131056
Piso 2 D2 Des.Inelasticos Y Max 0.129586
Pisol D1 Des.Inelasticos Y Max 0.129428
Capitel Dcapitel Des.Inelasticos Y Max 0.125957

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion Y.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre

Desplazamiento en Y: El desplazamiento méaximo en la
direccion Y es de 0.135071 m.
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d) Derivas de Entrepiso
v Laderiva maxima en la direccion X: Es de 0.000793 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 22:
Piso Load Case/Combo Direccion Deriva _
Derivas en
Piso 6 Des.Inelasticos X Max X 0.000185 direccion X.
Piso 5 Des.Inelasticos X Max X 0.000275
Piso 4 Des.Inelasticos X Max X 0.000284
Piso 3 Des.Inelasticos X Max X 0.000283
Piso 2 Des.Inelasticos X Max X 0.000466
Pisol Des.lnelasticos X Max X 0.000793

En la tabla se puede apreciar la deriva méxima por piso para la direccion X.

v" La deriva maxima en la direccién Y: Es de 0.00096 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 23:

Derivas en direccion Y.

Piso Load Case/Combo Direccién Deriva

Piso 6 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000363
Piso 5 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000392
Piso 4 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000415
Piso 3 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000483
Y
Y

Piso 2 Des.Inelasticos Y Max 0.000461
Pisol Des.lnelasticos Y Max 0.00096

En la tabla se puede apreciar la deriva maxima por piso para la direccion X.
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e) Fuerzas por Piso

Anélisis Dinamico:

v" Para Direccion XX.

Tabla 24:

Fuerzas en direccion XX.

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO

Load . P VX VY
Story Location
Case/Combo
tonf tonf tonf
Story6 EX Max Top 0.0436 6.8952 0.3084
Story6 EX Max Bottom 0.0365 6.7605 0.3127
Story5 EX Max Top 0.118 19.4068 0.7628
Story5 EX Max Bottom 0.1178 21.6657 0.8275
Story4 EX Max Top 0.2016  45.1567 141
Story4 EX Max Bottom 0.1992 47.6983  1.4499
Story3 EX Max Top 0.3299 87.2601 2.0639
Story3 EX Max Bottom 0.3273 90.1485 2.0716
Story2 EX Max Top 0.4078 130.4666 2.3727
Story2 EX Max Bottom 0.4052 133.3349 2.3587
Storyl EX Max Top 0.4211 159.1931 2.2736
Storyl EX Max Bottom 0.4178 163.5947 2.2403
En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion X.
v' Para Direcciéon YY.

Tabla 25:
Fuerzas en direccién YY.

Story Load Location VX VY

Case/Combo
tonf tonf tonf

Story6 EY Max Top 0.0379 0.2771 6.9909
Story6 EY Max Bottom 0.2037 0.2772 5.5858
Story5 EY Max Top 0.2076 0.7978 18.3331
Story5 EY Max Bottom 0.2084 0.8794 20.598
Story4 EY Max Top 0.0984 1.534 45.3653
Story4 EY Max Bottom 0.0874 1.578 47.8941
Story3 EY Max Top 0.1585 2.1304 87.1176
Story3 EY Max Bottom 0.1512 2.137 89.9769
Story2 EY Max Top 0.2187 2.2849 129.7205
Story2 EY Max Bottom 0.212 2.2589 132.5466
Storyl EY Max Top 0.2459 2.264 157.9764
Storyl EY Max Bottom 0.2407 2.1996 162.2886
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En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion Y.

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO

DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

3.2.3. Combinacion de Aisladores de Alto Amortiguamiento con Nucleo de
Plomo del tipo HDR y LRB.

a) Periodo Natural: El periodo natural de dicha estructura es de 1.873

seg.

Periodos de la estructura con combinacién de aisladores HDR y

Tabla 26:

LRB.
Case Mode Period

(seg)

Modal 1 1.873
Modal 2 1.595
Modal 3 1.528
Modal 4 0.26
Modal 5 0.195
Modal 6 0.19
Modal 7 0.186
Modal 8 0.179
Modal 9 0.164
Modal 10 0.16
Modal 11 0.146
Modal 12 0.141

En la tabla se puede apreciar los

periodos para cada modo de vibracién de la estructura aislada con la

combinacion HDR y LRB.

b) Modos de Vibracién

Castillo Ga

Primer modo de vibracion: T1 = 1.873 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje Y.
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

Figura 47: Primer modo de vibracion con combinacién de aisladores HDR y LRB.

e Segundo modo de vibracion: T2 = 1.595 seg. Nos muestra una

traslacion en el eje X.

Figura 48: Segundo modo de vibracion con combinacion de aisladores HDR y LRB.

e Tercer modo de vibracién: T3 = 1.528 seg. Nos muestra una

rotacion.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO

Figura 49: Tercer modo de vibracidon con combinacion de aisladores HDR y LRB.

c) Desplazamientos

Tabla 27:

Desplazamiento en X: El desplazamiento maximo en la
direccion X es de 0.09885 m.

Desplazamientos de direccion X.

Piso Diafragma Load Case/Combo UX
Piso 6 D6 Des.Inelasticos X Max  0.098738
Piso 5 D5 Des.Inelasticos X Max 0.09885
Piso 4 D4 Des.Inelasticos X Max  0.097675
Piso 3 D3 Des.Inelasticos X Max  0.09663
Piso 2 D2 Des.Inelasticos X Max  0.095437
Pisol D1 Des.Inelasticos X Max  0.094348
Capitel Dcapitel Des.Inelasticos X Max  0.092557

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion X.

Tabla 28:

Desplazamiento en Y El desplazamiento maximo en la
direccion Y es de 0.108988 m.

Desplazamientos en direccion Y.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO

Piso Diafragma Load Case/Combo Uy
Piso 6 D6 Des.Inelasticos Y Max 0.108988
Piso 5 D5 Des.Inelasticos Y Max  0.108388
Piso 4 D4 Des.Inelasticos Y Max 0.106493
Piso 3 D3 Des.Inelasticos Y Max  0.104187
Piso 2 D2 Des.Inelasticos Y Max 0.102071
Pisbdo L@xd Case/UoestineldbiicescvOoMaxDeri®d 00951
Capgel6  DesyitelasticoPEsMiaglasticos Y Ma®.0002596939
Piso 5 Des.lInelasticos X Max X 0.000464 En la tabla
Piso 4 Des.Inelasticos X Max X 0.000478 se puede
Piso 3 Des.Inelasticos X Max X 0.000476 apreciar los
Piso 2  Des.lInelasticos X Max X 0.000455
Pisol Des.Inelasticos X Max X 0.000746

desplazamientos maximaos por piso para la direccion Y.

d) Derivas de Entrepiso

v" Laderiva maxima en la direccion X: Es de 0.000746 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Tabla 29:

Derivas en direccion X.

En la tabla se puede apreciar la deriva maxima por piso para la direccion X.

v' Laderiva maxima en la direccion Y: Es de 0.001082 < 0.007, cumple

con lo especificado en la norma E.030.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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Tabla 30:

Derivas en direccion Y.

e) Fuerzas por Piso
Andlisis Dinamico:

v" Para Direccion XX.

Tabla 31:

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO

Piso Load Case/Combo Direccién Deriva
Piso 6 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000515
Piso 5 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000554
Piso 4 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000586
Piso 3 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000675
Piso 2 Des.Inelasticos Y Max Y 0.000644
Pisol Des.Inelasticos Y Max Y 0.001082

En la tabla se puede apreciar la deriva méxima por piso para la direccion X.

Fuerzas en direccién XX.

Story Load Location P VX VY
Case/Combo

tonf tonf tonf
Story6 EX Max Top 0.0803 9.5233 0.9707
Story6 EX Max Bottom 0.0608 9.343 0.8416
Story5 EX Max Top 0.2186 26.616 2.4937
Story5 EX Max Bottom 0.2178 29.5872  2.7652
Story4 EX Max Top 0.3799 61.7665 5.7329
Story4 EX Max Bottom 0.3753 65.0221 6.0264
Story3 EX Max Top 0.6222 118.4587 11.4232
Story3 EX Max Bottom 0.6171 122.2079 11.6699
Story2 EX Max Top 0.7746 176.3755 17.3956
Story2 EX Max Bottom 0.7697 180.075 17.6094
Storyl EX Max Top 0.8022  214.687 20.1425
Storyl EX Max Bottom 0.7958 220.2888 20.505

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion X.

v" Para Direccién YY.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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Tabla 32:

Fuerzas en direccion YY.

Load _ P VX VY

Story Location
Case/Combo
tonf tonf tonf

Story6 EY Max Top 0.0692 0.927 10.3388
Story6 EY Max Bottom 0.3 0.9368 8.3502
Story5 EY Max Top 0.3086 2.7155 27.1813
Story5 EY Max Bottom 0.3107 3.0699 30.5312
Story4 EY Max Top 0.1731 5.9933 66.7783
Story4 EY Max Bottom 0.1532 6.3929  70.4867
Story3 EY Max Top 0.2776  11.2925 126.5482
Story3 EY Max Bottom 0.2643 11.7075 130.7127
Story2 EY Max Top 0.3833 16.6278 187.0293
Story2 EY Max Bottom 0.3713 17.045 191.11
Storyl EY Max Top 0.4352 20.2176 227.4079
Storyl EY Max Bottom 0.4261 20.8951 233.5701

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccion Y.

3.3. Resultados para Sismo de Disefio y Sismo Maximo Considerado.
3.3.1. Sismo de Disefio
a) Desplazamientos:

e Desplazamientos en el eje X.

Tabla 33:

Desplazamientos en el eje X para Sismo de Disefio.

LDRB HDR HDR+LRB AlSLAsl\I/ll\llENTO
Piso Diafragma Load UX(m) UX(m) UX(m) UX (m)
Case/Combo
Piso6 D6 Des;?ﬁ/'lif(“cos 0.143155 0.132238 0.098738  0.008775
Piso5 D5 Des;?f/'liiﬂcos 0.143818 0.132679 0.09885  0.011503
Piso4 D4 Des;?f/'liiﬂcos 0.142432 0.131485 0.097675  0.008989
Piso3 D3 Des;?f/'liiﬂcos 0.141862 0.130955 0.09663  0.006434
Piso2 D2 Des;?f/'liiﬂcos 0.140797 0.130017 0.095437  0.003988
Pisol D1 Des;?f/'liiﬂcos 0.140101 0.12938 0.094348  0.001842
73
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y
Des.Inelasticos

Capitel Dcapitel X Max 0.137885 0.127532 0.092557

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion X.

0.16

0.14 o=
[ —C— —= S o— P .

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

+
o —C—— O
Piso 6 Piso 5 Piso 4 Piso 3 Piso 2 Pisol Capitel

«=@=|DRB ==@=HDR HDR+LRB ~ ==@=SIN AISLAMIENTO

Figura 50: Desplazamientos en eje X para Sismo de Disefio.

v" Se puede apreciar que la estructura sin aislamiento tiene un desplazamiento
menor a la estructura con aisladores, esto se debe a que los aisladores

proporcionan flexibilidad.

e Desplazamientos en el eje Y.

Tabla 34:

Desplazamientos en el eje Y para Sismo de Disefio.

LDRB HDR HDR+LRB A|SLAS|\I/|I\|IENTO
Piso Diafragma Load Uvy(@m) UY(m) UY(m)  UY(m)
Case/Combo
Piso6 D6 Des'\'(r“,f/'liiﬂcos 0.146469 0.135071 0.108988  0.014468
Piso5 D5 Des'\'(r“,f/'liiﬂcos 0.145981 0.134648 0.108388  0.013412
Piso4 D4 Des'\'(r“,f/'liiticos 0.144454 0.133302 0.106493  0.010391
Piso3 D3 Des'\'(”‘,f/'lii“cos 0.141582 0.131056 0.104187  0.008414
Piso2 D2 Des'\';“,f/'liiﬂcos 0.13999 0.129586 0.102071  0.0053
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N

Des.Inelasticos

Pisol D1 {1 aSCOS 0140183 0.120428 0100951  0.002882
Capitel Dcapitel Des'\'(”f/'lzs(“cos 0.13599 0.125957 0.096939

En la tabla se puede apreciar los desplazamientos maximos por piso para la direccion Y.

0.16
C= —C——
0.14 - O
¢ —® T —— > °
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0 ®
Piso 6 Piso 5 Piso 4 Piso 3 Piso 2 Pisol Capitel
«=@==|DRB ==@=HDR HDR+LRB  ==@==SIN AISLAMIENTO

Figura 51: Desplazamientos en eje Y para Sismo de Disefio

v' En esta tabla y figura también se puede apreciar como la estructura sin
aislamiento tiene un desplazamiento menor a la estructura con aisladores.

b) Derivas:
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Tabla 35:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Derivas en el eje X.
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Derivas de entrepiso en el eje X para Sismo de Disefio.

LDRB  HDR HDR+LRB . >
Aislamiento
Piso Load Case/Combo Direccion Deriva Deriva Deriva Deriva
Piso 6 Des"”mi“cosx X 0.000208 0.000185 0.000254  0.000436
Piso 5 Des"”mi“cosx X 0.000308 0.000275 0.000464  0.00252
Piso 4 Des"“ﬂgi“cosx X 0.000318 0.000284 0.000478  0.002563
Piso 3 Des"”mi“cosx X 0.000316 0.000283 0.000476  0.002451
Piso 2 Des"“ﬁ/'lgi“cosx X 0.000533 0.000466 0.000455 0.002176
Pisol Des"”ﬂiit'cosx X 0.000906 0.000793 0.000746  0.001842
Maximo 0.000906 0.000793 0.000746  0.002563
0.003
0.002563
0.0025
" 0.002
£
\é 0.0015
>
£ oom 0000906 o oor0s o ouoras
a
0.0005
0
Tipo de Aislador
B LDRB EHDR HDR+LRB M Sin Aislamiento
Figura 52: Derivas de entrepiso en eje X para Sismo de Disefio.

v' En la tabla y figura mostrada se puede apreciar que la estructura sin
aislamiento presenta una deriva mucho mayor a la estructura con aisladores,

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre

76



RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

UNIVERSIDAD AMORTIGUAMIENTO

PRIVADA DEL NORTE

N

esto se debe a que los aisladores absorben la energia del sismo y la
superestructura no llega a deformarse mucho.

e Derivaseneleje.

Tabla 36:

Derivas de entrepiso en el eje Y para Sismo de Disefio.

LDRB  HDR HDR+LRB ,. Sin
islamiento
Piso Load Case/Combo Direccién Deriva Deriva Deriva Deriva
Piso 6 Des"“ﬂgi“cow Y  0.000408 0.000363 0.000515  0.00109
Piso 5 Des"”ﬁ,'lzf‘(t'co“ Y 000044 0.000392 0.000554  0.002694
Piso 4 Des"“ﬁ/'lgi“cow Y  0.000466 0.000415 0.000586  0.002799
Piso 3 Des"”mi“COSY Y  0.000541 0.000483 0.000675  0.003122
Piso 2 Des"”mit'co“ Y  0.000518 0.000461 0.000644  0.002664
Pisol Des"“ﬂgi“cow Y  0.001075 0.00096 0.001082  0.002882
Méximo 0.001075 0.00096 0.001082  0.003122
0.0035
0.003122
0.003
0.0025
£ 0.002
3
% 0.0015
g 0.001075 0.00096 0.001082
& 0.001 '
(&)
0.0005

Tipo de Aislador

Hm|DRB ®mHDR HDR+LRB m Sin Aislamiento

Figura 53: Derivas de entrepiso en eje Y para Sismo de Disefio.

v' En la tabla y figura mostrada se puede apreciar que la estructura sin
aislamiento presenta una deriva mucho mayor a la estructura con aisladores,
esto se debe a que los aisladores absorben la energia del sismo y la
superestructura no llega a deformarse mucho.
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a) Fuerzas por piso:

Tabla 37:

Fuerzas por piso en eje X para Sismo de Disefio.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Fuerzas en el eje X.
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AMORTIGUAMIENTO

SIN
LDRB HDR HDR+LRB AISLAMIENTO
Load : VX VX VX VX
Story Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf
Story6 EX Max Top 7.7805  6.8952 9.5233 45.3162
Story6 EX Max Bottom  7.6287  6.7605 9.343 45.7001
Story5 EX Max Top 21.9069 19.4068 26.616 124.5836
Story5 EX Max Bottom 24.4621 21.6657 29.5872 136.2927
Story4 EX Max Top 50.969 45.1567 61.7665 247.4362
Story4 EX Max Bottom 53.8467 47.6983 65.0221 256.7073
Story3 EX Max Top 98.5007 87.2601 118.4587 389.3645
Story3 EX Max Bottom 101.767 90.1485 122.2079 397.1188
Story?2 EX Max Top 147.2613 130.4666 176.3755 491.5099
Story?2 EX Max Bottom 150.5039 133.3349 180.075 496.5525
Storyl EX Max Top 179.6701 159.1931 214.687 529.964
Storyl EX Max Bottom 184.65 163.59 220.2888 532.28
FUERZA MAXIMA 184.65 163.59 220.29 532.28

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccién X para cada tipo de aislador y para la

estructura sin aislar.

Fuerza en la Bse (Tn)

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

HLDRB mHDR

Fuerzas en la Base

184.65

HDR+LRB

163.59

Tipo de Aislador

HSIN

220.29

532.28

AISLAMIENTO

Figura 54: Fuerzas en la Base en eje X para Sismo de Disefio.

v" En la siguiente tabla y figura se puede apreciar como la estructura sin
aislamiento tiene mayor fuerza en la base, caso contrario pasa con la
estructura con aisladores ya que esta presenta una disminucién considerable
de las fuerzas en la base.
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e Fuerzaseneleje.

Tabla 38:

Fuerzas por piso en eje Y para Sismo de Disefio.

SIN
LDRB HDR HDR+LRB AISLAMIENTO

Load . VY VY VY VY

Story Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf
Story6 EY Max Top 7.8804 6.9909 10.3388 51.1064
Story6 EY Max Bottom  6.2991  5.5858 8.3502 44.9752
Story5 EY Max Top 20.6798 18.3331 27.1813 121.7026
Story5 EY Max Bottom 23.2387 20.598 30.5312 133.3854
Story4 EY Max Top 51.1945 45.3653 66.7783 246.4517
Story4 EY Max Bottom 54.0524 47.8941 70.4867 256.0989
Story3 EY Max Top 98.2029 87.1176 126.5482 392.7283
Story3 EY Max Bottom 101.4352 89.9769 130.7127 400.5642
Story2 EY Max Top 146.1661 129.7205 187.0293 496.2267
Story2 EY Max Bottom 149.3596 132.5466 191.11 501.0491
Storyl EY Max Top 178.0516 157.9764 227.4079 531.4286
Storyl EY Max Bottom 182.9216 162.2886 233.5701 533.5918

FUERZA MAXIMA 182.92  162.29 233.57 533.59

En la tabla se puede apreciar las fuerzas por piso en la direccién Y para cada tipo de aislador y para la

estructura sin aislar.

Fuerzas en |la Base

600.00

533.59
= 500.00
L
2 400.00
o
O
— 300.00
S 233.57
©
N 200.00 182.92 162.29
(]
>
L
- -
0.00 . "
Tipo de Aislador
mLDRB  EHDR HDR+LRB  mSIN AISLAMIENTO

Figura 55: Fuerzas en la Base en eje Y para Sismo de Disefio.

v' En la siguiente tabla y figura se puede apreciar como la estructura sin
aislamiento tiene mayor fuerza en la base, caso contrario pasa con la
estructura con aisladores ya que esta presenta una disminucion considerable
de las fuerzas en la base.

79
Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre



A

N

4.1.

RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

UNIVERSIDAD AMORTIGUAMIENTO

PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusioén

Para la estructura que esta sin aislamiento sismico en su base segun la Tabla 4, el
periodo principal es de 0.378 seg, luego para las combinaciones de aisladores se
han obtenido los siguientes periodos segun las Tablas 12; 19 y 26 respectivamente,
para la primera combinacion con LDRB se obtuvo un periodo de 2.114 seg, de la
otra combinacion con HDR el periodo que se obtuvo fue de 2.158 seg, y de la
tercera combinacion con HDR + LRB se obtuvo un periodo de 1.873 seg. Esto
quiere decir que para la estructura con aisladores el periodo se ha incrementado ya
que estos dispositivos le proporcionan flexibilidad a la estructura.

Para la estructura con aislamiento en su base en el analisis segun la norma E.030 se
ha obtenido una reduccion en las derivas de entrepiso de aproximadamente un
35.66% en promedio, ya que paso de una deriva maxima de 0.002563 (Tabla 7) a
0.000746 (Tabla 29) para el eje X, y de 0.003122 (Tabla 8) a 0.001082 (Tabla 30)
parael eje Y.

El cortante basal se ha reducido en promedio un 35.60%, obteniéndose en el eje X
una cortante de 532.28 Tn (Tabla 10) para la estructura sin aislamiento, cambiando
considerablemente a valores de 184.65 Tn, 163.59 Tn, 220.29 Tn respectivamente
para las combinaciones de aisladores segun las Tablas 17; 24 y 31, y para el eje Y
se obtuvo un cortante de 533.59 Tn (Tabla 11), reduciendo a valores de 182.92 Tn,
162.29 Tn, 233.57 Tn, segun las Tablas 18; 25 y 32 respectivamente, llegando a
reducir hasta el 36.17% promedio.

Los desplazamientos en la estructura con aisladores son mas uniformes, el menor
desplazamiento la presenta la tercera combinacion de aisladores que viene hacer la
HDR + LRB (alto amortiguamiento mas nucleo de plomo) obteniéndose una

reduccién significativa del 28.38% a comparacion de las otras dos combinaciones,
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sin embargo estos desplazamientos a nivel de diafragmas son mayores a la
estructura sin aislar.

Haciendo una comparacion entre los antecedentes mencionados y los resultados
obtenidos tenemos lo siguiente:

Korswagen, Arias, Huaringa, (2012) de la Pontificia Universidad Catdlica del Perq,
en su tesis “Analisis y Disefio de Estructuras con Aisladores Sismicos en el Pert”
llega a la conclusién que tanto la altura como la esbeltez de la edificacion son
pardmetros limitantes para el aislamiento eficiente de una estructura, por tanto
recomiendan prestar y tener mayor cuidado a los efectos P — A para el disefio de las
columnas y placas del primer nivel, las vigas de la interfaz de aislacion y la
cimentacion, puesto que el mayor desplazamiento incrementa la importancia de
dicho efecto, comparando lo mencionado anteriormente con los resultados
obtenidos se concluye lo mismo ya que la altura y la esbeltez influye en el
comportamiento de los aisladores es por ello que se debe prestar atencion a los
elementos estructurales del primer nivel ya que los desplazamientos aumentan

considerablemente.

Tafur, Wenner, (2011) de la Universidad Nacional de Cajamarca, en su tesis
“Influencia de aisladores elastoméricos en el analisis de un prototipo de edificio
educacional” llega a la conclusion que la estructura aislada presenta mejores
resultados para cada uno de los parametros realizados en el andlisis, tales como
derivas, desplazamientos y periodos, esto es correcto, ya que en esta tesis se llega
a la misma conclusion, que la estructura aislada presenta mejores resultados tanto

en derivas, fuerzas, desplazamientos y periodos.
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Soriano, (2014) de la Universidad Privada del Norte, en sus tesis “Comparacion de
la Respuesta Estructural del Pabellon A de la Universidad Privada del Norte con
Aisladores Sismicos Elastoméricos y sin Aisladores Sismicos” llega a la conclusion
que para la estructura con aisladores sismicos, la respuesta estructural tiene un
mejor comportamiento frente al edificio sin aisladores sismicos, esto debido a que
las derivas y fuerzas en la base son minimizados, pero los aisladores presentan un
mayor desplazamiento a nivel de diafragmas, en esta tesis se llega a la misma
conclusién que la estructura aislada presenta una mejor respuesta estructural ya que
las fuerzas y derivas son disminuidas considerablemente pero los desplazamientos

a nivel de diafragma son mayores que la estructura sin aislar.

Herndndez, Hernan, (2016) en su investigacion “Andlisis Estructural de un edificio
aislado sismicamente y disefio de su sistema de aislamiento” llega a la conclusion
que las derivas se pueden reducir mas del 75% inclusive llegando a sobrepasar el
90% y también de las cortantes por piso que se reducen en un 50% llegando a
valores como 70% de disminucién en el Gltimo nivel, para esta tesis las derivas
Ilegaron a reducirse en un 35.66% Y las cortantes por piso se redujeron en un

35.60% para el eje X y en un 36.17% para el eje Y.
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Las limitaciones que se tuvieron para el trabajo fue que para el analisis no se
considero la Interaccion suelo — estructura tampoco el anélisis tiempo — historia
porque solo se trabajo con el anélisis modal espectral, otra de las limitaciones fue
que en Per( no se cuenta con proveedores nacionales para el disefio de aisladores
elastoméricos por el cual se ha considerado con la hoja de especificaciones de la
empresa Dynamic Isolation System de EE.UU, y otra limitacion es la version del
ETABS que para esta investigacion se usé el ETABS v16 version educacional es
por ello que se recomienda trabajar con la versién no educacional para que los

resultados sean mas fiables

Las implicancias y/o aportes al realizar el trabajo fue dar a conocer que una
estructura sismicamente aislada reduce las derivas y fuerzas en la base frente a una
estructura sin aislar siendo para esta investigacion una edificacién de muros
estructurales con un periodo aproximado de 0.378 seg. en un suelo tipo S2
considerando que el periodo se puede ver afectado por los periodos que presenten
los suelos blandos, asimismo se apreci6é que los aisladores HDR redujeron muy
significativamente las derivas.

Esta investigacién también estd aportando con informacion para futuras

construcciones en la ciudad de Cajamarca que se quieran aislar sismicamente.
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4.2. Conclusiones

e Se rechaza la hipotesis planteada ya que la mejor respuesta estructural la
presenta el aislador de alto amortiguamiento (HDR).

e Se determind la respuesta estructural del edificio sin incorporar aisladores
elastoméricos utilizando el programa ETABS v16 educacional obteniéndose
un periodo natural de 0.378 seg, unas derivas maximas en la direccion X de
0.002563 y en la direccion Y de 0.003122, también la cortante basal e X de
532.2837 Tny en la direccion Y de 533.5918 Tn.

e Se determind la respuesta estructural del edificio al incorporar aisladores
elastoméricos de bajo amortiguamiento utilizando el programa ETABS v16
educacional obteniéndose un periodo natural de 2.114 seg, unas derivas
méaximas en la direccion X de 0.000906 y en la direccion Y de 0.001075,
también la cortante basal e X de 184.6462 Tny en la direccién Y de 182.9216
Tn.

e Se calculd la respuesta estructural del edificio al incorporar aisladores
elastomeéricos con ndcleo de plomo utilizando el programa ETABS v16
educacional obteniéndose un periodo natural de 2.158 seg, unas derivas
maximas en la direccion X de 0.000793 y en la direccién Y de 0.00096,
también la cortante basal e X de 163.5947 Tny en la direccién Y de 162.2886
Tn.

e Se calculd la respuesta estructural del edificio al incorporar aisladores
elastoméricos de alto amortiguamiento utilizando el programa ETABS v16
educacional obteniéndose un periodo natural de 1.873 seg, unas derivas
méaximas en la direccion X de 0.000746 y en la direccion Y de 0.001082,
también la cortante basal e X de 220.2888 Tny en la direccién Y de 233.5701

Tn.
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e Se compard la respuesta estructural de los aisladores y se eligio el que mejor

comportamiento tiene, siendo este el aislador de la segunda combinacion con

aisladores HDR (alto amortiguamiento) por lo que se rechaza la hipotesis

planteada.
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VER ANEXOS:

VER ANEXO 1: VALIDACION DE DATOS.

VER ANEXO 2: UBICACION DEL PROYECTO A REALIZAR.
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Yo HORACIO URTEAGA BECERRA. identificado con DNI 26608585, en mi caldad de Representante
Legal de la empresa Hermancs Unteaga Contratistas SRL (HURTECO SRL) con R U.C N* 26608585,
ubicade en el Jr. La Mar N*239 de la ciudad de Cajamarca,

- OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Johnny Jean Pierre Castillo Gallardo, identficado con DNI N* 73472718, egresado de la
Carrera profesional de Ingenveria Civil para que wtilice Ja siguiente informacion de la empresa
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
ADMINISTRACION DE JUSTICIA DE LOS ORGANOS JURISDICCIONALES E IMPLEMENTACION
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para optar ol Titulo Profesional.

Adjunto a esla carta, esta la siguiente documentacion
(X) Ficha RUC

Indicar si el Representante que autoniza |a informacién de la empresa, soliciia mantener el nombre o
cualquer distintivo da |a empresa en reserva, marcando con una "X Ia opcitn seleccionada
(X) Mencionar el nombre de la empresa

Qs
Feverra
[T e ?.;:.u.

Firma y sello del Representante Legal
DNI; 26608585

El Egresado/Bachiler declara que %05 datos emitidos on 6318 cans y en & Trabajo de Investigacion, én la Tesis
50N aulénticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, ¢l Egresado sera sometkio al incio del
procedimianto discipinans comaspondienta, asimemo, ssumed toda ta responsabilidad ante posibles acciones
legales que ia ampresa, ctorgante de informacidn, pueds ejecutar
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JUSTICIA DE LOS ORGANOS JURISDICCIONALES E
IMPLEMENTACION DEL NCPP EN LA SEDE DEL DISTRITO
JUDICIAL DE CAJAMARCA” elaborado por la empresa

contratista HURTECO SRL.
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ALCANCE: “DISENO Y DESARROLLO DE EXPEDIENTES
TECNICOS DE OBRAS CIVILES Y ELECTROMECANICAS"

. .. , . .. GERENCIA: PROYECTO:  MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
NOTA: El siguiente plano fue extraido del expediente técnico INFRAESTRUCTURA  ADMINISTRACION DE JUSTICIA DE LOS ORGANOS
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ADMINISTRACION DE JURISDICCIONALES £ IMPLEMENTACION DEL NCPP EN
JUSTICIA DE LOS ORGANOS JURISDICCIONALES E ESTUDIOS Y PROYECTOS
IMPLEMENTACION DEL NCPP EN LA SEDE DEL DISTRITO 96
JUDICIAL DE CAJAMARCA” elaborado por la empresa
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO

A-02

N° PLANO:
INDICADA / AD

<

BEGTNBY P

CAJAMARCA

PLANO:
UBICACION: (DIST/PROV/DEP)

4.2.2.1.1.1

SEPTIEMBRE DE 2017

DETANUEVA-SEDE DEC PODER JUDICIAL UTHHZANDGS—S
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO

AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO
ARQ. FRANCISCO URTEAGA

ELABORADO POR

FECHA:

L=l

:
HooE 2
g i
Hm."
- 0
Iu
40
&
O ]
=
=

FRUELAL DB = HUERL:

97

@

J@ﬁ em e .
Hrwa limgs Srarwdnia 51

1A N b S

]
LT

@

-

-
- —
|
I
1 1
|
|
. |
Pl aalill o
-
JI1....

k- =4
1 |
1 1
N L O P
- Y -\” _J. \”_ ”J. \” ”_ ”.I. ”
[ a _ 1 - [
b _ 7] KR
s _
— | [ E—— St _IIII IIII I...Ill.\TII"ﬂﬂ,_II...._...ﬂ.-.."..ll
—_ _ 17
" |
» _ | l _
-_ L L |
5 . L |
£ 1 | .
. _ | -.ﬂh | “
_ il 3 | _
| _T_-m. l.lll_ll__..lldm | . _q
B o | - 4]
™ P ] .M m I _....m.”.. 1 m
- 1
.|.W_ T — - : - I
Sl S W = Ww 5 _&v I

]
0o
3 g
z o
UE
]
|
"

.

|.I._|.I_|

T

_ :
2l e ]

NN

N

E H T — |_ f— l_. |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| _| —
I
| |
| " |
i )| ! _
—, L1

ok 4t " |
£ I | |
>$ b _
zZu
o =

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ADMINISTRACION DE
JUSTICIA DE LOS ORGANOS JURISDICCIONALES E
IMPLEMENTACION DEL NCPP EN LA SEDE DEL DISTRITO

JUDICIAL DE CAJAMARCA” elaborado por la empresa
contratista HURTECO SRL.
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NOTA: El siguiente plano fue extraido del expediente técnico

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ADMINISTRACION DE
JUSTICIA DE LOS ORGANOS JURISDICCIONALES E
IMPLEMENTACION DEL NCPP EN LA SEDE DEL DISTRITO

JUDICIAL DE CAJAMARCA” elaborado por la empresa
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO

AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

UNIVERSIDAD
4 PRIVADA DEL NORTE AMORTIGUAMIENTO

A

NOMENCLATURA

La siguiente tabla muestra la nomenclatura usada en las férmulas para
el diseiio de los aisladores.

N° | Nomenclatura Significado

Factor de amortiguamiento, correspondiente a la razon entre la
ordenada espectral para 5% de amortiguamiento y la ordenada

1 By = espectral para el amortiguamiento efectivo

Bum correspondiente al desplazamiento traslacional Dy,

que se indica en la tabla N° 5.

Dimensién menor de la proyeccion en planta de la

2 b= estructura, medida perpendicularmente a la dimensidn

mayor, d, en mm.

Factor de amplificacion sismica definido en la norma

técnica de edificacion E.030.

Desplazamiento traslacional en el centro de rigidez del

4 Dy= sistema de aislamiento, en la direccion de analisis,
determinado con la ecuacion 6, en mm.

Desplazamiento en el centro de rigidez del sistema de

5 D'y = aislamiento, en la direccidon de analisis, determinado con la
ecuacién 16, en mm.

Desplazamiento total de un elemento del sistema de aislamiento,
en la direccién de andlisis, que incluye la traslacién en el centro|

6 DTM —_— . .
de rigidezy la componente
torsional, determinado con la ecuacién 8, enmm.
7 d= Dimensién mayor de la proyeccion en planta de la
estructura, en mm.
Energia disipada en un aislador durante un ciclo completo de
ensayo con carga reversible, para un rango de desplazamiento
8 Eicio= desde A* hasta A~, medida porel
area encerrada en la curva fuerza — desplazamiento, en kN-
mm.
Excentricidad obtenida como la suma de la distancia en planta
9 o= entre el centro de masa de la estructura sobre la interfaz de

aislamiento y el centro de rigidez del sistema
de aislamiento, mas la excentricidad accidental, tomada
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO

como 5% de la mayor dimensién en planta del edificio en
direccién perpendicular a la de la fuerza sismica considerada, en
mm.

10

Minima fuerza negativa en un aislador durante un ciclo
de ensayo de un prototipo, correspondiente a la amplitud
de desplazamiento A™, en kN.

11

Maxima fuerza positiva en un aislador durante un ciclo de
ensayo de un prototipo, correspondiente a laamplitud
de desplazamiento A*, en kN.

12

Fuerza sismica lateral en el nivel de base, determinada con la
ecuacién 13, en kN

13

Fuerza lateral en el nivel i determinada con la ecuacion 14, en
kN.

14

Aceleracion de la gravedad (9 810 mm/s?).

15

Altura del nivel i respecto al nivel de base, en mm.

16

Rigidez efectiva (secante) del sistema de aislamiento en
el desplazamiento traslacional en la direccion de andlisis,
determinada con la ecuacidon 3, en kN/mm.

17

Rigidez efectiva (secante) de un aislador, determinada
con la ecuacién 17, en kN/mm.

18

Numero de pisos de la estructura sobre la interfaz de
aislamiento.

19

Numero de aisladores.

20

Peso de la estructura sobre la interfaz de aislamiento,
determinado en la norma técnica de edificacidon E.030, en
kN.

21

Parte del peso P que se ubica en o se asigna al nivel i, en kN.

22

Peso sismico efectivo de la estructura sobre la interfaz
de aislamiento, calculado en forma similar a P pero sin incluir el
nivel de base, en kN.

23

ra:

Radio de giro del sistema de aislamiento, en mm, el cual es
igual a*(b” + d?)1/2 en sistemas de aislamiento con
planta rectangular de dimensiones b x d.

24

R():

Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas para la
superestructura considerandola como si fuera de base
fija, segun loindicado en la norma técnica de edificacién E.030.

25

Rq

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas para la
estructura sobre el sistema de aislamiento, calculado como
3/8R, pero no menor que 1 ni mayor que 2.

26

Factor de amplificacion del suelo definido en la norma
técnica de edificacién E.030.

27

Sam =

Ordenada del espectro eldstico de pseudo aceleraciones
correspondiente al sismo maximo, en mm/s?, determinada

con la ecuacién 5.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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T =

periodo fundamental de la estructura considerada con
base fija, en la direccidn de andlisis, evaluado con cualquiera de
los procedimientos indicados en la norma técnica de edificacién

E.030, en segundos.

29

TM=

periodo efectivo de la estructura sismicamente aislada,
asociado al desplazamiento traslacional Dy en la direccién de
analisis, determinada con la ecuacién 7, en segundos.

30

Factor de uso e importancia, igual a 1.

31

Fuerza cortante total en el sistema de aislamiento o en los
elementos bajo el nivel de aislamiento, determinada con la
ecuacion 10, en kN.

32

Fuerza cortante en la base de la estructura sobre el sistema de|
aislamiento, determinada con la ecuacién 11 y con los limites|
indicados en el numeral 21.3, en kN.

33

Fuerza cortante no reducida actuante sobre los elementos por
encima del nivel de base, determinada con la ecuacidon 12, en
kN.

34

Xi,Yi=

Distancias horizontales entre el centro de masas del sistema de
aislamiento y el aislador i -ésimo, medidas en las direcciones de
los ejes del sistema de aislamiento, en mm.

35

Distancia entre el centro de rigidez del sistema de
aislamiento y el elemento de interés, medida
perpendicularmente a la direccion de la solicitacion
sismica considerada, en mm.

36

Factor de zona definido en la norma técnica de edificacion
E.030.

37

Bu =

Amortiguamiento efectivo del sistema de aislamiento para el
desplazamiento traslacional D , determinado con la ecuacidn
4 (expresado como fraccion del amortiguamiento critico).

38

Beff=

Amortiguamiento efectivo de un dispositivo del sistema de
aislamiento, determinado con la ecuacion 18
(expresado como fraccién del amortiguamiento critico).

39

Desplazamiento positivo maximo de un aislador durante
cada ciclo de ensayo de un prototipo, en mm.

40

Desplazamiento negativo minimo de un aislador durante
cada ciclo de ensayo de un prototipo, en mm.

41

Factor modificatorio para determinar el maximo valor de una
propiedad del aislador, teniendo en cuenta todas las fuentes de
variabilidad, como se indica en el numeral 12.3.

42

Amin =

Factor modificatorio para determinar el minimo valor de una
propiedad del aislador, teniendo en cuenta todas las fuentes de
variabilidad, como se indica en el numeral 12.3.

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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} TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
UNIVERSIDAD '
4 PRivAGADBDEENORTE — AMPRTIGUAMIENTO - —
Factor modificatorio para determinar el maximo valor de una
43 2 o propiedad del aislador, considerando las condiciones
ae,max) — . . . . . .
( ) ambientales y el envejecimiento, como se indica en el numeral
12.3.
Factor modificatorio para determinar el minimo valor de una
2 _ propiedad del aislador, considerando las condiciones
44 (ae,min) —

numeral 12.3.

ambientales y el envejecimiento, como se indica en el

Fuente: Norma E.031, Norma Técnica de Asilamiento Sismico.

DISENO DEL AISLADOR CON ASCE 7 - 10

DATOS DE ENTRADA

Numero de aisladores (N): 23 aisladores
Peso Sismico de la estructura (W): 904.41 Tn
Periodo Objetivo deseado (Td): 2.00 Seg

Carga maxima sobre el aislador: 147.5 Tn

Carga minima sobre el aislador: 140.9 Tn

DATOS PRELIMINARES

Site Class :

Risk Category :

E
1

Parametros de respuesta espectral de la aceleracion:

Ss =
S1=

0.50 g
0.22 g

Coeficientes de zona:

Fa=
Fv =

1.70
3.12

Aceleracion de la respuesta espectral:

SMS =
SM1 =

0.85
0.69

Espectros de disefio:

SDS =
SD1 =

Periodos:

0.567
0.458

Estructura aislada: 0.162

Para disefio:

0.808

Factor de Reduccidn: 2

DISENO DEL AISLADOR ELASTOMERICO DE BAJO AMORTIGUAMIENTO

Propiedades de inicio para el disefio del aislador:

PROPIEDADES UNIDAD AISLADOR

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
4 UNIVERSIDAD ﬁmgg:ggﬁm:gmg, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
, | PRIVADA DEL NORTE

Médulo de rigidez a cortante Mpa 0.40

Amortiguamiento % 5

Maxima Deformacidn lateral a cortante 1.5

Carga Peso propio + 0.30 Carga viva Ton 140.90

Mddulo de elasticidad volumétrico Mpa 2000

Tipo de conexién Empernado Empernadc

1.-Calculo de la rigidez horizontal total del sistema de aislacidn, con las cargas de peso propio
mas 50% de la carga viva que es 147.5 Tn.

El factor de R, se basara en el tipo de sistema-resistencia fuerza sismica utilizada para la estructura

anterior del sistema de aislamiento y sera de tres octavos del valor de R dada en la Tabla 12.2-1, con un

valor méximo no mayor que 2.0 y un valor minimo no inferior a 1.0

114
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- Rigidez Yiorizontalde €ada aislador

n

2r .'|
T, )

kh = 141.76 Tn/m

- Desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento, asumiendo 5%

por lo que BD = BM = 1.00.

Table 17.5-1 Damping Coefficient, B, or By,

Effective Damping, B, or By,
(percentage of critical)™”

B, or B,, Factor

<2 0.8

1 ] 1.0
10 1.2

20 1.5

30 1.7

40 1.9
=50 2.0

2.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento, asumiendo

un amortiguamiento efectivo del 5% como dato inicial.

_95p1Tp sd1=
D™ pAm2 Bp Bd =
| Dd5 02274 |m

3.- Suma de las alturas de las capas del caucho

_Dp
Y.

n.

| tr5 01516 |m

- Deformacion de corte mdxima admisible Ymax= 200%

tr= Dp

};_-1.1’_ AX

| tr4 01137 |m

- Numero de capas de caucho:
ﬁ.
n=——
0.01

| n=| 15.16

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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4 RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO

AMORTIGUAMIENTO

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Asumimos n : 16 capas por lo que tenemcs
tr= 0.16 n

4.- Area del aislador

Ga= 40.79

|Tn/m2

=|  0.5269

m2

5.- Diametro exterior del aislador imponiéndose un valor para didmetro inicial Di=10cm

[ De* Di* (4% 4 Asumimos diameto interno:
A=E|—__ De= |——+Di" Di= 0.00
4 4 \
De = 0.819 m
De = 0.850 m
| A= 0.567 m2
- Verificacion de esfuerzos
_ CARGAy
A
p= 259.93 TNn/m2
6.- Calculo de la rigidez horizontal del aislador
G*A
k, =—=
r}-
| —Kh= 14466 |fn/m
- Cdlculo de la rigidez compuesta del sistema de aislamiento
Khsa=| 332712  |In/m kd min

7.- Calculo del periodo real del sistema de aislamiento

= V1los; | seg

Disminuye aproximadamente 47.70

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO

:_ DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3

TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO

4 UNIVERSIDAD ﬁmgsgggﬁm:gkgg CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
PRIVADA DEL NORTE

8.- Con lo que se cumple la hipétesis de periodo deseado de 2.5 segundos.

L
n* Bupiesro * kg

2
R i rora

B =

| B=| 500 [%

9.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento

_9Sp1Tp
Dp =——-
4t* B

| Dd=[ 0.1189 |m

10.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento con
efectos de torsion segiin la norma.

D, =11%D,

HOFIMa

| Dtd norma =| 0.1308 m

11.- Verificacion de la deformacidn a cortante maximo
_ ‘I:'TDmr.rma
Hr

| Ys =| 0.82 |(Va|or aceptable)

Vs

12.- Calculo del cortante de disefio de los elementos por encima de la interfaz de aislamiento y el
cortante de base elastico del cédigo

kH - DD
RJ'

| vs=| 197.85 |Tn

Vs =

Cs= 0219
| Cs=| 21.88% |

13.- Detalles de los aisladores

13.1.- Factor de forma :
- Debe dar valores mayores a 10 para asegurar que la rigidez vertical serad la adecuada:

_ De—Di
4*f
S= 21.25 > Cumple la condicion

117
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:_ DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
| i ENIVERSIDAD  orTe By AMORTIGUAMIENTO . '
2. FEIEG8 aer modiito de compresion del compuesto caucho y acero para un aislador, considerando
el mddulo de elasticidad volumétrico de k = 20000 kg/cm2.
; L1
Ec = | 1 n 4 | G= 40.79  Tn/m2
L6*¥G*ST 3K K= 200000.00 Tn/m2
| Ec=| 63630.95 [Tn/m2

13.3.- Cdlculo de la rigidez vertical compuesta del sistema de aislamiento

Ev=— 2 — NOTA: No es Hres tr

Kv = 225671.21 Tn/m

Kv total =| 5190437.87 [Tn/m

13.4.-Verificacion de la frecuencia natural vertical

- Periodo vertical real es:

m
T=2m —
VK,
T= 0.0265 Seg

- La frecuencia natural vertical es

1
Mo

fv =| 37.76 |Hz > 10 Hz Cumple la condicién

13.5.- Altura total del aislador (H), que corresponde a la sumatoria de las capas de goma, las placas de
acero tiene un espesor de ts=3 mm segun los datos comerciales.

-Ancho de placas de anclaje: 0.032 m
-Espesor discos de acero: 0.003 m
h= 0.269 m
h=| 269 mm

- Los discos de acero tendrdn un recubrimiento de 5mm, de modo que el didmetro para cada aislador es
o= 0.840 m
o= 840 mm

14.- Procedimiento para determinar el coeficiente de seguridad al pandeo

14.1.- Cdlculo de la inercia del disco de acero, y no de la seccion transversal completa para estar al lado de
la seguridad al momento de determinar la carga critica.

118
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:' DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
R
; .4 P |
== | [ l (D l
all2) U2}

I = 0.024439 m4
I= 244392032 cm4

- La carga de pandeo de Euler de cada aislador es:

T FEc*]
3*p°
Pe = 199845.32 Tn

E

14.2.- Cdlculo de la rigidez efectiva a cortante

tr+disco
As=4 +n— NOTA: No es suma es multiplicacién
As = 0.727 m2

- Rigidez a cortante de cada aislador

Pr=G*As

Ps = 29.65 Tn

14.3.- Cdlculo de la carga critica para cada tipo de aislador

=P *
Fogmca =+/Fe* Ps

P critica = 243441 Tn

14.4.- Cdlculo del coeficiente de seguridad

SF =@ NOTA: se usa Wd+0.5wl
max

SF = 16.50 >2 0K

Procedimiento para determinar el desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de
aislamiento en el caso del sismo maximo esperado

1.- Modificaciéon de modulo de deformacion a cortante amortiguamiento efectivo

- Normalmente los compuestos de los aisladores experimentan un incremento del 20% de deformacion
a cortante y un decremento de amortiguamiento de un 1%.

G= 48.95 Tn/m2
B= 4.00 %

119
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TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
i UNIVERSIDAD ﬁmgg:gﬂﬁm:gmg, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
PRIVADA DEL NORTE . . :
- Calcule de fa rlgfaez%orlzontal del sistema de aislamiento
- Rigidez del aislador:
b
P G,*A4
H - T
b
Kh = 173.59 Tn/m

- Rigidez del sistema de aislamiento:
Kh total = 3992.54 Tn/m
3.- Determinacion del coeficiente de amortiguamiento BM
BM = 4.00 Tn/m

4.- Periodo efectivo en el maximo desplazamiento del sistema aislado

| M
IT'=2r |—
VKx
T= 0.95 seg

5.- Desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de aislamiento

D. — 9Su1Tm Sm1= 0.686
M — 2 Bm = 1
T°pm
Dm= 0.163 m

6.- Desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de aislamiento con efectos de torsion

segun la norma
Dt norma = 0.179 m

7.- Determinacion del desplazamiento de rodamiento y verificacion del volcamiento global

: De
Dmax =
l+kg*h/Carga .31
D max = 0.6661 m

- Los desplazamientos anteriores son menores, por lo cual se cumple la condicidn.
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

CARACTERISTICAS AISLADOR UNIDAD
Numero de aisladores del sistema 23 und
Altura total 26.90 cm
Didmetro del caucho 85.00 cm
Diametro interno 0.00 cm
Altura del caucho 16.00 cm
Numero de capas de caucho 16 und
Espesor de la capa de caucho 1.00 cm
Diametro de los discos de acero 84.00 cm
Altura de los discos de acero 4.50 cm
Numero de discos de acero 15 und
Espesor de los discos de acero 0.30 cm
Espesor de la placa de anclaje 3.20 cm
Longitud de la plancha de anclaje 90.00 cm
Mddulo de rigidez a corte 40.79 Tn/m2
Rigidez Horizontal 144.66 Tn/m
Rigidez Vertical 225671.21 Tn/m

Pardmetros parala modelacién bilineal del aislador

Rigidez efectiva lineal 144.66 Tn/m
Desplazamiento de disefio del sistema Dd 0.1189 m
Amortiguamiento 0.05
Altura del caucho 0.27 m
Periodo real del sistema 1.05 Seg

1.- Desplazamiento de fluencia del aislador es:

D, =0,17,

Dy = 0.027 m

2.- Energia disipada del aislador:
A A 2 A
WD = 2'7‘7 kc;ﬁ' DD ﬁ

W= 0.643 Tn-m

3.- Lafuerza de deformacién nual del aislador es:

0'-—
4-(D,-D,)
Q= 1746  Tn

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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d UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORT .
.- La rigidez post fluencia del aislador es:

K2= 129.975 Tn/m

5.- Larigidez inicial del aislador es:

A
ki = L + k5
D 2

Ki= 194.888 Tn/m
6.- La fuerza de la fluencia es:

F'=0%+k' D,

Fy = 5.242 Tn

y

7.- La frecuencia angular es:
27

) =——
real

W= 6.007

rad/seg

8.- El amortiguamiento efectivo es:

1A
(wf\ N ‘VD
&-Dp @
C= 2.408 Tn-seg/m
RESULTADO PARAMETROS PARA ETABS
Rigidez Vertical 225671.21 |Tn/m
Rigidez Efectiva Lineal 144.66 |Tn/m
Rigidez Inicial 194.888 [|Tn/m
Fuerza de Fluencia 5.242 Tn
Relacion Rigidez Post Fluencia / Rigidez Inicial 0.667
Amortiguamiento Efectivo 2.408 Tn-seg/m
Energia Disipada 0.643 Tn-m
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
AMORTIGUAMIENTO

DISENO DEL AISLADOR CON ASCE 7 - 10

Numero de aisladores (N): 23 aisladores
Peso Sismico de la estructura (W): 904.41 Tn
Periodo Objetivo deseado (Td): 2.00 Seg
Carga maxima sobre el aislador: 147.5 Tn
Carga minima sobre el aislador: 140.9 Tn
DATOS PRELIMINARES
Site Class : E
Risk Category : 1l
Parametros de resupuesta espectral de la aceleracion:
Ss = 0.50 g
Sl= 0.22 g
Coeficientes de zona:
Fa= 1.70
Fv = 3.12
Aceleracion de la respuesta espectral:
SMS = 0.85
SM1 = 0.69
Espectros de disefio:
SDS = 0.567
SD1 = 0.458
Periodos:
Estructura aislada: 0.162
Para disefio: 0.808 El factor de R, se basara en el tipo de sistema-resistencia fuerza sismica utilizada para la estructura
anterior del sistema de aislamiento y ser de tres octavos del valor de R dada en la Tabla 12.2-1, con un
Factor de Reduccién: 2 valor maximo no mayor que 2.0'y un valor minimo no inferior a 1.0

DISENO DEL AISLADOR ELASTOMERICO DE ALTO AMORTIGUAMIENTO

Propiedades de inicio para el disefio del aislador:

PROPIEDADES UNIDAD
Médulo de rigidez a cortante Mpa
Amortiguamiento %
Maxima Deformacidn lateral a cortante

Carga Peso propio + 0.30 Carga viva Ton
Médulo de elasticidad volumetrico Mpa
Tipo de conexién Empernado

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre

AISLADOR
0.40
10
1.5
140.90
2000
Empernadc
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y RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
ap

DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
4 UNIVERSIDAD ﬁmgg:gﬂﬁm:gmg, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
eGYAPA RELRETS
1.-Calculo de'la rigidez

orizontal total del sistema de aislacion, con las cargas de peso propio
mas 50% de la carga viva que es 147.5 Tn.

- Rigidez horizontal de cada aislador

.‘

( 2r .'|

D/

kh = 141.76 Tn/m

- Desplazamiento de diseiio del centro de rigidez del sistema de aislamiento, asumiendo 10%
por lo que BD = BM = 1.20.

Table 17.5-1 Damping Coefficient, By or By
Effective Damping. B, or By,
(percentage of critical)*” B, or B, Factor

<2 0.8

5 1.0

l 10 1.2 |

20 1.5

30 1.7

40 1.9

=50 2.0

2.- Calculodeldesptazamiento de disefio detcentroderigidez det sistemadeaislamiento, asumiendo

un amortiguamiento efectivo del 10% como dato inicial.

Sdl= 0.458
Bd = 1.20

L _95p1Tp
U pday2 @189 0 0m

3.-Suma de I4s alturas de las capas del Célch(i

_Do
t=| | 0126 m

n.

- Deformaciér|7 de corte mdxima admisible3Y maixz 250%

tr=[ [0.075 |m
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:_ DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3

TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO

4 UNIVERSIDAD ﬁmgsgggﬁm:gkgg CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
PRIVADA DEL NORTE

- Nimero de capas de caucho:

|Tn/m2

ﬁ.
n=——o0
0.01
| n=| 12.63
Asumimos n : 13 capas por lo que tenemos
tr= 0.13 m
4.- Area del aislador
Ga 40.79
PR
G,
| A=] 04391 |m2

5.- Diametro exterior del aislador imponiéndose un valor para al

diametro inicial D inicial=10cm

(D&’ Di 4*4
A=nr 2| 5 De= 2241 Di? Di =
4 4 ) \ =z
De = 0.748 m
De = 0.750 m
A= 0.442 m2

- Verificacion de esfuerzos

 CARGAy
A

p= 333.87 Tn/m2

6.- Calculo de larigidez horizontal del aislador

G*4
n-

Ky

| Kh [ 13861 |'/m

- Célculo de la rigidez compuesta del sistema de aislamiento

Kh sa 3188.08 |Tn/m kd min

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre

0.00

" Asumimos diameto interno:

m
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
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TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
4 UNIVERSIDAD ﬁmgg:ggﬁm:gmg, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
PRIV, DEL NOR . . .
.- Calcu'lo‘a%ﬁperlod% feal del sistema de aislamiento
| m
f
I'=2m |[—
\ Ky
T=| 1.07 [seg

Disminuye aproximadamente 46.58 %

8.- Con lo que se cumple la hipétesis de periodo deseado de 2.5 segundos.

n* Bupiesro * kn

7
K e rora

=

| B=| 1000 |%

9.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento

_ 9Sp1Tp
v 4’ B,

| Dd=| 01012 |m

10.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento con
efectos de torsion segun la norma.

D

TD norma

=1.1*D,

| Dtdnormas 0.1114 |m

11.- Verificacion de la deformacion a cortante maximo
_ ‘Dfﬂncrrma
Hr

| Ys =| 0.86 |(Va|or aceptable)

Vs

12.- Calculo del cortante de disefio de los elementos por encima de la interfaz de aislamiento y el
cortante de base elastico del codigo

Vs _ka"Dp
RJ'
| Vs=| 16139 |Tn
Cs=  0.178
| Cs=| 17.84% |

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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:_ DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3

TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO

i UQ‘I'VESS'DQBN e ﬁmgsl:ggﬁm:gmig, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
- Iféta}fes &POS alslca)gores

13.1.- Factor de forma :
- Debe dar valores mayores a 10 para asegurar que la rigidez vertical serd la adecuada:

_ De—Di
4*f
S= 18.75 > Cumple la condicion

13.2.- Cdlculo del mddulo de compresion del compuesto caucho y acero para un aislador, considerando
el médulo de elasticidad volumétrico de k = 20000 kg/cm?2.

. =1
|' 1 4 G= 40.79 Tn/m2

_+
L 6 % G 4 S— 3K | = 20000000 Tn/mZ

Ee=

| Ec =| 54676.04  Tn/m2

13.3.- Cdlculo de la rigidez vertical compuesta del sistema de aislamiento

3
Ev= H NOTA:  NoesHrestr
Hr
Kv = 185808.72 Tn/m

| Kvtotal=| 4273600.53 Tn/m

13.4.-Verificacion de la frecuencia natural vertical

- Periodo vertical real es:

|
VK
T= 0.0292 Seg

- La frecuencia natural vertical es

1
M

fv =| 34.27 Hz > 10 Hz Cumple la condicién

13.5.- Altura total del aislador (H), que corresponde a la sumatoria de las capas de goma, las placas de
acero tiene un espesor de ts=3 mm segtn los datos comerciales.

-Ancho de placas de anclaje: 0.032 m
-Espesor discos de acero: 0.003 m
h= 0.23 m
| h=| 230 [mm

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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- Los discos de acero tendrdn un recubrimiento de 5mm, de modo que el didmetro para cada aislador es
o= 0.740 m
o= 740 mm

14.- Procedimiento para determinar el coeficiente de seguridad al pandeo

14.1.- Cdlculo de la inercia del disco de acero, y no de la seccidn transversal completa para estar al lado de

la seguridad al momento de determinar la carga critica.

PN B
- |l,’3_5] _(Di

pl 7

4 Vo= ) LI

I = 0.014720 m4
I= 1471962.61 cm4

- La carga de pandeo de Euler de cada aislador es:

_*Ec*]
3*p7
Pe = 156669.91 Tn

E

14.2.- Cdlculo de la rigidez efectiva a cortante

As=4 +w NOTA:  No es suma es multiplicacién
As = 0.564 m2

- Rigidez a cortante de cada aislador

Pr=0G*As

Ps = 23.01 Tn

14.3.- Cdlculo de la carga critica para cada tipo de aislador

Ire—
= *
Fenmww =+/Fe* Ps

P critica = 1898.66 Tn

14.4.- Cdlculo del coeficiente de seguridad

Frnrmca NOTA:  se usa Wd+0.5wl
Pmax

SF = 12.87 >20K

SF =

Procedimiento para determinar el desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de
aislamiento en el caso del sismo maximo esperado
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1.- Modificacion de médulo de deformacidn a cortante amortiguamiento efectivo

- Normalmente los compuestos de los aisladores experimentan un incremento del 20% de deformacion
a cortante y un decremento de amortiguamiento de un 1%.

G= 48.95 Tn/m2
B= 9.00 %

2.- Calculo de la rigidez horizontal del sistema de aislamiento

- Rigidez del aislador:
k _ G_{ - A
H
n.
Kh = 166.33 Tn/m

- Rigidez del sistema de aislamiento:
Kh total = 3825.70 Tn/m
3.- Determinacidn del coeficiente de amortiguamiento BM
BM = 9.00 Tn/m

4.- Periodo efectivo en el maximo desplazamiento del sistema aislado

| m
IT=2r |—
VEKx
T= 0.98 seg

5.- Desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de aislamiento

D. — 9SuiTy Smi1= 0.686
M = A2 Bu Bm= 1.2
Dwm = 0139 m

6.- Desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de aislamiento con efectos de torsiéon

segun la norma

Dt norma = 0.153 m

7.- Determinacion del desplazamiento de rodamiento y verificacion del volcamiento global

De

l+kg*h/Carga .31

Dmax =
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42.3. - Los desplazamientos anteriores son menores, por lo cual

se cumple la condicion. RESUMEN DE RESULTADOS

CARACTERISTICAS AISLADOR UNIDAD
Numero de aisladores del sistema 23 und
Altura total 23.00 cm
Didmetro del caucho 75.00 cm
Diametro interno 0.00 cm
Altura del caucho 13.00 cm
Numero de capas de caucho 13 und
Espesor de la capa de caucho 1.00 cm
Diametro de los discos de acero 74.00 cm
Altura de los discos de acero 3.60 cm
Numero de discos de acero 12 und
Espesor de los discos de acero 0.30 cm
Espesor de la placa de anclaje 3.20 cm
Longitud de la plancha de anclaje 80.00 cm
Mddulo de rigidez a corte 40.79 Tn/m2
Rigidez Horizontal 138.61 Tn/m
Rigidez Vertical 185808.72 Tn/m

Parametros parala modelacién bilineal del

aislador
Rigidez efectiva lineal 138.61 Tn/m
Desplazamiento de disefio del sistema Dd 0.1012 m
Amortiguamiento 0.10
Altura del caucho 0.23 m
Periodo real del sistema 1.07 Seg

1.- Desplazamiento de fluencia del aislador es:

_ 1. Puede variar de 0.05a 0.1
D, =0,1t,

Dy= 0023 m

2.- Energia disipada del aislador:
A A 2 A
Wy =2m-k,-Dy,-p

W = 0.893 Tn-m
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Tn

4.- Larigidez post fluencia del aislador es:

K2=

110.439 Tn/m

5.- Larigidez inicial del aislador es:

A

QA

ki ==

y

+ k5

Ki=

234.458 Tn/m
6.- La fuerza de la fluencia es:

F'=Q0"+kj-D,

Fy =

5.393 Tn

7.- La frecuencia angular es:

5.881 rad/seg

8.- El amortiguamiento efectivo es:

1A
CA - ‘VD
x-Dy o
C= 4.714 Tn-seg/m
RESULTADO PARAMETROS PARA ETABS

Rigidez Vertical 185808.72 |Tn/m

Rigidez Efectiva Lineal 138.61 Tn/m

Rigidez Inicial 234.458 |Tn/m

Fuerza de Fluencia 5.393 Tn
Relacidn Rigidez Post Fluencia / Rigidez Inicial 0.471
Amortiguamiento Efectivo 4.714 Tn-seg/m
Energia Disipada 0.893 Tn-m
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DISENO DEL AISLADOR CON ASCE 7 - 10

DATOS DE ENTRADA

Numero de aisladores (N): 23 aisladores
Peso Sismico de la estructura (W): 904.41 Tn
Periodo Objetivo deseado (Td): 2.00 Seg

Carga maxima sobre el aislador: 147.5 Tn

Carga minima sobre el aislador: 140.9 Tn

DATOS PRELIMINARES
Site Class : E
Risk Category : 1]

Parametros de resupuesta espectral de la aceleracion:
Ss = 0.50 g
S1= 0.22 g

Coeficientes de zona:
Fa= 1.70
Fv = 3.12

Aceleracion de la respuesta espectral:
SMS = 0.85
SM1 = 0.69

Espectros de disefio:

SDS = 0.567
SD1 = 0.458
Periodos:
Estructura aislada: 0.162
Para disefio: 0.808
El factor de R, se basard en el tipo de sistema-resistencia fuerza sismica utilizada para la estructura
Factor de Reduccidn: 2 anterior del sistema de aislamiento y sera de tres octavos del valor de R dada en la Tabla 12.2-1, con un

valor maximo no mayor que 2.0 y un valor minimo no inferior a 1.0

DISENO DEL AISLADOR ELASTOMERICO DE ALTO AMORTIGUAMIENTO

Propiedades de inicio para el disefio del aislador:

PROPIEDADES UNIDAD AISLADOR
Médulo de rigidez a cortante Mpa 0.40
Amortiguamiento % 10
Maxima Deformacidn lateral a cortante 1.5
Carga Peso propio + 0.30 Carga viva Ton 140.90
Mddulo de elasticidad volumetrico Mpa 2000
Tipo de conexién Empernado Empernado

1.-Calculo de la rigidez horizontal total del sistema de aislacion, con las cargas de peso propio
mas 50% de la carga viva que es 147.5 Tn.
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DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
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- Rig orizon e Cada aislador
(27
kg =m |
T
\ Iy )
kh = 141.76 Tn/m

- Desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento, asumiendo 10%

por lo que BD = BM = 1.20.

Table 17.5-1 Damping Coefficient, By, or By,
Effective Damping, B, or By,
(percentage of critical)*” B, or B,, Factor

=2 0.8
] 1.0

| 10 1.2 |
20 1.5
30 1.7
40 1.9
=50 2.0

2.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento
un amortiguamiento efectivo del 10% como dato inicial.

D, = M Sd1= 0.458
D™ 4am2g, Bd = 1.20
| Dd =| 0.1895 m

3.- Suma de las alturas de las capas del caucho

n B

_Dp
7.

tr=|

0.1263 m

- Deformacion de corte mdxima admisible Ymax= 250%

D
tr=—"2
Vasax
tr =| 0.0758 m
- Numero de capas de caucho:
ﬁ.
Hn=—
0.01
| n=| 12.63

Castillo Gallardo, Johnny Jean Pierre
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Asumimos n : 13 capas por lo que tenemos
tr= 0.13 m
4.- Area del aislador
| Ga | 4079 |Tn/m2
Ik, *0
4 =K
G,
| A=[ 04391 |m2

5.- Didametro exterior del aislador imponiéndose un valor para el
diametro inicial Di=10cm

( D& Di ) 4% 4
A=}‘1'|——— — De=_|——+Di"
4 4 \ x
De = 0.748 m Asumimos diameto interno:
De = 0.750 m Di = 0.00 m
| A =] 0.444.3. |m2

- Verificacion de esfuerzos

_ CARGA,~
A

p= 333.87 Tn/m2

6.- Célculo de la rigidez horizontal del aislador

 G*4
n-

ky

Kh=] 13861 |'n/m

- Célculo de la rigidez compuesta del sistema de aislamiento

| Kh sa] 3188.08 |Tn/m kd min

4.4. 7.- Calculo del periodo real del sistema de aislamiento

T= 1.07 |seg
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL BLOQUE “C” DEL EDIFICIO
DE LA NUEVA SEDE DEL PODER JUDICIAL UTILIZANDO 3
TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
g UNIVERSIDAD AMORTIGUAMIENTO, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO

AMORTIGUAMIENTO
- Co'?'\%\';ﬁjlje‘%eDc%h%Fé?J ﬁipétesis de periodo deseado de 2.5 segundos.

A

I

B = n* Breiesro * ky

2
K i rora

| B =| 10.00 %

9.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento

_ 9Sp1Tp
v 4’ B,

| Dd =| 0.1012 m

10.- Calculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento con
efectos de torsion seguiin la norma.

D.

TD norma

=1.1*D,

Dtd norma =| 0.1114 m

11.- Verificacion de la deformacidn a cortante maximo

o ‘DTD norma
Hr

Vs

| Ys =| 0.86 (Valor aceptable)

12.- Calculo del cortante de disefio de los elementos por encima de la interfaz de aislamiento y
el cortante de base elastico del codigo

Vg _ kH % DD
RI
| Vs =| 161.39 Tn
Cs= 0.178
| Cs =| 17.84%

13.- Detalles de los aisladores

13.1.- Factor de forma :
- Debe dar valores mayores a 10 para asequrar que la rigidez vertical serd la adecuada:

De—Di
S§="" "
_1 s n.
S= 18.75 > Cumple la condicidn
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4.4 2 PR BfoP&el"NMBd&lo de compresion del compuesto caucho y acero para un
aislador considerando el modulo de elasticidad volumétrico de k = 20000 kg/cm?2.
-1
) 1 4 !
Ec=| ———+—]| G= 4079 Tn/m2
\6*G*S" 3K K = 200000.00 Tn/m2

| Ec =[ 54676.04 |Tn/m2

13.3.- Célculo de la rigidez vertical compuesta del sistema de aislamiento

e
Ev= H NOTA: No es Hr, es tr.
Hr
Kv = 185808.72 Tn/m

Kv total] 4273600.53 |Tn/m

13.4.-Verificacion de la frecuencia natural vertical

- Periodo vertical real es:

|
| M
T=2m |—

VK,

T= 0.0292 Seg

- La frecuencia natural vertical es

1
MTr

| fv =| 34.27 |Hz > 10 Hz Cumple la condicién

13.5.- Altura total del aislador (H), que corresponde a la sumatoria de
las placas de acero tiene un espesor de ts=3 mm segun los datos comerciales.

-Ancho de placas de anclaje: 0.032 m

-Espesor discos de acero: 0.003 m
h= 0.23 m

| h=| 230 [mm

- Los discos de acero tendran un recubrimiento de 5mm, de modo
que el diametro para cada aislador es

(OX 0.740 m

(O 740 mm
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RIVADA DEL NORT . L. :
- Procedimiento para%eﬁermmar el coeficiente de seguridad al pandeo

14.1.- Cdlculo de la inercia del disco de acero, y no de la seccion transversal completa para estar
al lado de la seguridad al momento de determinar la carga critica.

A
i

. L4
z\(o Di
=357

| = 0.014720 m4
1= 1471962.61 cm4

- La carga de pandeo de Euler de cada aislador es:

_ T*Ec*]
3%
Pe = 156669.91 Tn

E

14.2.- Cdlculo de la rigidez efectiva a cortante

tr+disco
As=4+——

As = 0.564 m2

- Rigidez a cortante de cada aislador

Ps=0G%*As

Ps = 23.01 Tn

No es suma es multiplicacion

14.3.- Cdlculo de la carga critica para cada tipo de aislador

_— -
Poamua =+ Pe* Ps

P critica = 1898.66 Tn

14.4.- Cdlculo del coeficiente de seguridad

SF = Forinca
Fmax

SF = 12.87 >20K

NOTA: se usa Wd+0.5wl

Procedimiento para determinar el desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema
de aislamiento en el caso del sismo maximo esperado

1.- Modificacion de mddulo de deformacion a cortante amortiguamiento efectivo

- Normalmente los compuestos de los aisladores experimentan un incremento del 20% de
deformacion a cortante y un decremento de amortiguamiento de un 1%.
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G= 48.95 Tn/m2
B= 9.00 %

2.- Calculo de la rigidez horizontal del sistema de aislamiento

- Rigidez del aislador:
G, * 4
kH ——4 -
HI
Kh = 166.33 Tn/m

- Rigidez del sistema de aislamiento:
Kh total = 3825.70 Tn/m
3.- Determinacion del coeficiente de amortiguamiento BM
BM = 9.00 Tn/m

4.- Periodo efectivo en el maximo desplazamiento del sistema aislado

T= 0.98 seg

5.- Desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de aislamiento

D. — 9Su1Twm Sm1= 0.686
M — 2 Bm = 1.2
410 By
Dv= 0139 m

6.- Desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema de aislamiento con efectos de

torsién segun la norma
Dt norma = 0.153 m

7.- Determinacion del desplazamiento de rodamiento y verificacion del volcamiento global

) De
Dmax = —
l+kg*h/Carga p,g31
D max = 0.6116 m

- Los desplazamientos anteriores son menores, por lo cual se cumple la condicidn.
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TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
}*Sgag;%%ggmm@os ﬁmgg:gﬂﬁm:gmg, CON NUCLEO DE PLOMO Y DE ALTO
CARACTERISTICAS AISLADOR UNIDAD
Numero de aisladores del sistema 23 und
Altura total 23.00 cm
Didmetro del caucho 75.00 cm
Diametro interno 0.00 cm
Altura del caucho 13.00 cm
Numero de capas de caucho 13 und
Espesor de la capa de caucho 1.00 cm
Diametro de los discos de acero 74.00 cm
Altura de los discos de acero 3.60 cm
Numero de discos de acero 12 und
Espesor de los discos de acero 0.30 cm
Espesor de la placa de anclaje 3.20 cm
Longitud de la plancha de anclaje 80.00 cm
Mddulo de rigidez a corte 40.79 Tn/m2
Rigidez Horizontal 138.61 Tn/m
Rigidez Vertical 185808.72 Tn/m

| COMBINACIONES DE AISLADORES CON NUCLEO DE PLOMO

1.- Desplazamientos maximos y cortantes de disefio del sistema de aislamiento y de la

superestructura
a) Calculo de la fuerza a deformacion nula Q

Didmetro de nucleo de plomo: 0.1 m
Numero de aisladores: 4.00

Apb=# m’sfadm‘es'“m

4.5. Apb= 0.0314 m2

- Fuerza a deformacién nula considerando la fuerza de fluencia del plomo
9.00 Mpa

Q= 28.83 Tn 917.73 Tn/m2

- Area del aislador con un orificio de diametro Dpb=10cm

De = 0.750 m

A= 0.434 m2

2.- Célculo de larigidez elastica Ke

G, A

anular
!

r

k,"&

F
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3.- Calculo de la rigidez efectiva Keff

keﬂf = k’) +L-) = #ar'ﬂ'!adorﬁ ) f(.:% +—
4 = - ! DD

D
Keff = 829.357 Tn/m

- Rigidez efectiva de cada aislador:
Keffa = 207.34 Tn/m
4.- Calculo de la energia disipada

- La deformacién de fluencia del conjunto es:

H_ Q@ _ 0

"k -k 9k

Dy= 0.0059 m
- Energia disipada:

Wb= 11.00 Tn-m

5.- Amortiguamiento efectivo del conjunto de aisladores

W
ﬁA. = 2 2
" 2mk, D,

B= 20.59 %
6.- Rigidez compuesta del sistema de aislamiento
Ksa = 3462.99
7.- Amortiguamiento compuesto del sistema de aislamiento
Bsa = 12.54 %
8.- Coeficiente de amortiguamiento

Por Interpolacion :
- Para 12.54 %es : 1.276
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TIPOS DE AISLADORES ELASTOMERICOS: DE BAJO
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PRIVADA DEL NQRTE .. - ) .
.- DespfazamlenE) de diseno del centro de rigidez del sistema de aislamiento
9Sp1Tp Sd1 = 0.458
D — 2 Bd = 1.276
41 [)’D
Dp= 0.1782 m 0.1895

10.- Cdlculo del desplazamiento de disefio del centro de rigidez del sistema de aislamiento con
efectos de torsion seguin la norma.

D, . =11%D,

norma

DTD norma = 0.1961 m

11.- Verificacion de la deformacidn a cortante maximo

o ‘E:'TD norma
Hr

Vs

Ys = 1.51 (Valor aceptable)

12.- Calculo del periodo real del sistema de aislamiento

I

| m
IT'=2m |—

\ Ky
T= 1.03 Seg

13.- Calculo del cortante de diseiio de los elementos por encima de la interfaz de aislamiento y
el cortante de base elastico del codigo

sk
Vs = ks "Dp
RJ'
Vs = 308.60 Tn
Cs= 0.341
Cs= 34.12%

Procedimiento para determinar el desplazamiento maximo del centro de rigidez del sistema
de aislamiento en el caso del sismo maximo esperado

1.- Factor de forma:
- Debe dar valores mayores a 10 para asegurar que la rigidez vertical sera la adecuada:

De—Di
s=""_"
_.1_ E n.
S= 16.25 > Cumple la condicidn
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- Calcule dermadulo de compresion del compuesto caucho y acero para un aislador

considerando el médulo de elasticidad volumétrico de k = 20000 kg/cm?2.

L G= 40.79 Tn/m2

Eec = K= 200000.00 Tn/m2

1, " 2 +
LOFGEEST 3K
Ec= 45165.25 Tn/m2

3.- Procedimiento para determinar el coeficiente de seguridad al pandeo

3.1.- Cdlculo de la inercia del disco de acero, y no de la seccion transversal completa para estar al
lado de la seguridad al momento de determinar la carga critica.

) A .4
I F/a | & "l Di "l
414 2 ) 2
| = .015527 mé
I= 1552664.6 cméd
7

- La carga de pandeo de Euler de cada aislador es:

7 *Ec*]
136%12.95 |Tn

&

3.2.- Cdlculo de la rigidez efectiva a cortante

_,ﬁs==‘__l+n"'0?,§§'4’ m2
g

- Rigidez a cortante de cada aislador

Ps = 22.6 Tn
Pr=G%*A4ds

3.3.- Cdlculo de la carga critica para cada tipo de aislador

P critica = 1756.49 Tn

=P *
Fempwa =+ Fe* Ps
3.4 —€dtetito-det LUCJ‘I'LI'CII:C de Seguridad

SF = 11.91 >2 0K
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3.5.- Calculo de la rigidez vertical compuesta del sistema de aislamiento

- Mddulo de compresién del plomo

El= 1427580 Tn/m2
Ec*A
K=
Hr
Kv p= 67543.30 Tn/m

- Rigidez vertical del aislador con nlcleo de plomo

Kv = 218302.28 Tn/m

- Rigidez compuesta

Kv total = 4403574.79 Tn/m

3.6.-Verificacién de la frecuencia natural vertical

- Periodo vertical real es:

|
T=2r |21
Vx;
T= 0.0287 Seg

- La frecuencia natural vertical es

1
Mo

fv= 34.78 Hz

- Combinacion de aisladores:

> 10 Hz Cumple la condicion

CARACTERISTICAS HDR LRB UNIDAD
Numero de aisladores del sistema 19.00 4.00 und
Altura total 23.00 23.00 cm
Diametro exterior del caucho 75.00 75.00 cm
Didmetro interior del caucho - 10.00 cm
Altura del caucho 13.00 13.00 cm
Numero de capas de caucho 13 13 und
Espesor de la capa de caucho 1.00 1.00 cm
Diametro del nucleo de plomo - 10.00 cm
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Altura del nucleo de plomo

- 16.60 cm

Diametro exterior de los discos de acero

74.00 74.00 cm
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}4 UNIVERSIDAD
PHiath&tfo Miteridr &d s discos de acero

- 10.00 cm

Altura de los discos de acero 3.60 3.60 cm

Numero de discos de acero 12.00 12.00 und

Espesor de los discos de acero 0.30 0.30 cm

Espesor de la placa de anclaje 3.20 3.20 cm

Longitud de la plancha de anclaje 80.00 80.00 cm
Mddulo de rigidez a corte 40.79 40.79 Tn/m2
Rigidez Horizontal (Efectiva) 138.61 829.36 Tn/m
Rigidez Vertical 185808.72 218302.28 Tn/m

Parametros parala modelacién bilineal del aislador

HDR LRB
Rigidez efectiva lineal 138.61 829.36 Tn/m
Desplazamiento de disefio del sistema 0.0954 0.0954 m
Amortiguamiento 0.10 0.21
Altura del caucho 0.13 0.13 m
Periodo real del sistema 1.03 1.03 seg
Deformacién de fluencia 0.0059
Numero de aisladores 19.00 4.00
Energia disipada del conjunto 11.00 Tn-m
Fuerza a deformacion nula del conjunto 28.83 Tn
Rigidez proporcionada por el caucho 136.15 Tn/m
Rigidez proporcionada por el nucleo de plomo

1.- Desplazamiento de fluencia del aislador es:

D, =011,

Dy HDR = 0.013 m

Dy LrB = 0.006 m

4.6. 2.- Energia disipada del aislador:
A A 2 A
WD = 2'7,: ) kc;,q‘?' ) DD ) ﬁ

W HDR = 0.792 Tn-m

W rB = 2.75 Tn-m
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- La'flier7a de deformacio

rmaci
.
4-(D,-D,)
QHDR= 2.404 Tn
Qre= 7.21 Tn

4.- Larigidez post fluencia del aislador es:

k2 vor = 113.40 n/m
k2 rB = 136.15 Tn/m

5.- Larigidez inicial del aislador es:

A
A A
Y
k1 HDR = 298.333 Tn/m
kitre = 1361.480 ™n/m

6.- La fuerza de la fluencia es:
A A A
Ff=0*+ki D,

FiHDR= 3.878 Tn

FirB= 8.009 Tn

7.- La frecuencia angular es:

27
a)=_

real

W= 6.129 rad/seg

8.- El amortiguamiento efectivo es:

1A
cYA - ‘VD
7% ~Dy @
CHDR= 4,523 Tn-seg/m
Cre= 15.702 Tn-seg/m
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RESULTADO PARAMETROS PARA ETABS

AISLADOR

Y UNIDADES
HDR LRB Combinacion
Rigidez Vertical 185808.72 218302.28 4890978.27 Tn/m
Rigidez Efectiva Lineal 138.61 829.36 16312.24 Tn/m
Rigidez Inicial 298.333 1361.480 27061.45 Tn/m
Fuerza de Fluencia 3.878 8.009 167.68 Tn
Amortiguamiento Efectivo 4.52 15.70 316.43 Tn-seg/m

Energia Disipada 0.79 2.75 55.41 Tn-m




