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Vivir un TERREMOTO
sin danos, es posible.




¢, Quiénes somos?

CDV PERU
= DISENO
= INGENIERIA
= SUPERVISION EN INSTALACION
DECISIONES
MAS SEGURAS
PARA CUIDAR |
TU INVERSION | | CDV INGENIERIA ANTISISMICA
. : | « SUMINISTRO
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CDV EN LA REGION

Somos un equipo de profesionaies innovadores g
'lc-z 85 an el rudro de ---ml sis
en el suministro 4e product

construccon. COV L.’I'Il:

productos y solsClones efectivas, grac
respaido de reconocidas marcas en todo @
mundo. Destacamos por nuestro compromiso
dasde el proceso construcivo hasta i3 asesona
postventa

Nuestra wislon es continuar como Nideres
penancs suministrando productos antisismicos
e Ingenieria de vanguardia en el se
construccion, siendo soctamente responsables

y partidptvos. Y para &l 2021, consolicamos
Cf‘ Mo 3 mejor empresa en Jl“u”uT"‘:‘ Gue
ofrez c2 Ingenfena antisismica con B excesancla
y C3lidad ge slempre

10005
300,000

M? CON AISLADORES
Y DISIPADORES

Ly PROYECTOS
00 ATENDIDOS

MAS DE
100 HORAS DE CAPACITACION
Y ASESORIA




EXPERIENCIA PERUANA

* En los Gltimos 12 meses hemos disefiado mas de
15 hospitales.

* En los ultimos 2 afnos hemos suministrado mas de
800 aisladores sismicos a los sgtes. proyectos.

Proyectos con Aisladores Sismicos # Aisladores
Universidad UTEC 154
Multifamiliar Madre 54
Hospital Bellavista 63
Hospital Moquegua 216
Hospital Yurimaguas 172
Hospital Tocache 65
Sede Gbno. Regional Moquegua 80
Universidad de Huehuetenango - Guatemala 38

TOTAL AISLADORES: 842



EXPERIENCIA PERUANA

* Enlos ultimos 2 anos hemos suministrado mas

de 200 disipadores sismicos a los sgtes.
proyectos.

Proyectos con disipadores sismicos
Banco de la Nacion
Templo mormén en Concepcion (Chile)
Universidad Quetzaneltango Guatemala
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

Hotel Costa del Sol
Reforzamiento Il AIJCH

Edificio Oficinas Pacifico Seguros

Edificio Oficinas T Tower

Centro Comercial Plaza San Miguel



Hospitales desarrollados o asesorados por CDV Ingenieria
Antisismica en Peru

Descripcion Oficina de disefio
Hospital Bellavista Higashi Ingenieros Y CDV Peru
Hospital Pucallpa Quiroz y Arauco Ingenieros
Hospital Tocache Quiroz y Arauco+ CDV Peru
Hospital Gbno. Regional de Callao Zegarra & Yeckle

Hospital Materno Infantil en Huancayo  Cosapi

Clinica Instituto Peruano Japonés Higashi Ingenieros

Hospital en Piura (Ayabaca) Quiroz y Arauco Ingenieros



Hospitales desarrollados o asesorados por CDV
Ingenieria Antisismica en Peru

Descripcion Oficina de disefio
Clinica el Golf Blanco Ingenieros
Hospital Huancabamba Quiroz y Arauco Ingenieros
Hospital Huarmaca- Piura Quiroz y Arauco Ingenieros
Hospital Algarrobos Quiroz y Arauco Ingenieros
Hospital en Puno Quiroz y Arauco Ingenieros

Hospital De Camana en Arequipa Quiroz y Arauco Ingenieros

Hospital de Chala en Arequipa Quiroz y Arauco Ingenieros
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Kinisterio de Vivienda, Construccién y 2aneamiento

DECRETO SUPREMO
N 3-201 6-VIVIENDA

DECRETO SUPREMO QUE MODIFICA
LA NORMA TECNICA E.030 “DISENO

SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO

NACIONAL DE EDIFICACIONES,
APROBADAPORDECEETO SUPREMO
N° 011-2006-VIVIENDA, MODIFICADA CON
DECRETO SUPREMO
N®002-2014-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

| SEPARATAESPECIAL |

u 3.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en la Tabla M*® 5. El factor
de uso o importancia (L), definido en |a Tabla N* § se
usard segin la clasificacion que se haga. Para edificios
con aislamients sismico en la base se podra considerar
u=1.

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR "U”
CATEGORLA DESCRIPCION FAL:.;[DR
1: Establecimentos de salud del Secior
ko [pablicos ¥ privados) del segundo e ot 1

¢ EFCEr Nfed, SEQUR K Normans par &l
Fistenio de Salud .

. Edihcackonss esentales cuya

NCian No tederia inemumgirss
nenediztaments despuss de que aouma
Jun Sisme severn ties coma:

- Establecimienios g2 sakd no
comgrendioos en B caiegona Al.
- Pugros,  aeroguenos,  locaks
manicipales, cenirakes =
comanicaciones. Eslacones  de

o bomberos, cuarisles de las fuermas
armadas y polcia.

Ediicaciones [ INstiaciones de  gemeracion y

—— ransformacikn  de  slectricidad,
resenorios y plantas de tratamiental 1.5
de agua

[Todas aguelas edifcaciones que puedan
it de refugio despuss de un desasine,

F:; come  stiuciones  educativas,
nsfitutcs  superiores  eoWRgKDE ¥

funiversidades.

Se inchuyen edifcacionss cuyo colapso

puEds represeniar un Nesgo adicional,
185 Coma grandes nomes, fabricas y
epdsitos de materiaies inflamaties o
by

Edificias que aimacenen archivos &

infarmacion esencial del Estado.




576298 NORMAS

Tabla N° §
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION ”‘EUT OR

Edificaciones donde =& retnen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros

B comercigles, terminales de pasajeros, . . ,
establecimientos penitenciarios, o que Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria
cacacores |2 e ™| 7| | AL tendran aislamiento sismico en la base
mportantes , .
_— erarn deoie cuando se encuentren en las zonas sismicas 4
ambién se consideraran depdsitos de ) . )
granos y oros almacenes importantes y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad
para el abastecimiento. , . . .
— responsable podra decidir si usa 0 no
c Ed_rﬁcamﬂnes comunes tales como: ) . , .
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, aISIam Iento sismico.
Edifcaciones depﬁ@[;t-;:lus &instalacinner. indusﬁ!a.leale 10
Comunes | Cendios o fugas de contaminantes.
0]

Construcciones provisionales para
Edificaciones  |depodsitos, casetas y ofras similares.
Temporales

Ver nota 2

Mota 1: Las nuevas edificaciones de categoria
A1 tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si
usa o no aislamiento sismico. Si no se ullliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U sera
como minimo 1,5.

resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.




¢, Porqué estructuras mas seguras contra los
terremotos?

* Proteger la vida
* Proteger contenido
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¢, Porqué estructuras mas seguras contra los
terremotos?

* Proteger la inversion

Nivel de Grado de

daiio

dafno

Ligero

Menor

Moderado

Estado

Reparable

Dano
esperado

Apariencia fisica

Ocurrencia esporadica de grietas

Grietas menores en el Edificio. Grietas del hormigon
en columnas

Grietas grandes mmportantes. Desprendimiento de

J1iL .1

Severo

1 1
JLULALUEULL Wl LTI ATICFE AR LAy UL

Grietas importantes del hormigon. Visibilidad del
refuerzo pandeado.

Colapso

Perdida tptal

Amenazaa la

vida humana

Colapso parcial o total del edificio.

Tabla C-10. Indice de dafio vs Daifio observado. propuesto por Park. et al 1985. En este
trabajo se considera el indice de dafio como el dano global de la estructura en donde ID < 40%,
representa dafo reparable; dafio entre el 40 — 100 %. representa un dafio mas alla de lo
reparable y ID > 100%, representa colapso total de la estructura.

7

13




¢cPorquée estructuras mas seguras contra los

terremotos?
e Garantizar la ocupacion inmediata

Deriva < 0.25% Deriva < 0.5% Deriva 0.7%
Sermmme |
TELITE e N - : :
!
‘rnﬁu, - - B |
;NN !
- i
: !
EEE .
i i .
i
Operational Immediate Life Safety |
Occupancy |
Figure 4-3 Graphic illustration of Operational, Ifymediate Occupancy, Life-Safety, and Collapse Prevention
Performance Levels. (Courtesy of R. Homburger)
AISLADORES Y DISIPADORES ESTRUCTURAS CONVENCIONALES

w .




Estructuras nuevas mas
seguras con Aisladores
SISMICOS







Aisladores sismicos

g

:Coémo funcionan los aisladores DIS?

Durante un sismo
el aislador se Aislador
deforma de un lado
alotrograciasala
flexibilidad de las
capas de cauchoy
acero, separandoy
absorbiendo la
energia sismicade
la edificacion.

rac-Final-N1 inn




Donde se coloca un aislador?




DOnde se coloca un aislador?




Ductilidad= DANO DE LA ESTRUCTURA

A
CED Fuerza de sismo en una estructura NO aislada
.
m . . . ~
= Resistencia de la Estructura por diseno =
© Capacidad
V)
N
= Vv Fuerza de una estructura aislada
v P . :
3 con amortiguamiento =
/
/
Fuerza segun Cddigo de Diseno
I !
0.25 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Estructura Flexibilidad para Periodo
Convencional Estructuras aisladas
/ 20




Reduce los danos no estructurales:

Reducen aceleracion en un sismo hasta en un 80%.
Amortiguan la estructura aproximadamente entre 15% y 25%.

ACELERACIONES MAXIMAS X-X (cm/s2)
ORIGINAL CON AISLADORES

03/10/1974 1700 261

REDUCCION - 84.50%
1500 +----------- e el T-—=—=—-r-=---- r==--------- |
| | ' |— Original 03/10/74 |,
1000 f------<},-- I S T i - | —®— Smax :
h I i i Condisipadores i
500 —-———”— - )l “ ———————————— R e EEEEET B Con Aisladores |
hl it n LI W AT 1 : I :
2 o T YT Ty r.ﬁq& JJJ MU T A o5
S BN L A, L ] [ [ |
o % T : : : :
-1000 -1 A1 A e :
1500 |- - e fe e . |
® -1701.21 : : : :
2000 +----------- R [ N T T U '

T(s)




Detalles a tener en cuenta

0.50 0.75 1.00 1.25 1.90 1.75 2.00

Periodo de Vibracion, T (s)
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1.REVISION DE DISENO

ALTURA/B<2.5
FORMA DE LA
PLANTA




1.REVISION DE DISENO
- Referencia normativa: ASCE 7-10.

Elaborado por La SOCIEDAD AMERICANA DE
INGENIEROS CIVILES (ASCE), colegio
profesional fundado en 1852, representa a ingenieros
civiles de todo el mundo. La mas antigua de las
sociedades de ingenieria en los EE. UU.

ULTIMA VERSION: 2010

CAPITULOS ESPECIALES:

CAPITULO 17.- Requerimientos de diseno para
estructuras aisladas sismicamente.

CAPITULO 18.- Requerimientos de disefo para
estructuras con sistema de amortiguamiento.

w .




1.REVISION DE DISENO
Principales propiedades a obtener:

CM+0.5CV

L

/

{

* Deben aparecer en la memoria de cdlculo y las EE.TT.

7
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1.REVISION DE DISENO
Principales propiedades a obtener:

f1*CM+f27*CV+Psd

Desplazamiento

Vd — =

- Ciclo Teorico
— Ciclo Real

* Deben aparecer en la memoria de cdlculo y las EE.TT.

7
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1.REVISION DE DISENO
Principales propiedades a obtener:

ID Wireframe]

f 1*CM+f 2*CV+Psm

Desplazamiento """

---------- Ciclo Teorico

Ciclo Real

Il Madel ¢ Tavent? 7 [aumt? 7

* Deben aparecer en la memoria de cdlculo y las EE.TT.

7
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1.REVISION DE DISENO
Principales propiedades a obtener:

PARAMETRO SISMO DE DISENO W

Desplazamiento Total Maximo:

Cargas Axiales Maximas: PU(dis) PU(max)
Rigidez Efectiva: Ky Ky
Amortiguamiento: Bo Bm
Periodo del edificio aislado Ty Ty

* Deben aparecer en la memoria de cdlculo y las EE.TT.

W .




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

- Aisladores de Goma de Alto Amortiguamiento (HDR)

- Aisladores de Caucho Natural con Nucleo de Plomo (LRB)

- Aisladores tipo Péndulo de Friccion (FPS)




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

NEES/E-Defense Base-Isolation Tests:
Effectiveness of Friction Pendulum
and Lead-Rubber Bearings Systems

Tomohiro SASAKI & Eiji SATO

National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention

Keri L. RYAN 15 WCEE

University of Nevada, Reno LISBOA 2012

Taichiro OKAZAKI
Hokkaido University

Stephen A. MAHIN
University of California, Berkeley

Koichi KAJIWARA

National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention

FUENTE: RYAN ET AL / NEES

/i




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS
Aisladores de Caucho Natural con Nucleo de Plomo (LRB)

Pz
< P
B

UENTE: Ryan ET AL, E-DEFENSE, Ensayo Edificio Full Scale

7




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

Acceleration (m/sz)
VO —O—)  N—O—N
1 | T 1 [ ]
<

t
S
(941
[
e

i |4 , - 15 20 25 30 35 40
Wi TENTT ) ’ Time (sec)

(a) 80% Westmorland motion

T % 8
231 X 4 X
g 5- g 8
B B
8 ,3f Y 8§ Y
3 Q_W 3 ()
Q.2 5F Q 4
4: 3 1 ! ! 1 1 I 4: -8 1 1 1 ]
0 30 60 90 120 150 180 0 5 10 15 20
Time (sec) Time (sec)
(b) 100% Iwanuma motion (c) 88% Rinaldi motion
Figure 3. Imposed motions

FUENTE: Ryan ET AL, E-DEFENSE, Ensayo Edificio Full Scale

7
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TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

Aisladores LRB y FPS

RF , I | I K
SF - ;. - i a - P
'] ’ /
/ [, !
4F , - g - - ' ~
[ ‘ [ '
3F [ ’ | / | ’
’ ’ | ’
2F ’ | i 1| .
—— TPB : ——TPB | | ——TPB
1F - - —=LRB g - = LRB" A\ - = LRB"
-=-= Fix "--= Fix \ —= Fix
Tﬂ.bl . . ] ! l I
"0 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
a ! a la a /a
iFirms grms iF rms 2, IS iF.rms g.1ms

(a) Westmorland motion (b) Iwanuma motion (c¢) Rinaldi motion

7
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TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

- Aisladores de Goma de Alto Amortiguamiento.

Shear force (Kips)




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

Aisladores de Caucho Natural con Nucleo de Plomo (LRB) y
Aisladores de Caucho de Alto Amortiguamiento
« Comparacion:

- Valores maximos y minimos de las propiedades
de diseio se determinan como:
omae, Aoz B,

ma, < ma, £ n

K, max "{m:u'a Amﬂx__.

Rm'n = Rj‘

donde los subindices a, s, t Yy v denotan efectos de
envejecimiento (ageing), scragging, temperatura y
velocidad, respectivamente

'y

K

"




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

Aisladores de Caucho Natural con Nucleo de Plomo (LRB) y
Aisladores de Caucho de Alto Amortiguamiento

+ Comparacion:
Valores de 4,,,,. (scragging)

Tipo de Aislador Ky Q4

Goma de alto amortiguamiento (p<0.15) 12 12
Goma de alto amortiguamiento (p=0.15) 1.8 1.5 _ kef
Goma con nucleo de plomo 1.0 1.0 100psi =7.031 ==
cm

@  005<<009
A 009<i<0.13

- ] . | | 0.13s2<0.17
g $ahe i
[ vy
: N
E k:
5 2 % L- ‘ L
V g '
I
-12 0
-300 -200 -100 a 100 200 300 0 100 200 300 40

Shear strain (%) Third cycle G, at 100-percent shear strain (psi)

Thompson et al. Ensayo de aislador fabricado con goma de alto amortiguamiento




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

Aisladores de Caucho Natural con Nucleo de Plomo (LRB) y
Aisladores de Caucho de Alto Amortiguamiento

+ Comparacion:
Valores de 4,,,, (ageing)

Tipo de Aislador K, Qg4
zoma natural de bajo amortiguamiento 1.1
Goma de alto amortiguamiento 1213 1.2-13
Goma con nucleo de plomo = 1.0
PTFE no lubricado sellado (Condiciones
ambientales severas) = 12
24 I I I I
——— Cycle 1 1994 "
-=:=-= Cycle 3 1994 Laver ol
12 Cycle 11999 | | e

Cycle 3 1999

Standans Pofish 1100 year Sirmdated Aging!
10y}

£,
'iﬂ l—-—'—‘"—‘__—_m—:
E b
|

Shear force (kips)
(=]

i 4 L] L] AL
-12 - Maan Surface Roughness of Concave [u-inch Ra)
]
. Fuente: Thompson et al. Ensayo
-24 : ! ' ' de aislador fabricado con goma
-300 200 -100 0 100 200 300 de alto amortiguamiento

Shear strain (90




TIPOS DE AISLADORES SISMICOS

Aisladores de Caucho Natural con Nucleo de Plomo (LRB) y

Aisladores de Caucho de Alto Amortiguamiento Poner en dos
cuadros

« Comparacion: Valores de 7,

Para T,,;,=0 °C Para T,,;=-10 °C
Tipo de Aislador E; 0, Tipo de Aislador Ky Q4
(Goma natural de bajo amortiguamiento 1.1 T3 Goma natural de bajo amortiguamiento 1.1 14
(Goma de alto amortiguamiento 1112 13 Goma de alto amortiguamiento 1214 14
Goma con nicleo de plomo 11 13 Goma con nicleo de plomo 1.1 14
F‘TFE no lubricado sellado (Condiciones 11 PTFE no lubricado sellado {Condiciones 12
ambientales severas) ’ ambientales severas) ’
0.12 -
011 +
0.10 +
0.09 +
c008+ O o
€ oor: o
' 0.08 L oo o
5 005+ o 0 o 000
& 004 ¢ o
003 +
0.0z
0.01 +
Q.00 } i
80 -T0 60 -50 40 -30 -20 10 O 10 20 30 40 50 60 TO 80
Bearing Temperature (C) 3¢




1.REVISION DE DISENO

- Sismicidad: Sismo Maximo Posible (SMP)

Verificar que: Syp = 1.5 X (Sp)

NCh2745

Tabla 3 - Factor de amplificacion para el sismo maximo posible (Probabilidad
de excedencia del PGA igual a 10% en 100 anos)

Zona sismica M,
1 1,2
2 1,2
3 1,2

Fuente: Norma Chilena NCh2745 de Aisladores Sismicos

Sm1r*Tm . S5p1Twu
Po =202 5
M

Dy = ————
M7 4n2. By,




1.REVISION DE DISENO

- Sismicidad: Ejemplo de diferencia Norma ASCE - Norma Chilena

CONSIDERACIONES:

» 10% AMORTIGUAMIENTO.

> EDIFICIO COMUN. Sy - T, 51T,
> SUELO 1. DM:47I2'BM DD:41IZ'BM
> ZONA 3

Norma ASCE Dy, = -
orma M= 42, 4m2(1.2)

= 0.311m = 311mm

9SmiTm _ 9.81(1.2%0.4)(2.5)

Norma CHILENA D, = 4m2By, 4m2(1.37)

= 0.217m = 217mm

» DIFERENCIA 30% !1!




1.REVISION DE DISENO

- Factores de Amortiguamiento:

Coeficiente de Amortiguamiento, BD o BM

BD 0 BM (ASCE)  BD o BM (CHILE]
0.80 0.65
5 1.00 1.00
10 1.20 1.37
0 1.50 1.94
30 1.70 2.38
4 1.90 2.7
250 2.00 3.02
STy Sp1°Twm
Dy = ———— D) = ———
4rt? - By 42 - By




PROCEDIMIENTO DE DISENO

Es un proceso iterativo, en el cual se hallan
propiedades dindmicas y geomeétricas de tal forma que
mejoren el comportamiento de la estructura ante
eventos sismicos.

NORMAS A USAR

ASCE/SEI 7-2010: Capitulo 17-Seismic Design
Requirements for Seismically Isolated Structures.

RNE 2009



PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS(segiin ASCE/SEI
7-2010)

-PROCEDIMIENTO DE FUERZA LATERAL EQUIVALENTE
-PROCEDIMIENTO DINAMICO

-ESPECTRAL
-TIEMPO - HISTORIA




PARAMETROS INICIALES

SISMO DE DISENO
sismo que tiene el 10% de probabilidad de ser
excedido en 50 anos.

SISMO MAXIMO
sismo que tiene el 2% de probabilidad de ser
excedido en 50 anos: =1.5*(sismo diseno).



PERIODO Y AMORTIGUAMIENTO OBJETIVO

PERIODO: Tais = (2.5~3) .T
AMORTIGUAMIENTO:

Table 17.5-1 Damping Coefficient, Bo or Bwm

Effective Damping Bo or Bu
(percentage of critical)
<2 0.8
) 1.0
10 1.2
20 1.5
30 1.7
40 1.9
>50 2.0




DESPLAZAMIENTO DE LAESTRUCTURA

Desplazamiento de Diseino y Maximo
_SE*TE*g
4xﬂ2$ﬁ

A

Donde:

A : Desplazamiento de la estructura aislada.

Sa : Aceleracion espectral con 5% de amortiguamiento.
T : Periodo objetivo del sistema de aislamiento.

B: Coeficiente de amortiguamiento

g : Gravedad.



Desplazamiento de Disefio y Maximo Total
12 * e ]

Donde: [:bi T d‘]

A : Desplazamiento de la estructura aislada.

A T. Desplazamiento total de la estructura aislada,
considerando excentricidad accidental.

y: Distancia entre el centro de rigidez del sistema de
aislamiento y el elemento mas distante.

e: Excentricidad accidental, considerada como el 5% del
lado perpendicular al sismo en analisis.

by d: Dimensiones en planta de la estructura

ar=m[1+}wc

EJEMPLO DE SALIDA DE DATOS

*Desplazamiento de Disefno (Dp): Db=16 cm
*Desplazamiento total de Disefio (D1p): Dtp=19.5 cm
*Desplazamiento Maximo (Dwm): Dm=25 cm
*Desplazamiento Maximo Total (Dtm): Dtm=31 cm



CALCULO DE CARGAS EN CADA
ELEMENTO

Centro de cargas y rigidez del sistema

DISTRIBUCION DE ELEMENTOS
i (ot
® ® ® ® o ® ® ® @ ® ® @1
L g ® ® L [ J ] ® ® [ ® (]
°®
1 [ ® [®]
® ® ] ® | ) ® ® ®
S c o ¢ o @ @ ® AISLAADORES
w
i} D ® ® o o (o @ @ [@ +CM
30 v j—%—' ® L o @ @ &
X CK
t ® ® ® o o @ ® ® ® O SLIDER
® ® ° ° ® ® ® [®]
1 ® ® e J ® ® ® @
U
® [@ [@
® ° e e e [®]
60— ° o ——fe tof
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
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DISENO DE AISLADORES
PROPIEDADES GEOMETRICAS

Diametro:
Carga Maxima: Pu = 1.5 (CM + 0.5*CV)
Esfuerzo maximo de compresion: omax = 800 tn/m2

) | 4.P,
B [T
Altura: caucho
D
Hi = —=




PROPIEDADES DINAMICAS

Ke: Rigidez elastica

Kd o K2: Rigidez pos fluencia
Qd: Fuerza de histéresis

Keff: Rigidez efectiva

Fy: Fuerza de fluencia

EDC:. Energia disipada por ciclo



PROPIEDADES DINAMICAS

Force A

Fy .l
Qy / Keff
:Ke -
. »
EDC (Area of the Loo

Displacement
~ Kd or K2

Hysteresis Loop




Kd o K2: Rigidez pos fluencia

G= A,
Ka = he

Donde:
Kd: Rigidez pos-fluencia.
G : Modulo de corte, puede variar entre 30 y 90 tn/m2.

A, : Area en planta del caucho.
hc: Altura total del caucho.

Ke: Rigidez Elastica
K, =10=K,



Qd: Fuerza de Histéresis

Qd:ﬂy*‘qp

Donde:
Qd: Fuerza histeretica.
oy: Esfuerzo de fluencia del plomo, puede variar entre 670-1510

tn/m2.
A, : Area en planta del plomo.




Fy: Fuerza de fluencia

® K
FT: QﬂT g
KE_Kﬂ

Ay:. Deformacion a fluencia

&
HE'

ﬂ'}?:




RIGIDEZ Y AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO

F+

_F=F
||+ ||

ke-ﬂ'

At DISP.




Keff: Rigidez efectiva

K _Fmﬂ.::.'_ Qd-l_ﬁ:d*ﬂ
sff A o A

EDC: Energia disipada por ciclo

EDC=4=Q,*(A—A,)




Beff: Amortiguamiento efectivo

g 1 (_EDC
FI o 2m \K.pp % A

Salida de datos

EJEMPLO DE SALIDA DE DATOS

*Rigidez Efectiva de Diseno(Kefp): Ketio= 145 tn/m

Rigidez Efectiva Maxima (Keff m): Kettmv= 110 tn/m
Amortiguamiento Efectivo de Diseno(Befn): Befo =23 %

«Amortiguamiento Efectivo Maximo(Betv): Befim= 18%



DISENO DE DESLIZADORES

PROPIEDADES DINAMICAS

Ke: Rigidez elastica
M : Coeficiente de friccion
Keff: Rigidez efectiva

EDC:. Energia disipada por ciclo



PROPIEDADES DINAMICAS

} > o




Beff: Amortiguamiento efectivo
b= (37)
Tf m \m=A*K

Salida de datos

EJEMPLO DE SALIDA DE DATOS

*Rigidez Efectiva de Diseno(Ketn): Kefio= 15 tn/m

Rigidez Efectiva Maxima (Keff m): Ketm= 9 tn/m
Amortiguamiento Efectivo de Diseno(Befn): Befio = 64 %

«Amortiguamiento Efectivo Maximo(Betiv): Pefim = 63%



PROPIEDADES DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO

Keff sis: Rigidez efectiva del sistema

> (Kurro)

Beff sis: Amortiguamiento efectivo del sistema

g _1( EDCr
TP 2m \ZK, pp ¢ A2




PERIODO FUNDAMENTAL (Fuerza Lateral
equivalente)

W

T, = 2.
M 4| '[':M-m:'ﬂ'.g

Este periodo debe de ser muy parecido al que
se planteo al inicio y luego ser verificado en el
analisis dinamico



ANALISIS DINAMICO

ESPECTRO DE DISENO
A(g)=ZUCS/R(Q)

Z . Factor de zona sismica

U: Factor de uso=1

C: Factor de amplificacion dindmica
S: Factor de suelo

R: Factor de reduccion por ductilidad




ANALISIS EN PROGRAMAS

ANALISIS DINAMICO LINEAL

Propiedades a introducir al programa
(ETABS)

-Rigidez efectiva (Keff)
-Factor de amortiguamiento

. __EDC__
~ 2.D.m7




Verificaciones:

-El modo fundamental no debe de presentar
torsion.

-Las derivas de entrepiso son verificadas
con el sismo de diseno.

-Se verifican las tracciones en los aisladores
y deslizadores.

-Desplazamientos en la base



DISENO DE SUPER-ESTRUCTURA

K pmax - Dp

1;"Ir.'.;.-irlru'-n: — R:l

3
1£R1=E-R 52

DISENO DE SUPER-ESTRUCTURA
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Revision Status
Prototype Test Sequence Approval | Rev. Date Description
Vertical Shear ) Acceptance MS 0 511712016  |Issued for Approval
TestID Jr%s;r Load D';“{‘:?El‘z; Strain ?n'frﬁ'}' Criteria / =
{ton) (%) Comments
A 1 2054 20 8% 24 Notes 1, 2
B 2a 2054 3 21% 59 Notes 2, 3
C 2b 2054 3 42% 118 Notes 2, 3 ] I
5 5c 505 4 3 8% 53E Noles 2. 3.4 Testing to be Performed at DIS Test Facility in McCarran, NV
E 2d 2054 3 156% 438 Notes 2, 3 Other Requirements
F 2e 2114 3 21% 59 Notes 2, 3 Description
G 2 2114 3 42% 118 Notes 2, 3 Video N/A
H 2q 2114 3 84% 235 Notes 2, 3 Photo N/A
I 2h 2114 3 156% 438 MNotes 2, 3 Other
J 2i 172.2 3 21% 59 Notes 2, 3
K 2j 172.2 3 42% 118 Notes 2, 3 Notes:
L 2k 172.2 3 84% 235 Notes 2, 3
M 21 172.2 3 156% 438 Notes 2, 3 1. This is a displacement controlled test.
N 3 2054 3 193% 540 Note 2 2. All isolators shall exibit positive incremental stiffness.
o1 4a 2054 5 84% 235 Motes 2, 5, 6 3. Kz at any cycle shall be within 15% of K 4,
02 4b 2054 5 84% 235 Motes 2, 5. 6 4. Acceptance Criteria:
P 5a 4855 1 193% 540 Notes 2 7 124 96 tonfmm < Keff-ave < 187 44 ton/mm
(] 5b 0.0 1 193% 540 Notes 2.7 EDC = 10.2 KN-m

o

- K. cycle 1 shall be within 20% of K. at any cycle.

. B cycle 1 shall not decrease more than 20%.
_Isolators shall remain stable.

=

Customer

Approval | DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS
Des. Eng. MS N

Approval . . .

Pro) Mng. Mariano Galvez University
Approval | TYPE A - ISOLATION BEARINGS

Test Mng. PROTOTYPE TESTING

Approval | TEST MATRIX NO. 295-100-01
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*Verificar dimensiones de los aisladores con el
fabricante

L e M M e M Mo Mo M L L L L L L L L L

$ w'." "1 » . \v. d ‘/

P I' \ ’ v ‘ \ ol > ,,‘ ™
\-'s X._nat & AL

____. Colocacion de anclajes que

guedaran embebidos en el
concreto de la subestructura

!/ S <
- \Vaciado de concreto en

pedestal que soportara el
aislador

Lowes Anchor Bote
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\
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S !

m |zaje de aisladores en obra
Montaje de los
aisladores sobre pedestal




Colocacion de anclajes Bl D
superiores il I Montaje de columnas y
vigas sobre el aislador




Juntas sismicas







Aisladores Sismicos: Lideres en el mundo

Dinamic Isolation System

DIS

N




Partes de un Aislador sismico

Nucleo disipacion
de energia

Capas de caucho y acero

Placa montaje de acer




Experiencia: DIS fue fundada en1982, Localizada en Reno-
Nevada




CRITERIOS A TENER EN CUENTA EN LA CALIDAD DEL DISPOSITIVO

Ensayo de aislador DIS llega a velocidades de 150 cm/seg




CRITERIOS A TENER EN CUENTA EN LA CALIDAD DEL DISPOSITIVO

Ensayo de aislador DIS llega a deformaciones de 400%




CRITERIOS A TENER EN CUENTA EN LA CALIDAD DEL DISPOSITIVO

K&I.

CAPACIDAD AXIAL

EDIFICIO NUNOA CAPITAL - CHILE. EDIFICIO DE
75m. (28 PISOS) CARGAS DE 4000

TONELADAS por AISLADOR USARA 2

AISLADORES DIS




CRITERIOS A TENER EN CUENTA EN LA CALIDAD DEL DISPOSITIVO
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EDIFICIO EN YOKOHAMA - JAPON,
33 PISOS CON AISLADORES DIS
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Experiencia

NUESTRAS SOLUCIONES ANTISISMICAS 1» S Son mds de 20 % tavio Saii o e i
“° 7 milaisladores - ' il disivad
E N E L M U N DO instalados en todo ";'m :'s’:ga ek
el mundo L
. Utah State Capitolio
MM218w)ng !\ Aisodores DIs (Utah)
Aisladores DiS
i : SanFranascoCivncCemer
:::z,?;: PonRinkal | i \_""‘1 [Disipadores Taylor/Aisladores DIS)
mrdmwm’ ................................. %o ;
G S ) - Golden Gate
Edificio Yokohama ' o W idesssessssseseness 5 )
Disipadores Taylor {Japdn) N ._.- -._.- = = Alladores DIS ( San Francisco)

Japorr 0
Tan Tzu Medical Center Taiwan o

National Palace Museum —
Aisladores DiS (Taiwdn) _7/—t—_\v -

Torres Petronas
Disipadores Taylor (Malasia)

Nueva Zelandg'b :
Nueva Zelanda ]

ikl dores Taykr
Tauranga Harbour Link Bridge | i e s o
Disipadores Taylor (Touranga) , » Nufioa %?spital
. : (Santiago - Chile)

Patio Mayor

Disipadores Yeykor
Santiago - Chile)

7




Experiencia




Experiencia El City Hall en

ESTRUCTURAS HISTORICAS 1 Oakland

El Capitolio en
Utah

Parlamento de
Nueva Zelandia




Experiencia: Tan Tzu Hospital en Taiwan-560 aisladores




Proyectos en Japon: mas de
130 proyectos




Experiencia

7
g e 01lg
é ¢ 0.49g
USC Medical Center durante terremoto de [ ] .
Northridge en 1994 (con aisladores DIS)
[ J —21-3-0%
«0.80g 1 . J?.SOg

Olive View Hospital
Northridge - January 17, 1994
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http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=tzc4Q4ZWLCokCM&tbnid=EZf2ZzRPXDCOjM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pubs.usgs.gov/fs/2003/fs068-03/&ei=VkEtUc-4C8zU0gHY9YDwCQ&bvm=bv.42965579,d.dmQ&psig=AFQjCNH1BlLxMQesqEU-7wI4XQJdherm2w&ust=1362006510389354

Puentes: Patria Aqgueducto, Montreal




Aplicaciones en Peru $DISzze.

DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS

Nueva Sede
Corporativa Gym
28 Aisladores

8 Deslizadores

-
g
-

anfin?
.q'li,.-_'/
< UW




$DIS:=te..

DYNAMIC ISOLATION SYSTEMS

Nueva Sede UTEC / UBICACION: BARRANCO / 155 Aisladores / INGENIERIA: GCAQ




Aplicaciones en Perl

HOSPITAL BELLAVISTA | e T

IJ
[l Iml'l i



Aplicaciones en Peru

EDIFICIO MULTIFAMILIAR MADRE- 17 PISOS



Aplicaciones en Perl

‘ INGENIERIA
ANTISISMICA

HOSPITAL DE MOQUEGUA




Aplicaciones en Perl




Disipadores
SisSmMICOS I



ADAS y friccion. 1. CRITERIOS PRELIMINARES

Fallan por fatiga: actuan ante
cualquier solicitacion por lo que sufriran
de desgaste permanente y tendra una
capacidad limitada de ciclos de cargay
descarga.

Testeos: No se puede probar uno a
uno. No son industrializados.

Falla propiedades internas del metal:
variaciones quimicas entre capas que
alteran las propiedades del acero que
hacen inconsistente su resistencia.

Fallas de material: No regresaran a su
posicion original.



Disipadores de Fluido Viscoso

gl - -







PRINCIPALES GRUPOS DE CRITERIOS

Original 03/10/74 | |
| —e— Smax :
Condisipadores ||
Con Aisladores E
T

S(cm/s2)

1.DISENO

2.PRODUCTO

3.CONSTRUCCION




1.REVISION DE DISENO
- Referencia normativa: ASCE 7-10

Elaborado por La SOCIEDAD AMERICANA DE
INGENIEROS CIVILES (ASCE), colegio
profesional fundado en 1852, representa a ingenieros
civiles de todo el mundo. La mas antigua de las
sociedades de ingenieria en los EE. UU.

ULTIMA VERSION: 2010

CAPITULOS ESPECIALES:

CAPITULO 17.- Requerimientos de diseno para
estructuras aisladas sismicamente.

CAPITULO 18.- Requerimientos de disefo para
estructuras con sistema de amortiguamiento.

I 100




1.REVISION DE DISENO

- Sismicidad: Sismo Maximo Posible (SMP)
Verificar que: Syp = 1.5 X (Sp)

- Factores de Amortiguamiento:

Coeficiente de Amortiguamiento, BD o BM

B0 0 B (ASCE)
050
s
0
— w R
0 e
o
200




1.REVISION DE DISENO

- Sismicidad: Registros correctamente escalados,
de la zonatal como manda la norma

..................................................................................................................

............................................................................................................

~cceleraton (1g)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

............................................................................................................................

...............................................................................

...................................................................................................

Period (sec)




1.REVISION DE DISENO
- Interaccion Disipador-Estructura principal

£ A
I4 4

GGGGG

_____________

112 . e e




1.REVISION DE DISENO
- Interaccion Disipador-Estructura principal




1.REVISION DE DISENO

Sistema Convencional Sistema con disipadores

-+, E+3
2.00 - 250 -
1.80 - 225 -

Energy, tonf-m
Energy, tonf-m

0.60 -

0.40 - 050 -

020 - 025 -

0.00 4 0 0 I I I | 1 1 1 0.00 4 0 0 0 0 | i i | 1 1
00 30 6.0 9.0 120 150 180 210 & 0 0.0 3.0 6.0 9.0 120 150 180 210 240 27.0 300

Time, sec

Legend

Kimnetic

Fotential

Modal Damping

NMonlinear Viscous Dampang

. - Nonlnear Hysterstic D.a.m-p-ii Z -

Time, sec







PRINCIPALES GRUPOS DE CRITERIOS

1.DISENO

2.PRODUCTO

3.CONSTRUCCION




INGENIERIA
ANTISISMICA

DY

Diseno con Amortiguadores de Fluido
Viscoso.




ESCALAMIENTO DE REGISTROS

Usar registros Tiempo-Historia debidamente escalados al espectro de la Norma.
El valor de R es 1 (Unicamente para analizar los disipadores)

Cantidad de registros:

Norma Peruana E030-2016: Minimo tres conjuntos de registros de
aceleraciones del terreno, cada uno de los cuales incluira dos
componentes en direcciones ortogonales.

Con 7 o mas pares de registro los resultados deben considerarse como
el PROMEDIO de todos.

Menos de siete juegos de registros, los resultados seran  evaluados a
partir de los MAXIMOS valores obtenidos de todos los analisis.



ESCALAMIENTO DE REGISTROS

12 """"""""" R T NIVEL DRIFT DRIFTTIEMPO  DIFERENCIA

L S i | ESPECTRAL HISTORIA

1 e el 7 0.015834  0.016181 0.000347

FRMAN | 3L N 6 0.010977  0.010726 -0.000251
TS HULR /AT N— 5 0.012417  0.012372 4.5E-05
e W_;_l ___________________ 4 0.011843  0.012105 0.000262
Eosb Al A NAN 3 0.009736  0.010051 0.000315
IR N1 AV A 2 0.008542  0.008703 0.000161

N A 1 0.006677  0.00657 0.000107

Period (sec)

SUGERENCIA: Una manera de optimizar el escalamiento de los registros es
verificando que las derivas que se obtienen con el analisis espectral no difieran
de manera exagerada con las derivas que se obtienen del andlisis tiempo
historia.



CONSIDERACIONES DEL DISENO

e Definir NIVEL DE DESEMPENO para SISMO de DISENO y SISMO
MAXIMO.

e Para reforzamientos en concreto, se recomienda usar secciones
agrietada:
- Vigas: 0.501g
- Columnas: 0.70Ig

e Analisis Dinamico con Ritz Vectors




Definir el nivel de desempeno.

Deriva < 0.25% Deriva < 0.5% Deriva 0.7%

N ———

h - b - b -

xxxxxxxxx

Operational Immediate
Occupancy

Figure 4-3 Graphic illustration of Operational, |
Performance Levels. (Courtesy of R. Hamburger]

AISLADORES Y DISIPADORES ESTRUCTURAS CONVENCIONALES

I 112




PRINCIPALES PROPIEDADES A OBTENER:

F=CxV*“

Coeficiente de Amortiguamiento: (

Exponente de Velocidad: «

Fuerza Promedio: F

Amortiguamiento: fesr

Balance de Energia: Eg;g;,




PROCEDIMIENTO DE DISENO

Procedimiento iterativo usando como herramienta de disefio ETABS

- Se propone valores para las propiedades de los disipadores

- Rigidez Axial: corresponde a la rigidez de la diagonal K= EA/L

- Constante de amortiguamiento del disipador, C (KN-sec/mm)

- Exponente de velocidad, ALPHA (0.30 - 1.0)

- Se define el arreglo y ubicacion de los disipadores (COMPATIBILIDAD CON
ARQUITECTURA)

- Se modela los disipadores dibujando los elementos tipo LINK (draw link) y se
le asigna el tipo de disipador que se ha definido anteriormente.

Define Link Properties

Eile Edit VNiew | Define Draw Select Assign  Analyze Displ Link Props Click to:
O & I 58 § FE Material Properties...

Add Hew Property... |

"-_"'1 Erame Sections... DAY
£* Wall/Slab/Deck Sections... ?.....rf'!'!.'.-'.'El.'.f.':'.f.'E.h.'.-'.'.':'?!'..E.[!?!F!E[t_':'.-.:.-.._“
|, - )
f.@ h Link Properties... B — |
Frame Monlinear Hinge Properties...
Diaphragms...
]9

Section Cuts... M




PROCEDIMIENTO DE DISENO

- -

Plan View - 7 - Elevation 23.5

e
NLLink Property Data

Property Name |DabkA

Total Mazs and wWeight

Masz 0.
0.

Weight

Directional Properties

Chrection MonLinear

Tvpe

Raotational Inertia 1
Rotational Inertia 2

Fotational Inertia 3

Froperties

v U1 v

| Modify/Show for U1... ‘

[ U2

[ U3

[ R

[ RZ

00 0 OO

[ R3

Ea—

P-Dieka Parameters

Advanced... |

Caricel

ak.
_Carcel |

—a

MLLink Directional Properties

[ dentifization

Froperty Mame

Direction

Type

MonLinear
Linear Properties

Effective Stiffness

Effective Damping

Monlinear Properties

Stiffness

Dramping

|DI3.M>¢<

K: 2451883
C: |50

D amping ExpnnA.LPHA: |D.E

Cancel




UBICACION DE DISPOSITIVOS

20 DISIPADORES DIRECCION XX

R RRRRLE R




UBICACION DE DISPOSITIVOS

20 DISIPADORES DIRECCION YY




UBICACION DE DISPOSITIVOS

20 DISIPADORES DIRECCION YY




RESULTADOS

COMPARATIVO DRIFT - DIRECCION XX

=@—Seriesl

NIVEL

4 == Series2
—— LIMITE

1 /

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01
DRIFT



RESULTADOS

DRIFT XX
ANALISIS TIEMPO HISTORIA

PISO TH %
CONVENC| SIiM1 SIM2 SIM3 SIM4 SIM5 MAX TH |REDUC
N8 0.003329 | 0.001384 0.001167 0.001432 0.001333| 0.001305/ 0.00143 | 57.0%
N7 0.00519 | 0.002295| 0.001917 0.00236/ 0.00219 0.002145/ 0.00236 | 54.5%
N6 0.006533 | 0.003526| 0.002744 0.003472 0.003139 0.003073 0.00353 | 46.0%
N5 0.007093 | 0.004481 0.003547| 0.004453| 0.004054 0.004009 0.00448 | 36.8%
N4 0.008124 | 0.005127 0.004282 0.005269 0.004919 0.004908 0.00527 | 35.1%
N3 0.008671 | 0.005612 0.004836 0.005824 0.005615| 0.005567 0.00582 | 32.8%
N2 0.008283 | 0.00617 0.005242| 0.006411] 0.005998 0.005917 0.00641 | 22.6%
N1 0.006229 | 0.004938 0.004145| 0.005093| 0.004735, 0.00465 0.00509 | 18.2%
27.2%




RESULTADOS

COMPARATIVO DRIFT - DIRECCION YY

NIVEL

=4—"Seriesl
4 == Series2

~>¢=LIMITE

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
DRIFTs



RESULTADOS

DRIFT YY
PISO ANALISIS TIEMPO HISTORIA

TH CONV | NAZCAL | NAZCAB SIM3 SIM4 SIM5 MAX TH REDUC
N8 0.00488 0.001271] 0.001318 0.001574 0.001613 0.001466 0.00161 | 0.00327
N7 0.006795| 0.001955| 0.002029 0.002422 0.002482 0.002254 0.00248 | 0.00431
N6 0.008372| 0.002803| 0.002902] 0.00347 0.00355 0.00322 0.00355 | 0.00482
N5 0.009159 0.003681] 0.003792] 0.00454 0.004637 0.004196 0.00464 | 0.00452
N4 0.010096/ 0.004457, 0.004592 0.0055 0.005616/ 0.005073] 0.00562 | 0.00448
N3 0.010473| 0.005051] 0.005173] 0.006206 0.006321 0.005711 0.00632 | 0.00415
N2 0.010114 0.004902 0.005089 0.006077 0.006224 0.005651 0.00622 | 0.00389
N1 0.007518 0.003483| 0.00362] 0.004318 0.004427 0.004023 0.00443 | 0.00309

REDUCC.: 0.39%




RESULTADOS

FUERZAS EN DISIPADORES

46
43
40
37
34
31
28
25
22
19
16
13
10

CANTIDAD

CANTIDAD FUERZA
4 120
16 100
20 80




RESULTADOS: ABSORCION DE ENERGIA XX 55%

T Time
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RESULTADOS: ABSORCION DE ENERGIA YY 65%

rir Time Legend
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RESULTADOS: AMORTIGUAMIENTO XX: 12%

P Time
100,

20,
(={H
40,
200

pulxy

-20.
-40.
-60.
-80.

| [(9.0F.-F.O083E-02 )

10 =20 =20 40 O EO 7O =20 S0 100

RESULTADOS: AMORTIGUAMIENTO YY: 16.5%

P Time
a0,
B
A0,

20.

nenk L

-20.
-40.
-E0.
-20.
-100.

10 20 =20 40 SO0 0O 70O =20 90 100




VERIFICACION — DISENO DE ELEMENTOS CONVENCIONALES

Una vez efectuado el diseiio de los dispositivos, se procede a verificar el disefio
de la estructura convencional, considerando el efecto de los disipadores, la
manera simplificada de proceder con este proceso es seguir los parametros de
la norma ASCE 7-10, capitulo 18.

Table 18.6-1 Damping Coefficient, By,;, Bip, Bg,

By B,p. B,y (Where Period of the Structure = T)

Effective Damping, [3 B,.1, Bip, Bg, Bisg, Bup, By

(percentage of critical) (where period of the structure = Tj) V
<2 0.8 ‘i,f L =

5 1.0 min B
10 12 Vi
20 1.5
30 1.8 Vipin = 0.75V
40 2.1
50 24
60 2.7
70 3.0
80 3.3
90 3.6
=100 4.0




VERIFICACION — DISENO DE ELEMENTOS CONVENCIONALES

Table 18.6-1 Damping Coefficient, By,,, Bp, B,
By B,.ps B,y (Where Period of the Structure 2 7))
Effective Damping. B B‘-.,,[. Bu). BR. B”{. Bm[). BmM
(percentage of critical) (where period of the structure = Ty)

<2 0.8
5 1.0
10 B
20 LS
30 1.8
40 2.1
50 2.4
60 2.
70 3.0
80 3.3
90 3.6
=100 4.0




VERIFICACION — DISENO DE ELEMENTOS CONVENCIONALES

Una vez efectuado el disefio de los dispositivos, se procede a verificar el disefo
de la estructura convencional, considerando el efecto de los disipadores, la
manera simplificada de proceder con este proceso es seguir los parametros de
la norma ASCE 7-10, capitulo 18.

ESPECTROS
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220,120 -
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& 0080 A ASCE
3 0.060 - ame REDUCCION B=1.75
<
8 0.040 -
>
§ 0.020 - ESPECTRO DE LA NORMA
O-DUO frrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnrtrroeil
(W] LN N (W] Ty LN [Yg] L LN LN
[wn] ~ h~ g (Ao v 0] o o~ i~ [Xn] [v 0]
O O O O O = = = =« =
PERIODO




VERIFICAR INTERACCION ESTRUCTURA PRINCIPAL - DISIPADOR
Verificar los esfuerzos transmitidos a los elementos adyacentes debido al trabajo
de los disipadores, disefiar la estructura metalica, los pernos de conexidn,

anclajes, soldadura.

10 CONECTORES DE CABEZA
TFO i 1"

70 BARRAS p1°
ver detalle

i
i
N
i I::\
i
™
™
™
™

P-4 I
4 CONECTORES DE CABEZA
91"
4 BARRAS #1”
ver datalle %\*E/B /
ESCALA: 1/75 h /Q
4 CONECTORES OF FRESION q

SOLDABLES 81"
T

S ol | ]




VERIFICAR INTERACCION ESTRUCTURA PRINCIPAL - DISIPADOR

- 10 CONECTORES DE CABEZA
} PO I #1”

10 BARRAS #1°
ver defalie

4 CONECTORES DF CABEZA
g1”

4 BARRAS #1”
ver dafafle

DETALLE 5
ESCALA: 1/25

£ CONECTORES DE PRESION
SOLDARLES 81"




ENSAYOS
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ENSAYOS
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ENSAYOS
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Amortiguadores Viscosos: Lideres en el
mundo

Taylor Devices




Disipadores Taylor : Experiencia desde 1955

Aplicaciones muy precisas para proteccion de equipos especiales.




Experiencia LOS ANGELES CITY HALL

Edificio de oficinas del gobierno de 32 pisos (140m)
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Beijing Silvertie Center—=CHINA =108 Disipadores Taylor (62 pisos — 250m)
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Pangu Plaza — BEIGIN CHINA —= Disipadores Taylor (191 m, 39 pisos)
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Aplicaciones en Per: NUEVA SEDE BANCO DE LA NACION taylor

1 h
lli ,:‘ ull | 'l

Proyectista: GCAQ / Ejecutor: COSAPI




Aplicaciones en Pert: NUEVA SEDE BANCO DE LA NACION taylnr




Construccion il



PRINCIPALES GRUPOS DE CRITERIOS

1.DISENO

2.PRODUCTO

3.CONSTRUCCION




* Verificar anclajes embebidos para conexiones

/ 147



* Verificar dimensiones de los disipadores con el

fabricante

| lllﬂl L




estructura metalica




Aplicaciones en Peru

Ampliaciéon y Reforzamiento Hotel Costa del Sol/ Proyectista: GCAQ

L




Aplicaciones en Peru: NUEVA SEDE BANCO DE LA NACION ) tayvior




Aplicaciones en Per(: © cayior




REFORZAMIENTOS II



SISTEMAS DE PANDEO RESTRINGIDO
(Buckling restrained brace BRB'S)



COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

1.0. QUE SON?

Los BRB o diagonales de pandeo restringido soportan traccion y
compresion sin pandearse.

P max

Agregan a la estructura rigidez y amortiguamiento.



COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

1.0. QUE SON?




COREBRACE -
1.0. QUE SON?

Propiedades de un BRB:

. < 0.007Hwp
Fuerza de sismo

_ By /
‘ﬂbfa ce K
‘I“ Wwp T Aframe Py 1 Eff
F= —zg : ;
™

s Ab'race

A —
: frame cosB

pr

/ B,

/ A = =
/ frame
/
A =
o sl e G e i )— ne ;2& frame = gp @coszﬂ

Las propiedades del BRB quedan definidas por tipo de acero, area de
nucleo y rigidez efectiva.



COREBRACE"—

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANECE

Pandeo de arriostres convencionales (CBF)

CBF

(arriostre convencional)



COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

Comparativo BRB v.s CBF
-Un sistema CBF requiere sobredimensionamiento.
-Los codigos permiten reduccion de fuerzas sismicas de diseio

en un 25% para sistemas BRB. COMPARACION DE CARGA SISMICA LATERAL
R |

T - ]

£ o =

W27x281

|
| S~ | |
] | T

~a-Contravientos Concéntricos

1
‘ A --Mmo con Contrawento Restringido contra Pandeo

EEERREREEEERN
AL 15 20 25 30
LTURA DEL EDIFICIO (metros)

EE‘RESPUESTA DE DISENO
0 DE 4 PISOS - CALIFORNIA, EE.UU.

travientos Concéntricos ‘

y Marco con Contraviento
Restringido contra Pandeo




COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

2.0. NORMATIVA DE DISENO

El uso y disefio de BRBs esta contemplado en la normativa
americana AlSC 341-10:

ANSI/AISC 341-10
An American National Standard

Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings

-Seccion F4:
June 22, 2010 DeSCripcién y disefio
Supersedes the -Seccion K.3:_ o
Seismic Provisions for Structural Steel Buildings Ens ayo de calificaci é n.

dated March 9, 2005,
Supplement No. 1 dated November 16. 2005,
and all previous versions

Approved by the AISC Committee on Specifications




COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

3.0. COMPOSICION

Componente de Especificaciones
CoreBrace® BRB  Descripcion del Material

Geometria plana (=) o
1 |Placacentral | ¢ iz (+) ASTM A36
2 Camisa Cuadrada, rectangular | ASTM A500 Gr B
de Acero o redonda ASTM A-53
Segun
3 | Grout Relleno camisa especificaciones
CoreBrace®
Conexion a Atornillado, Soldado
® Antiadherente patentado 4 Placa de Nudo | o Articulado ASTMAST2 Gr 50




COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

3.0. COMPOSICION




COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

4.0. VENTAJAS

« El proceso de disefio es muy simple.

* No se pandean ante cargas de compresion.
« Agregan rigidez .

» Tiempos rapidos de ejecucion

« Presentanun comportamiento simétrico en compresion vy
traccion.

« Su comportamiento es predecible.

 Enreforzamientos requieren menos reforzamiento de la
de un reforzamiento convencional



5.0. CONFIGURACIONES CoOREBRACE: -
Instalacion en diagonal

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE




5.0. CONFIGURACIONES COREBRACE>-
Instalacion en Chevron

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




5.0. CONFIGURACIONES COREBRACE™ -

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

|Instalacion en * V”

m‘—'AEEQ; #ee i 5




5.0. CONEXIONES
Conexion bolted Lug
: /

DESVENTAJAS
-A comparacion con la conexion de
PIN, cartelas un poco mayores.

COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

VENTAJAS
-Facilidad en instalacion por holgura

de agujeros.

-Pocos pernos, sin planchas
adicionales.

-Menor impacto arquitectonico.
-Menores tiempos de instalacion.
-Facilidad de reemplazo




COREBRACE>-

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

5.0. CONEXIONES

Conexion con PIN

VENTAJAS

-Cartelas pequenas.
-Menor impacto
arquitectonico.

DESVENTAJAS
-Pequenas tolerancias de
instalacion(1/32").




COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

5.0. CONEXIONES
Conexion soldada

VENTAJAS

-Cartelas pequenas.
-Menores costos de BRB.
-Poco impacto arquitectonico.

DESVENTAJAS

-Complejidad de soldadura
en campo.
-Mayor tiempo de instalacion.



COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

6.0. ENSAYOS DE BRBs

Curva Histerética CRP (BRB)
b A =27 in? (174 cm’) o
o Los Ensayos muestran
_la curva histeretica del
comportamiento del
=  BRB.

viento —— Protocolo Requerido por AISC
~ —— Protocolo de Alta Amplitud

2@Dby, 2@0.5Dbm | 2@1.0Dbm | 2@1.5Dbm |, 2@2.0Dom

Protocolos de ensayos a

distintos AN\ A

_ AANNNA
desplazamientos. v V V \/ \/ \/ v




COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

6.0. ENSAYOS DE BRBs

Ensayos uniaxiales

Pinned Joint
900 kN Actuator
(typ.) (typ.) X

| 2-C15 x50 @ 60 | ; g
> ¢mmin: : HE =] F—
i

w||

Sl

< |

|
t

{'_"‘L‘ &

0y |

. R

/ 16 ft |

Ensayos en sub-ensamble  ancnorsiock- T
(typ.)

(typ.)

Fig. C-K3.1. Example of test subassemblage.



COREBRACE" -

SUPERIOR SEISMIC PERFORMANCE

6.0. ENSAYOS DE BRBs

Eccentric Loading of
-y Brace

Rotation

Loading of Brace and
Column

—_—
Loading of Braced
Frame

Fig. C-K3.2. Possible test subassemblages.

Ensayos en sub-ensamble

Loading of Brace with
Constant Imposed




6.0. ENSAYOS DE BRBs N corEBRACE.
ENSAYOS

Los CRP (BRB) CoreBrace® han sido probados en laboratorios independientes y los resultados obtenidos demuestran que los
contravientos exceden los requerimientos del AISC 341, al proporcionar un comportamiento histerético consistente durante
varios ciclos de carga, en deformaciones que llegan hasta 22 veces la deformacion de fluencia.

Las pruebas de CRP (BRB) Los CRP (BRB) con conexion Los CRP (BRB) con conexion Los CRP (BRB) con conexion

CoreBrace® con conexion atornillada con placas de articulada CoreBrace® fueron soldados de CoreBrace® fueron
atornillada fueron realizadas empalme de CoreBrace® fueron  probados en la Universidad de probados en la Universidad de
en las Universidades de Utahy probados en las Universidadesde  California-San Diegoy el Centro  California— San Diego.
o S AT P e, e S
deTaecied3Ssiea (N(IgEE : (ontravientos ensayados: Taiwén)g Area: 12.9 m*a 116 am’
Taiw;-’n) Area: 9.5 cm’ a 174 cm? : Longitud: hasta 6.5 m

‘ Longitud: hasta 5.8 m Contravientos ensayados:

Area: 26.0 cm®a 174 cm?
Longitud: hasta 6.5m
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RESUMIENDO

a BRB's (REFORZAMIENTO)
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RESUMIENDO

REFORZAMIENTO CONVENCIONAL

< DBE
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