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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢ Como es el andlisis
sismico de la edificacion con disipadores de energia viscosos Taylor para el sistema
estructural mixto en la infraestructura educativa Chiras?, siendo el objetivo general:
Analizar el comportamiento sismico de la edificacion con disipadores de energia
viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la infraestructura educativa
Chiras. Y con la hipétesis general: EI comportamiento sismico de la edificacion con
disipadores de energia viscosos Taylor para el sistema estructural mixto mejoraria la

infraestructura educativa Chiras.

El método de la investigacion es cientifico, de tipo de investigacion aplicada, de nivel
explicativo y de disefio de la investigacion no experimental — transversal. El propdsito
de la investigacion se basara en el comportamiento sismico de la edificacion con

disipadores de energia viscosa Taylor para el sistema estructural mixto.

PALABRAS CLAVES: Sismorresistente, disipador de energia, sistema estructural

mixto, infraestructura.
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ABSTRACT

In this thesis it has been proposed as a general problem: How is the seismic analysis
of the building with Taylor viscous energy dissipators for the mixed structural system
in the educational infrastructure Chiras? The general objective being: Analyze the
seismic behavior of the building with Taylor viscous energy dissipators for the mixed
structural system in the educational infrastructure Chiras. And with the general
hypothesis: The seismic behavior of the building with Taylor viscous energy
dissipators for the system Mixed structure would improve the educational

infrastructure Chiras.

The research method is scientific, applied research type, explanatory level and non-
experimental research design - cross-sectional. The purpose of the investigation will
be based on the seismic behavior of the building with Taylor viscous energy

dissipators for the mixed structural system.

KEYWORDS: earthquake resistant, energy dissipator, mixed structural system,

infrastructure.



XVII

INTRODUCCION

La sismicidad de nuestro pais esti referida al desplazamiento de dos placas
tectonicas principales la de Sudamérica y Nazca, las cuales estan ubicadas en el
cinturon del pacifico, es por ello que todas las edificaciones soportaran fuerzas
sismicas ya que los elementos estructurales enfrentan las fuerzas sismicas, fuerzas
cortantes y sus desplazamientos los que generan unas distorsiones del sistema ya

que estos van a generar dafios a la estructura.

En esta investigacion “Analisis sismorresistente con disipadores de energia viscosos
Taylor para el sistema estructural mixto en la infraestructura educativa Chiras” se
plantea el analisis sismo resistente para una institucion educativa el cual a través de
la instalacion de disipadores de energia logrando reducir los efectos que produce un

sismo y que la estructura se vuelva mas estable.

A través del analisis de ingenieria y el modelado estructural, es posible definir el
comportamiento institucional con y sin disipadores de energia de Taylor, que se

desarrolla en cinco capitulos y se desarrolla de la siguiente manera:
EL CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo resume el problema de investigacion, identifica un problema general y
problemas especificos, objetivos generales y tres objetivos especificos, con evidencia
en la practica, la ciencia y la metodologia, y define los limites y limitaciones de la

investigacion.
EL CAPITULO II: MARCO TEORICO

Este capitulo presenta las premisas internacionales y nacionales pertinentes a las
variables de investigacion, los fundamentos conceptuales que cubren la investigacion,

la hipotesis y el funcionamiento de las variables.
EL CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo detalla la metodologia utilizada, el tipo de estudio, la extension del
estudio, el disefio del estudio, la demografia, la muestra y el desarrollo metodolbgico

del estudio, mostrando su ubicacion y datos de coordenadas.
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EL CAPITULO IV: ANALISIS DE DATOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos del modelamiento estructural con
y sin disipadores tipo Taylor evaluando sus resultados de desplazamientos,

rotaciones y absorcion de energia de la infraestructura.
EL CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se da a conocer la discusion de resultados con otras investigaciones,

realizando un intercambio de valores para la utilizacion de disipadores tipo Taylor.

Bach. Munive Llihua, Gean Michael
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial los sismos han causado muchas pérdidas humanas y
econdmicas en gran escala, siendo los paises ubicados en el cinturon del fuego
del pacifico los que mas dafio han recibido por encontrarse en la zona sismica
de mayor intensidad, es asi como los paises de Japon y Chile en el transcurso
de su historia han llevado grandes movimientos sismicos. Todos los sismos
ocurridos en el mundo han dejado una ensefianza muy importante sobre su
comportamiento y puso al descubierto la vulnerabilidad de las edificaciones. Las
malas practicas de la construccion han llevado que las edificaciones, se deben
principalmente su falla a las malas distribuciones en su geometria a su incidencia
del tipo de suelo y a un mal disefio estructural lo cual ha llevado a muchas
modificaciones de normas en todo el mundo y mas aun en paises ubicadas en

el cinturdn de pacifico.

El Peru es un pais ubicado en cinturon de fuego es por ello presenta una alta
intensidad de sismos, cuyo historial sismico es muy diverso y amplificado en
todas las regiones, manteniendo un historial segun las crénicas recopiladas el
sismo de ocurrido el 28 de octubre de 1746 como registro historico se tiene que
se produjo un sismo de magnitud de 8.8 con una profundidad de 30 km, lo cual
fue sentido en todo el territorio peruano en la costas del Ecuador y partes de
Ciudad de México en América del Norte, quedando solo pequefias estructuras

en pie. Es por ello que se “presentan una data diversa de movimientos sismicos
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y en épocas anteriores no se presentaban instrumentos de medicion sismica,
realizando asi estudios de investigacién que hoy en la actualidad han permitido
poder entender mejor los movimientos sismicos mas no ser pronosticados, ante
esa perspectiva y al no poder mitigar un fendmeno natural de nuestro planeta se
ha adoptado nuevas investigaciones sobre el comportamiento de las estructuras
ante estas solicitaciones sismicas, mejorando la ductilidad de la edificacion y
colocando disipadores de energia, como también amortiguadores de energia,

aumentando la seguridad en las edificaciones.

En la ciudad de Tarma el 13 de febrero del 2019 se present6 un sismo de 4.5 en
la escala de Richter ubicada a 23 km al sureste de Tarma a 27 km de profundidad
lo cual llevo a una gran alarma en esta ciudad es por ello que las instituciones
educativas que fueron disefiadas hace muchos afios han presentado deterioros
lo cual ha llevado a una incertidumbre en la seguridad de los alumnos de esas
instituciones, ha llevado a poder analizar mejor estas edificaciones y lograr tener
una mayor seguridad, es por ello que se plantea la incorporacién de disipadores
viscosos tipo Taylor en la institucion educativa Chiras en el distrito de

Huasahuasi — Tarma — Junin.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢,Como es el analisis sismico de la edificacion con disipadores de
energia viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la

infraestructura educativa Chiras?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida varia los desplazamientos con disipadores de
energia viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la

infraestructura educativa Chiras?

b) ¢ En qué medida varia las distorsiones con disipadores de energia
viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la infraestructura

educativa Chiras?
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c) ¢De qué manera se absorbe la energia con disipadores de energia
viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la infraestructura

educativa Chiras?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion practica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacion practica se debe
desarrollar cuando la investigacion resuelve un problema o pueda

proponer estrategias al aplicarse podran contribuir a resolverlos.”

La presente investigacién ha podido contribuir en poder aumentar la
seguridad de una edificacion construido logrando poder reducir los
desplazamientos, las distorsiones y logrando absorber la energia
sismica logrando reducir los dafios y manteniendo la estructura estable

ante un comportamiento sismico.
Justificaciéon cientifica

La presente investigacion presentara un aporte en la construccion de
edificaciones ya que los eventos sismicos se han ido manifestando con
mayor intensidad en los ultimos afios cambiando nuestra norma técnica
peruana E 0.30 siendo la ultima modificacién el 2018, lo cual ha llevado
a ser mas conservadores en relacion a los disefios sismicos. La
incorporacion de disipadores de energia tipo Taylor de fluido viscoso
lograra que la estructura pueda ser sometida a eventos sismicos de alta
intensidad logrando asimilar estos disipadores la mayor energia sismica.

Justificacion metodoldgica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacion metodoldgica
propone sugerir las razones que pueden motivar al estudio ya que la
mayoria de investigaciones efectian un proposito definido lo cual
justifiqgue una razén suficiente para la realizaciéon de la investigacion en

un plazo corto o largo”.

La presente investigacion esta basada en el método cientifico lo cual

pretende implementar una nueva vision de disefio de infraestructura que
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pueda ayudar a reducir dafios en la infraestructura, y poder volverlo mas
segura para las personas que utilizan estas infraestructuras.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial para la investigacidon se delimita para la
institucién educativa Chiras ubicada en el distrito de Huasahuasi

provincia de Tarma region Junin.

llustracion 1: Provincia de Tarma - Junin.

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. Delimitacién Temporal

La delimitacion temporal de la presente fue realizada en los meses de
enero hasta octubre del afio 2019 haciendo de 10 meses del proceso de

la investigacion.
1.4.3. Delimitacién conceptual

El tema de investigacion estard dirigido por disipadores de energia
viscoso Taylor, para lo cual se va analizar el comportamiento sismico de
la edificacion con disipadores de energia viscosos Taylor para el sistema
estructural mixto en la infraestructura educativa Chiras.
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1.5. Limitaciones

1.5.1.

1.5.2.

Limitacion de espacio

La investigacion tuvo como limitacién espacial que esta aplicado para la

zona sismica N°2 donde se encuentra el distrito de Huasahuasi.
Limitacion de tiempo

La investigacion tuvo como limitacién temporal de 10 meses los cuales

desde el mes de enero hasta el mes de octubre del 2019.

1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Analizar el comportamiento sismico de la edificacion con disipadores de
energia viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la

infraestructura educativa Chiras.
Objetivos especificos

a) Calcular la variacion de los desplazamientos con disipadores de
energia viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la

infraestructura educativa Chiras.

b) Determinar la variacion de las distorsiones con disipadores de
energia viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la

infraestructura educativa Chiras.

c) Calcular la absorcion de la energia con disipadores de energia
viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la infraestructura

educativa Chiras.



24

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Espejel Acosta, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado: “Estudio
Analitico del comportamiento de una estructura reforzada con
Disipadores Pasivos de energia, el cual fija como objetivo general:
Conocer las mejores aproximaciones al comportamiento de la estructura
y de sus elementos que los refuerzan, debido a cargas de sismos y/o
viento. Empleando la metodologia cuantitativo, disefio de la
investigacion no experimental-longitudinal, obteniendo como resultado:
Los disipadores deben desarrollar Ductilidad local entre 7 y 12, con
fluencia en todos ellos previo a que se forme la primera articulacion
plastica en un elemento de concreto reforzado, ello garantiza un
mecanismo de falla de columna fuerte-viga débil , y finalmente
concluyo: Para el refuerzo estructural de una edificacion se modifica
equilibradamente las caracteristicas estructurales, para proporcionar un
aceptable desempefio sismico, para ello es necesario identificar las
deficiencias sismicas y adecuaciones que reduzcan las vulnerabilidades

de la edificacion.”

(Pardo Verdugo, 2017), presento la tesis de pregrado Titulado: Control
de la respuesta dinAmica de estructuras mediante el uso de disipadores

de energia de fluido viscoso del tipo lineal, el cual fija como objetivo
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general: Estudiar y analizar el control de respuesta de estructuras
sometidas a temblores. Empleando la metodologia de investigacion
explicativo, cuantitativo, de disefio no experimental- transversa,
obteniendo como resultado: disminucibn de desplazamientos,
aceleracion y velocidades que se presentan en cada piso, ademas y
finalmente concluyo: Los ensayos a tension el PET presenta una
resistencia 4,5 veces mayor registrada por la del PP. Determino también
qgue el PET tiene mayor absorcion de energia ademas de determinar que

la adicion de PET disminuye la resistencia.

(Fernando Farfan & Danovis Rincon, 2018), presento la tesis de
pregrado Titulado: Modelo didactico de una estructura utilizando
disipadores de energia de fluido viscoso, el cual fija como objetivo
general: Elaborar un modelo cualitativo que permitira diferenciar el
comportamiento de dos estructuras, una de estas convencional y otras
modificada con un sistema de disipadores de energia fluido viscoso
sometida a una simulacion de un evento sismico. Empleando la
metodologia de investigacién aplicativo, cuantitativo, obteniendo como
resultado: los estudiantes pudieron identificar los disipadores de fluido
Viscoso, y su capacidad de absorber la energia ante la incitacién sismica
y finalmente concluyo: Las escalas permiten recrear las caracteristicas
reales de un sismo, ademas simula las condiciones reales de dicha
estructura sometida al sismo dandonos de manera didactica suficiente

para analizar de forma cualitativa el comportamiento.

Antecedentes Nacionales

(Fuente Sadowski, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado:
Andlisis sismico de una edificacion con disipadores de fluido viscoso, el
cual fija como objetivo general: Evaluar las mejoras de una estructura
aporticada con disipadores de energia. Empleando la metodologia de
Investigacion Aplicada, obteniendo como resultado: la edificacion con
refuerzos se comporta mejor ante un sismo severo ante una edificacion
sin refuerzos, y finalmente concluyo: Un balance de energia en un

sistema tradicional no disipa ya que el riesgo de colapso es alto en la
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estructura, pero si la estructura esta reforzada con disipadores estos

absorben la energia obteniendo menos dafios en la edificacion.

(Morales Diaz & Contreras Balbaro, 2017) presento la tesis de pregrado
Titulado: Proteccion de una edificacion existente con disipadores de
energia, el cual fija como objetivo general: Desarrollo de disipadores
en forma general con fluido viscoso para presentar como aplicacion de
reforzamiento de una estructura de Educacion. Empleando la
metodologia en combinaciéon con la investigacion explicativa, y de
disefio no experimenta-longitudinal obteniendo como resultado: al
analizar la estructura reforzada se obtiene la derivada méaxima de 4%y
esta presentara daflos moderados segun Hazus (HAZ1999), y
finalmente concluyo: Por las caracteristicas propias de la época de
construccion en la que se realiz6 dicha estructura quedaria dafiada s

alcanzaria la derivada de 12% ante el sismo de 500 afos, sin reforzar.

(Quispe Huaman & Garcia Urrutia, 2019) presento la tesis de pregrado
Titulado: Reforzamiento sismico mediante el uso de disipadores
histéricos tipo Shear Link Bozzo en un edificio de 14 niveles en la ciudad
de Lima, el cual fija como objetivo general: Mejorar respuestas
sismicas utilizando disipadores de tipo histéricos tipo Shear Link Bozzo
(SLB) en una edificacién de catorce niveles en la ciudad de Lima.
Empleando la metodologia en combinaciobn con la investigacion
explicativa, cuantitativa y de disefio de la investigacion No experimental
- longitudinal obteniendo como resultado: La respuesta sismica de la
estructura reforzada sismicamente con disipadores histéricos tipo Shear
Link Bozzo (SLB) cumpliendo satisfactoriamente con el refuerzo, y
finalmente concluyo: El andlisis no lineal se aprob¢ la absorcion de
energia sismica en un 40%. Permitiendo que la estructura absorba
considerablemente, asiendo cumplir también dentro del parametro con

la Norma Técnica Peruana EOQ.30.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Sistemas De Disefio Sismo Resistente

2.2.2.

Para obtener un comportamiento adecuado de la estructura frente a
sismos, el disefio puede plantearse de dos maneras. Primero vendria a
ser una base de un disefio convencional, para que pueda crear
estructuras rigidas y ductiles; esto quiere decir, poder incursionar el

rango inelastico. (Fuente Sadowski, 2017)

Se consigue empleando sistemas estructurales aporticados, duales,
elementos de reforzamiento entre ellas tenemos arriostres metalicos,
etc. Esto permite que la estructura pueda resistir las solicitaciones

sismicas.

Dentro de este primer enfoque debemos tomar en cuenta criterios como
el suelo de fundacién, ya que influye en el comportamiento
dinamicamente de la estructura; material que se emplea, como el acero.
La adecuada estructuracion del proyecto, esto evita que haya

irregularidades en las elevaciones y en la planta de la estructura.

Se espera en este enfoque que las estructuras, al someterse a sismos
de magnitudes antas, raros y moderados, se presenten de
comportamiento inelastico. Al realizarse este trabajo de inelasticidad, la
estructura sufre dafios estructurales, y mayormente son irreparables.
Caso que, en estructuras especiales como hospitales, compafiia de
bomberos entre otros, dichos dafios no son permitidos.

Segunda forma para disefiar edificaciones sismo-resistentes es
incorporando dispositivos de disipacion de energia, incrementando el
amortiguamiento, esto permite reducir velocidades, aceleraciones y

desplazamientos laterales.
Balance Energético

En la presente Ecuacidon muestra la relacion de la conservacion de la

energia de una estructura en una excitacion sismica.

EL=EK+ES+EA+ED
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v' Ep = Energia absoluta de entrada del movimiento sismico.
v' Ek = Energia cinética.

v' Eg = Energia de deformacion elastica recuperable.

v' E, = Energia de amortiguamiento.

v' Ep = Energia irrecuperable disipada por el sistema estructural a

través de la inelasticidad.

Para que la estructura pueda soportar solicitaciones sismicas, la
capacidad debe ser mayor que la demanda sismica. Esto quiere decir
que la energia de entrada (E;) debe ser disipada por la suma de
energias cinética (Eg), elastica (Eg), de amortiguamiento (E,) e
inelasticidad (Ep), si la energia de entrada es constante, se evidenciara

el desempefio estructural de dos formas:

Método convencional, esto quiere decir aumenta su rigidez y su
ductilidad en el sistema estructural, incrementando asi la energia por

deformacion inelastica (ED).

Incrementa el amortiguamiento interno (EA), incorporando los

dispositivos suplementarios en lugares estratégicos.

En la primera alternativa representa el disefio clasico, donde se trabaja
en funcién de la resistencia y ductilidad de la estructura y esta pueda
soportar diferentes solicitaciones sismicas. El ingeniero se apoya en el
amortiguamiento inherente de la estructura, entre ellas oscila 1% y 5%
(edificaciones de concreto armado). Este disefio permite un grado de

dafio en la estructura, pero sin llegar al colapso.

En la segunda alternativa anexa la estructura dispositivos
suplementarios, ellos maximizan el amortiguamiento de la estructura,
reduciendo la disipacion de energia a través de la inelasticidad (ED) en
diferentes elementos estructurales, como columnas y placas, evitando

posibles fallas o dafios en las estructuras.
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En la siguiente figura se muestra un balance energético de una

estructura sin disipadores de energia sismica en la que se puede

observar que la energia de entrada es absorbida por la estructura.

Figura 1. Distribucion de Energia en un Edificio Sin Disipadores

Energia (m -t)
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Fuente: Edificaciones con disipadores de energia — Villarreal &

Oviedo.

Observamos la energia distribuida par la misma edificacion con

dispositivos de disipacion de energia en el disefio, la energia de

amortiguamiento aumenta, reduciendo la disipaciébn de energia de

ductilidad. El color verde representa la energia de ingreso, de color

mostaza la energia que absorbe el material, de color rojo la energia que

absorbe el disipador de energia, de color amarillo la energia cinética y

de color azul la energia potencial.

Figura 2. Distribucién de Energia en un Edificio con Disipadores
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Fuente: Edificaciones con disipadores de energia — Villarreal & Oviedo.
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2.2.3. Sistemas Modernos De Proteccién Sismica
En la actualidad se emplean diferentes sistemas de proteccion sismica
gue controla los desplazamientos de la estructura como:
Dispositivos anexados a la estructura que disipen la energia de entrada.

Al iniciar la excitacion sismica, los mecanismos ejercen fuerzas que lo

neutralizan.

Los dispositivos modifican las propiedades y la dinamica de la

estructura, reduciendo la energia de entrada y evitar asi la resonancia.

El sistema de control se clasifica en 4 grupos: Sistemas Pasivos,

Sistemas Activos, Sistemas Hidricos, Sistemas activos.

Figura 3. Clasificacion de los Sistemas Modernos de Proteccion Sismica

SISTEMAS DE CONTROL

ESTRUCTURAL DE [
l PROTECCION SISIMICA

Aicl f =
Alslamiento -
—> Arnastres T
SISMIco By < e
= activo
Oscilado .
—> Osclado Osclador
Resonante > sclado
. actvo
Inadores
N Dispadores Tendones
de energia —

Fuente: Sistemas de Proteccién Sismica Estudio Comparativo Econémico de Edificios con Aislamiento

Sismico

Los disipadores de energia son dispositivos, que disipan cantidades
mayores de energia, para que los elementos estructurales no se exijan.
Los dispositivos captan la fuerza sismica por el comportamiento platico
de metales, la friccion bajo presion, deformaciones de polimeros,
perdida de energias con fluidos viscosos que circular por orificios
evitando asi el impacto total en el edificio, reduciendo las deformaciones
de la estructura. EI ASCE 7-10 en su capitulo 18 sefala que se clasifican

en 3 categorias segun su comportamiento: dependientes del
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desplazamiento, dependientes de la velocidad y dependientes del
desplazamiento y de la velocidad.

Figura 4. Clasificacion de los disipadores de energia
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Fuente: Ingenieria Estructural, motor del desarrollo en América, marco de Integracion y

Sustitucion

2.2.4. Disipadores de Fluido Viscoso

Estos disipadores son dispositivos que no dependen del
desplazamiento, pero si de la velocidad, por la que la rigidez de la
estructura varia. Actualmente fabrican: Kajima Corporation de Japon y

Taylor Devices Incorporation de Estados Unidos.
Ambos disipan energia mediante fluido (aceite o silicona).

Se emplearon disipadores viscosos Taylor, en esta investigacion ya que
es la principal fabricante a nivel mundial y por encontrar con facilidad.
Estos disipadores se manufacturan desde hace 50 afos
aproximadamente. Taylor Devices Inc., con sede en Nueva York, es un

fabricante de disipadores de energia para defensa y militar, desde 1987.

Hasta el momento hay 240 estructuras con disipadores viscosos para

un mejor comportamiento estructural ante sismos o de viento.
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Figura 5. Componentes de disipadores viscosos

© © N o
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Fuente: Tecnologia Sismica

. Sellos / rodamientos de sello, juntas dinamicas.

. Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido

contra la corrosion a través de placas o pintura.

. Fuelle, nylon reforzado de neopreno.
. Cojinete esférico forjado con aleacion de calidad aerondutica.

Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido
contra la corrosion a través de placas o pintura.
Cabeza del piston de acero sélido o de bronce.
Fluido viscoso, silicona incompresible.
Véastago de acero inoxidable.
Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero con
proteccioén contra la corrosion.
Acero al carbono forjado en aluminio con proteccion contra la

corrosion.

El disipador de fluido viscoso representado en la siguiente figura

consiste en dos elementos: Piston y un cilindro de alta resistencia (de

acero inoxidable). En el interior del cilindro existe un flujo similar a las

siliconas (resiste al fuego y es estable a los cambios de temperatura).



Figura 6. Corte de un disipador viscoso
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Fuente: Sistemas hidricos — Disefio de edificio en Latinoaméricay  Ecuador
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El piston tiene en uno de sus bordes una cabeza pequefios orificios

como se muestra en la figura.

Figura 7. Detalle de la cabeza del piston

estancamiento

§
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—- ~ Envada secundaria
'\,l \ l \
\ \ §
\ Camara de - Fluido compresible

Fuente: Blog del Departamento de Tecnologia

Ante un sismo el piston se desliza dentro del cilindro, ante ello el fluido

pase de una cAmara a otra, asi como se muestra en la siguiente imagen,

y a su vez genera una presion diferencial, la que asi genera el

amortiguamiento.

Por el desplazamiento interno del piston general la energia cinética en

calor, por la cual produce la contraccion y la expansién termina del fluido,

debido a este efecto el cilindro contiene una camara de acumulacién, y

esta permite compensar la variacion del fluido (volumen).
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Figura 8. Funcionamiento de los disipadores viscosos
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Fuente: Puentes Ferroviarios. Tipologias - Construblog
2.2.5. Ecuacién General

El trabajo de estos disipadores es simple como ya se mencionaba, ya
que durante en sismo de la estructura experimenta desplazamientos
relativos entre los pisos, por lo que generan aceleraciones, movimientos
en los dispositivos viscosos, también regulando el paso de fluidos a
través de orificios pequefios, al circular este fluido de una camara a otra,

asi rapidamente se disipa la energia sismica.

La fuerza que generada cada disipador viscoso se caracteriza por la

ecuacioén siguiente:

F=CV®
v' F = Fuerza en el disipador
v' C = constante de amortiguamiento
vV = velocidad relativa en el amortiguador

v a = coeficiente que varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones.

Como se puede observar esta Ecuacion no cuenta con ninguna fuerza
de resorte. La velocidad varia por la fuerza del disipador. Para una
velocidad continua, la fuerza sera la misma en cualquier punto. Para el
valor del coeficiente de amortiguamiento (C) de dispositivos no lineales

se emplea la siguiente ecuacion por FEMA 274.

Y AC,-qb}}““cos““Hj
bn = 2MAT @ 2% Y m;p?

v" BH = amortiguamiento viscoso de la estructura
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= parametro lambda.

Cj = coeficiente de amortiguamiento del disipador |
¢rj = desplazamiento relativo entre ambos extremos del

disipador j en la direccidon horizontal (con nuestro sismo de

disefio)
0j = angulo de inclinacion del disipador j
A = amplitud de desplazamiento del modo fundamental

(desplazamiento modal de la losa del altimo nivel)
= frecuencia angular

mj = masa del nivel i

¢j = desplazamiento del nivel i (con nuestro sismo de disefio)

El parametro les dependiente del valor del exponente de velocidad y el

FEMA 274 nos facilita la siguiente tabla:

Tabla 1. Exponente de velocidad FEMA 274

EXPONENTE a PARAMETRO A
0.25 3.70
0.50 3.50
0.75 3.30
1.00 3.10
1.25 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

El angulo de inclinacién gj y el desplazamiento relativo del disipador de

frj se muestran en la siguiente.
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Figura 9. Angulo de inclinacién y desplazamiento del disipador de energia

o 2 {39;' .y
Disipador_ i+1
de energia—] bir1
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Fuente: Prevencién de Terremotos mediante disipador de energia

Se considera un coeficiente de amortiguamiento iguales para todos los
dispositivos. Al conocer las demas variables se puede utilizar la misma.

De la manera que despejando tenemos:

Y = B2 G mgh

A gb}f“cos““ej)

El valor de [JH depende del amortiguamiento el que se desee conocer,

calculando de las siguientes formas:

1. Determinar el factor de reduccion de respuesta B.

B = Dinax
Dobjetivo

2. Para obtener la distorsion maxima Dma’_x se analiza tiempo-historia para el
sismo de disefio, Y para la distorsion objetivo Dopjetivo Por la Norma de Disefio
Sismo-Resistente E030 o distorsion de metodologia HAZUS.

. 2.31—0.411n (B,)
" 2.31-10.41 In(Bess)

Bo=es el amortiguamiento inherente de la estructura, usualmente se fija en 5%

para estructuras de concreto armado.

De esta manera, se obtiene el amortiguamiento efectivo, este incluye la
accion del disipador de energia y el amortiguamiento inherente de la
estructura.

Descontando el amortiguamiento inherente se obtiene el

amortiguamiento viscoso que requiere.
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Bu = Berr — 5%

El exponente "(1", define la reaccion del dispositivo ante los impactos
de la velocidad, determina histérico de los disipadores. Los disipadores
viscosos llamados “disipadores lineales” tienen un valor OO0 1, la
fuerza del disipador en proporcional a la velocidad relativa. Los
disipadores de «=1,x>1, son los disipadores no lineales. x< 1
minimizan los pulsos de alta velocidad, x> 1, son empleados en
edificaciones por necesitar altas velocidades para incrementar la fuerza
gue el disipador genera.

Figura 10. Fuerza VS velocidad del disipador
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k] Amortiguador}Viscoso No Lineal (a<}1)
§ f----Tm - Frmmmm - Pl oo s -
a’ 1 ]
‘g Amortiguador Viscosb Lineal (x=1) :
) AR T Tl S, e L e T
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© 1 1
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-} 1 1
=~ 1
w 1 1
___________ SRR AR PSSR S
1
1
1 1
1 1
1 .l
Velocidad[X] Xd

Fuente: Banco de ensayo de amortiguadores

En esta figura se puede observar la eficiencia del Disipador Viscoso No
lineal. x< 1; para pequefias velocidades desarrolla mayor fuerza de
amortiguamiento.

El valor del exponente de velocidad a esta en el rango de 0.3 a 1.0. Los
valores de demostrados a ser los mas empleados para el disefio sismico
de edificios y de puentes que estan en el orden de 0.4 a 0.5. En el caso
de puentes con bajas solicitaciones sismicas, se emplear un valor de «
= 2, mientras que las estructuras disefiadas bajo cargas de viento se

suelen emplear valores en el rango de 0.5 a 1.
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Rigidez Del Dispositivo “K” (Rigidez Del Brazo Metalico)

Este dispositivo solo depende de la velocidad para la dindmica de la
estructura. Por ello la modelacion se debe considerar la rigidez del
sistema con un valor muy alto. Esto debido a que la rigidez axial de este
es mucho mayor que la del disipador. La rigidez de este brazo se calcula

con la ecuacion siguiente.

v E - médulo de elasticidad del acero

v A - area de la seccion del brazo metalico

v' L - longitud del brazo metalico
Es importante que tenga un area (A), para minimizar deflexiones
elasticas en el brazo y maximizar las del disipador, de esta manera logra,
que el dispositivo se active ante una excitacion sismica.
Asimismo, es importante que tenga momento de inercia (I) para que
tenga suficiente resistencia contra el pandeo de compresion.
En el perfil metalico es muy comun emplear perfiles del tipo HSS o

PIPE, por estética y por las facilidades que se obtiene en la instalacion.
Comportamiento Desplazamiento Vs Fuerza

El portico mostrado en la figura siguiente. Al ser expuesto por una carga
sismica experimenta desplazamientos y sale del equilibrio (t0), para un
tiempo (t1) alcance su desplazamiento maximo, en ese instante la
estructura comienza a trasladarse hacia direccion contraria, en un
tiempo (t2) regresa nuevamente al equilibrio para que posteriormente

alcance nuevamente el desplazamiento maximo (t3).
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Figura 11. Comportamiento de un portico ante un sismo

L= ALs
=1

Fuente: Mecanismos de ciencia para sistemas estructurales en acero - Goel - Chao

En este mismo portico se anexa un disipador de energia viscoso como
se muestra en la siguiente figura.

Figura 12. Disipador de energia viscoso en un pértico de analisis
] |

Disipador .

&) Columna C1

' R —

Fuente: Aislacion Sismica MiChA - acero

Cuando el portico llegue a su desplazamiento maximo (t1), la
elongacion en el dispositivo (producto de la fuerza de traccion) sera
maxima, cuando el pértico regresa al equilibrio (t2), las deformaciones
en el dispositivo seran igual a cero, ya que también regresa a su posicion
inicial, y nuevamente la deformacién en el disipador (por la fuerza de

compresion) sera maxima en el tiempo (t3).



40

Figura 13. Desplazamiento del disipador viscoso en diferentes tiempos

A SISMO SISMO A

Fuente: CDV Ingenieria Sismica

El comportamiento del portico es como si fuera un péndulo invertido
como se muestra a continuacién, donde la fuerza F y A son

desplazamientos del dispositivo.

Figura 14. Comportamiento de un portico ante un sismo con identificacion de un
péndulo Invertido

Dénde: V max
F mdx

Ademds: A =0

W0-2-14

Donde: V=0
Dénde: V=0 1 F=0
F=0 i3 A Ademds: A = max
Ademds: A =max

by

Fuente: Sistemas de Control de Respuesta Sismica en Edificaciones
Los disipadores viscosos dependen de la velocidad para disipar
energia, la fuerza que genera en estos dispositivos es o F = CV. cuando
el pértico llegue a su 18 desplazamiento maximo (t1) y (t3), la fuerza de
amortiguamiento en el dispositivo viscoso sera igual a cero. Asimismo,
la fuerza maxima de amortiguamiento ocurre cuando la velocidad es
maxima y esto se da cuando el portico estd en equilibrio (t2), y el
desplazamiento en las columnas es cero. Asi la curva histérica o curva
desplazamiento vs fuerza del disipador viscoso queda expresada como

Se muestra.
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Figura 15. Desplazamiento Vs. fuerza ante un disipador viscoso (curva histérica)
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Fuente: Desempefio sismico de un portico
2.2.8. Criterios de ubicacion

Los disipadores viscosos se consiguen luego de un proceso iterativo,
esto quiere decir que el disefiador debe probar diversas ubicaciones y
modelos. Por ello se cuenta con la arquitectura y el edificio; por lo que

se realiza un trabajo conjunto del disefio estructural y la arquitectura.

La Norma ASCE 7-10 en su capitulo 18 da algunas recomendaciones

que se deben tomar en cuenta:
v’ La estructura no debe presentar irregularidades.
v Se deben emplear dos dispositivos en la direccion a reforzar.
v Se deben disponer de los dispositivos en todos los niveles.
v - Se debe buscar la simetria para no generar torsion.

Entre las configuraciones tenemos los: Chevron y Diagonal que
requieren de un brazo metalico para poderse conectar con la estructura.
El chebron se coloca de una posicion horizontal que va de forma paralela
con el techo, en esta posicién se logra una eficiencia del 100%, ya que
los disipadores directamente absorben las fuerzas que se ejercen
horizontalmente; esto quiere decir que al emplearse toda la capacidad

para que los movimientos laterales sean controlados por el sismo.
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Figura 16. Disposicion chevron

STEEL CHEVRON DAMPERS
oA /

e il

K |
OAMPERS IN CHEVRON BRACES

Fuente: CEINCI - escuela de Ingenieria Chile
La desventaja encontrada es que se encuentran son los sobreesfuerzos
que se produce al interno de la viga que se ubica cerca del disipador.
Para poder controlarlos es necesario adicionar anclajes o planchas,

como se puede apreciar a continuacion.

Figura 17. Refuerzos adicionales del chevron

Fuente: Disipadores Sismicos - México UNAM

Al ubicarlos diagonalmente, el disipador viscoso se genera al Angulo

diagonal del portico, tal como se muestra.
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Figura 18. Disposicion diagonal

0

f=cos(0)

ab

Fuente: Aislacién Sismica MiChA - acero

Cabe recalcar que la posicion diagonal es menos eficiente que el
Chevron por lo que solo el componente horizontal solo absorbe las
fuerzas horizontales. El amortiguamiento que brinda depende del angulo
de inclinacién ya que el brazo de metal sostiene al disipador, mediante
f = cos6 Ya que el disipador esta en la estructura mediante un nudo
rigido a ello no necesita de ningun refuerzo adicional siendo asi mas
econdmica, ya que solo es necesario los extensores que son los brazos
metdlicos, para la instalacion de estos disipadores. Como no genera
esfuerzo alguno puede ser instalado para nuevas estructuras y
estructuras ya realizadas que requieres de reforzamientos, teniendo

efectividad, asi como se muestra en la siguiente imagen.



Figura 19. Disposicion diagonal

Oampers-\

e

DIAGONAL BRACING WITH DAMPERS

Fuente: Aislacion Sismica MiChA - acero
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A continuacién, se muestran otros posibles arreglos que se puede

realizar cuando se disefa el sistema de disipacion con los disipadores

ViSC0SO0s.

Figura 20. Configuraciones del disipador viscoso

a)

[=cos(0)

simple brace

b)
=1

chevron brace

L L 4 —IL. ':] i L r” A d}
_cos[()z) _ sen(0,)
0, “tan(0,) o) " cos(0,4+0,)
0 scissor-jack
2y toggle system g”i * lower toggle bracd
u <) - ~ ]
en(0,) all A b
fo—mMY2) L sen© B =P
0, ccs((),+02)+ enth) b a
0, upper toggle brace 7 (o D

Fuente: Passive control of linear Structures equipped with nonlinear viscous dampers and amplification

mechanisms — M, di Paola, G. Navarra.

2.2.9. Recomendaciones para el Disefio

Normas y requerimientos del codigo ASCE 7-10

“‘Requerimientos de disefio sismico para estructuras con sistema de

disipaciéon” en la Norma ASCE 7-10 de su capitulo 18; plantea

procedimientos de analisis estructurales provistas con disipadores.

Procedimientos no lineales
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v No lineal estético

v Respuesta no-lineal tiempo-historia
v' Procedimientos lineales

v’ Fuerza lateral equivalente

v’ Respuesta espectral

El procedimiento de andlisis de disipadores de energia en nuestro pais

se basa a | analisis de la respuesta no lineal tiempo-historia.

2.2.10.

2.2.11.

Recomendaciones para el Analisis Tiempo-Historia

Los registros de sismologia deben ir acorde con las caracteristicas de
cimentaciones del proyecto. Minimamente deben ser catorce registros
sismicos. Horizontalmente para analizar tiempo-historia, los
desplazamientos, velocidades y fuerzas se podrian tomar como el
promedio del andlisis. Si estos 14 registros se emplean velocidades,
desplazamientos y fuerzas deben ser el maximo valor del analisis
tiempo-historia. Los especialistas de CDV Ingenieria sismica
recomienda que emplear seis registros sismicos en nuestro pais,
donde se sebe identificar el espectro de disefo, donde R sea igual a 1,
como lo sefiala el disefio Sismo Resistente. Los valores seleccionados
para las propiedades del sistema de disipacion seran ajustados para el
espectro de disefio tomando variaciones de 1,5 en los andlisis tiempo-

historia y el analisis del espectro de disefio.
Recomendaciones para el disefio de Conexiones

Las conexiones para esta norma deben ser evaluadas para el disefio
de resistencia que son disefiadas para resistir las velocidades,
desplazamientos y fuerzas del sismo, igual a 1,5 del sismo de disefio.
Para el disefio de conexiones hay elementos que son proporcionados
al comprar el disipador viscoso, pero lo restante deben ser disefiados;

cdmo podemos observar en la gréfica siguiente:
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Figura 21. Conexiones en la posicién diagonal

Tomilio de montaje
) | «—— Cartela (suministrado por otros)
|

Fuente: Taylor — SAP2000 ETABS modeling

Recomendaciones Para La Modelacién

La base puede ser empotrada y debe ser modelada considerando las
propiedades del suelo y la interaccion que esta da a la estructura. El
amortiguamiento inherente debe basarse al material empleado, el
comportamiento de la estructura y de los elementos de la estructura.
Si el amortiguamiento es mayor se toma un amortiguamiento critico de
5%.

Normativa
NTP E.030, Disefo sismo Resistente.

Los requisitos de Estudio de Mecénica de Suelos, para la cimentacion
y edificacion se indica en esta norma. Se ejecutan estos estudios de
Mecéanica de Suelos para la estabilidad de las obras.

En el Reglamento Nacional de Edificaciones no hay la eleccién de
sostenimiento de la estructura con muros anclados. Tampoco se
especifican propiedades que puedan servir como guia para decidir la
metodologia.

Disipadores de fluido viscoso. Los fluidos viscosos de serie OP y
OTP son dispositivos en forma de cilindro/piston las cuales a través de
las fuerzas de reaccion del fluido siliconado permiten la disipacion de

la energia que fluye por las valvulas.
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El OTP a diferencia del OP, sin tener una resistencia apreciable
permite las dilataciones.

La fuerza-velocidad no es lineal, esto quiere decir que F = Cv « donde,

F es la fuerza, C es la constante de disipacion, v es la velocidad y « =
0,15.

Figura 22. Fuerza vs disipacion ante un sismo

100 ¢

Forza |kN|

100 -
-50 0

Spostamento [mm)|

Fuente: Revista Italiana Geotecnia.
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2.3. Definiciéon de términos

a.

Concreto: mezcla de piedra, arena, agua y cemento que constituye un material

de construccion resistente para bases y paredes (NTE E0.60,2019)

Concreto Armado: Concreto con armadura en una cantidad igual o mayor que
requiere en la Norma en la que los materiales resisten esfuerzos (NTE EO0.60,
2019)

Desplazamiento Estructural: Las distancias que existen entre las posiciones
iniciales y finales del movimiento. En una linea recta siempre se representa el

desplazamiento, en la cual tiene una direccién que coincide con esa linea recta.

Distorsiones o Derivas: debido a las fuerzas laterales produce una

Deformacién Angular.

Fuerza Cortante o Fuerza Cortante basal: Permite determinar la fuerza
lateral total Como las fuerzas de inercia que induce a un sistema de N-grados
de libertad distribuidos a diferentes alturas de la estructura.

2.4. Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

El comportamiento sismico de la edificacion con disipadores de energia
viscosos Taylor para el sistema estructural mixto mejoraria la

infraestructura educativa Chiras.
2.4.2. Hipotesis Especificas

a) Los desplazamientos con disipadores de energia viscosos Taylor se
reduciria para el sistema estructural mixto en la infraestructura
educativa Chiras.

b) La variacion de las distorsiones con disipadores de energia viscosos
Taylor se reduciria para el sistema estructural mixto en la
infraestructura educativa Chiras.

c) La absorcién de la energia con disipadores de energia viscosos
Taylor aumentaria para el sistema estructural mixto en la

infraestructura educativa Chiras.
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2.5. Variables

Las variables se dividen en dos grupos:
Variable independiente : Disipadores de energia viscosos Taylor.

Variables dependientes : Analisis sismorresistente para el sistema

estructural mixto.
2.5.1. Definicion conceptual de las variables
a. Variable Independiente (X)
Disipadores de energia viscosos Taylor

Los disipadores son elementos que son acoplados a los porticos
estructurales de una edificacion y que a través de un movimiento
sismico estos funcionan como disipadores de energia ocasionando
gue se genere una resistencia sobre el movimiento de la estructura.
(L6pez, 2015, p.45).

b. Variables Dependientes:
Andlisis sismorresistente para el sistema estructural mixto

El andlisis sismorresistente es una serie de conceptos que se integran
y permiten un disefio optimo que es capaz de poder resistir sismos
razonables que se puedan presentar en un futuro en las edificaciones.
(Caballero y Flores, 2016, p.84).

2.5.2. Definicion operacional de las variables
a. Variable Independiente
Disipadores de energia viscosos Taylor

Los disipadores de energia viscoso Taylor se acoplaran en los
porticos los cuales permitieran reducir los desplazamientos, las

distorsiones y la absorcion de energia ante un evento sismico.
b. Variable Dependiente
Analisis sismorresistente para el sistema estructural mixto

El andlisis sismorresistente de una estructura para un sistema

estructural mixto esta referido al comportamiento de la edificacién
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ante un evento sismico lo cual estara referido a su sistema estructural

mixto.
2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacién de variables
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VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICON
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

Los disipadores son
elementos que son
acoplados a los
porticos estructurales
de una edificacién y

Los disipadores de
energia viscoso Taylor
se acoplaran en los

Maxima Velocidad

Ficha Técnica

Determinar la velocidad maxima
para el cual puede desplazarse una
estructura.

Maxima Fuerza

Ficha Técnica

Determinar la maxima fuerza para
el cual puede desplazarse una

DISIPADORES DE | que a través de un | porticos los cuales estructura.
ENERGIA movimiento sismico | permitieran  reducir Raneo de
VISCOSOS estos funcionan como | los desplazamientos, : . L Evaluar el rango de temperatura
. . ) temperatura de Ficha Técnica .
TAYLOR disipadores de | las distorsiones y la servicio de servicio.
energia ocasionando | absorcién de energia
gue se genere una | ante un evento
resistencia sobre el | sismico. Reaccidn con Ficha Técnica Delimitar la velocidad de reaccidn
movimiento de Ia velocidad para los desplazamientos.
estructura.
El analisis | andlisis Se mide las deflexiones con el
sismorresistente es | . . Desplazamiento Deflexiones | modelamiento estructural el cual
. sismorresistente  de . .
una serie de Una estructura para un determinar los desplazamientos.
ANALISIS conceptos que  se sistema  estructural Deriva Se mide las distorsiones con el
integran ermiten . . . i i i 4
SISMORESISTENTE sran y p mixto esta referido al Distorsiones Torsional modelamiento estructural a través
un disefio optimo que ; de la deriva torsional
PARA EL SISTEMA s capaz de bpoder comportamiento de la .
ESTRUCTURAL resistif S?smos edificacién ante un
MIXTO razonables que se event’o sismiFo lo cual Cortante Se mide la absorcién de energia
puedan presentar en e.stara referido a su | Apsorcién de Energia Basal que serd absorbida en el evento
sistema  estructural sismico
un futuro en las . .
mixto.

edificaciones.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Método de investigacion

Segun (Ezequiel, 1984), el método cientifico es el objeto de estudio de la
epistemologia, el significado de la palabra “método” ahora se le conoce como el
conjunto de técnicas y procedimientos que le permiten al investigador realizar

Sus objetivos.

El método de investigacion a utilizar para la presente tesis es el Hipotético-

Deductivo.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién a usar es aplicado, y el analisis para la informacion
recolectada serd cuantitativo debido que los resultados y aportes van
direccionados a la formulacion y planteamiento de soluciones durante el proceso
de investigacion, describiendo fendmenos cuantificables como periodos,

desplazamientos, fuerzas, etc.
Nivel de Investigacion

La investigacion a utilizar en la presente tesis es de nivel explicativo, se realiza
con el objetivo de ayudar a los investigadores a estudiar el problema con mayor
profundidad y entender el fendbmeno de forma eficiente. Al llevar a cabo el

proceso de investigacion es necesario adaptarse a los nuevos descubrimientos



3.4.

3.5.

3.6.

53

y nuevos conocimientos sobre el tema. Aunque no es posible obtener una

conclusion, se pueden explorar las variables con un alto nivel de profundidad,

Por lo tanto, iniciamos con la identificacion de las caracteristicas de los
fendbmenos que intervienen en los sistemas estructurales propuestos en la
presente tesis, de la misma manera la evaluacion del sistema con la aplicacion

de disipadores sismicos acoplados a uno de los sistemas estructurales.
Disefio de la investigacion

El disefio a utilizar en la investigacion es no experimental, ya que no se
construye ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya existentes, por
lo tanto, observaremos los fendbmenos o acontecimientos tal y como se dan en

Su contexto natural, para después analizarlos.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacion es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”
(pag. 65). Para el andlisis comparativo en el disefio sismo resistente se
ha elegido edificaciones de mediana altura existentes de educacion, en
el distrito de HUASAHUASI — TARMA.

3.5.2. Muestra

El sistema estructural (sistema aporticado) de una edificacion de la
institucién educativa CPED-Chiras, distrito de Huasahuasi de cuatro
pisos fue la muestra representativa, puesto que sus caracteristicas

pueden ser comunes a edificaciones con caracteristicas similares.
3.5.2.1. Técnica Muestral
No probabilistico, intencional o dirigido.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos es de observacion no experimental, mediante
la observacion del proyecto de estudio, se analizard sus caracteristicas y

ventajas de cada tipo de disefio sismo resistente; cuyos instrumentos sera
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registrado mediante hojas de célculo Excel, software como el AutoCAD, Etabs,
Cypecad, etc.

3.6.1. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos

El instrumento tiene una medida de confiabilidad del tipo “Confiabilidad

por test-retest aplicando el procedimiento de medida de estabilidad.

La validez del instrumento sera del tipo “Validacion de Contenido”
mediante el procedimiento de Validacion por Expertos y se invitara a 3
expertos calificados para determinar la adecuacion muestral del item del

instrumento
Asimismo, la obtenciéon de los diversos resultados se basa en:

a) Pruebas estandarizadas. NORMAS ASTM, NTP Y MTC, dénde encontramos
los procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y
endurecido.

b) Instrumentos para medir las propiedades del concreto en estado endurecido

(prensa de concreto).
3.6.1.1. Instrumentos
Los principales instrumentos para esta investigacion son:

. NORMA TECNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE® -
MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO.

. NORMAS TECNICAS PERUANAS
3.7. Procesamiento y andlisis de la informacion
3.7.1. Procesamiento de la informacién

Para el analisis de los datos se utilizaran las siguientes técnicas de
investigacion: Se utilizara el siguiente software Excel, en el cual se
procesaran cuadros y figuras estadisticas, que permitiran el
procesamiento de los datos obtenidos mediante las herramientas de
recoleccion. Estas figuras y tablas ayudaran a presentar de manera

ordenada el andlisis de las variables.
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3.7.2. Trabajo de campo y gabinete

Para el ingreso al terreno se tuvo que coordinar con el proyectista de
la parte arquitectonica de la misma manera para obtener los planos de

arquitectura.

El trabajo de gabinete nos permitié evaluar los resultados de:
a. Periodos de vibracion
b. Fuerzas cortantes
c. Fuerza disipada por los disparadores de fluido viscoso
d. Desplazamientos sismicos
e. Espectros sismicos

3.7.3. Procesamiento de datos

Con la ayuda de los planos se realiz6 el metrado en hojas del Excel y
con los datos obtenidos, se procedid a analizarlo mediante un
modelamiento en el software Etabs 2016 y CypeCad, obteniendo de
esa manera los resultados necesarios para la evaluaciéon de esta

investigacion.
3.8. Informe de investigacién

Al final del trabajo de gabinete, se evaluaron las diferencias observadas en cada
variante para identificar una variante que proporcionara el menor
desplazamiento y esfuerzo durante el sismo, de modo que esta solucion pudiera

considerarse una alternativa en condiciones similares en el sistema.
3.8.1. Caracteristicas de la zona

En el Caserio de Chiras el clima predominante es el templado, en las partes
bajas o quebradas es abrigado y frio en sus altas. Saliendo la temperatura
promedio de 14°C, bajando en la época de heladas hasta los 6°C en los meses

de invierno (enero a marzo (llamado invierno por que llueve mucho).

Soplan vientos fuertes de Este a Oeste, que durante los dias los vientos se
desplazan de los valles a las montafias con diferente intensidad y durante las

noches y la madrugada es en direccion contraria, o sea de las montafias hacia
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el valle. Factores del clima en este lugar son fundamentalmente: la altitud sobre

el nivel del mar (3,337 m.s.n.m); la configuracion del terreno ya que representa

valles, estrechos, quebradas, monticulos, cumbres, etc. la abundancia de sus

aguas razon por la cual hay gran evaporacion y, por

lluvias y la formacion enorme de vapor de agua (nubes).

llustracion 2. Parametros climéaticos

consiguiente, fuertes

Temp: a media i (*C) de las meteorolog
ESTACION ENE | FEB |MAR |ABR |MAY | JUN |JUL |AGO [SET |OCT [NOV |DIC |TOTAL
N 86| 89| ar| as]| 85| s1] ry| 1] 84| 92| 91| 88| se
COMAS PROM | 93| 93| 91| 93| 89| 85| so| 86| 85| 93| 98| 82| 90
MAX 0ol 929 98] 99] 93] %0 84 92| 92 96] 95| 93 95
N 88| 90| s8] 88 5 70 0 LA | a3 87 23] 84 83
RUNATIALO |PROM | 96| 96| 94| 00| 82| 74| 72| 77| 84| 93] 98] 98| ar
MAX 03] 102 929 924 &7 1A TA| 84| a7 7 2y W7 92
MmN 18| 115) 110] 15| 98] 02| 00| 1WS5] 10| 122] 125 118 10
JAUJA PROM | 123| 123] 18] 18] 108)] 101] 98] 11.1] 120] 127] 129] 126| 17
MAX 130 127 122] 122] 11.5] 108 08)] 120] 133 ] 131] 133 123
MmN 90| 80| 85] 84] a1 TA| T4] 74| 80| 89 93] o 84
RICRAN PROM 98| 92 ot 89| a7 80 9| &y 86 02] 98] W3 a8
MAX 02| 29| 98] 98] 93] 82 86| &7 92 96] W s 94
Lo 134] 125] 133] 138 125] 121] 120] 124] 131] 133] N8| 40| 30
TARMA PROM | 146| 139 144 244] 135] 130) 125) 131 137 140] 144 43| 128
MAX 155 152 15t 155] 143 136 133 O] 142)] 9| 50| 49| o
nesy 136 133] 133 133 1] 19| nel 127 133] 40| 18| 139 0
HUASAMUASI |PROM | 140 138] 130] 17 127 120] 19| 130] 136 53] 48| 14| 138
MAX 146) 149 142] t63) 133)] 129] 921) 13S] 142) 48] 150] 42 13.9

3.8.2. Topografia

Fuente: http://www.minem.gob.pe/

El terreno donde se edificara los pabellones se encuentra principalmente

en un talud, que debido a su naturaleza se tendra que realizar la

nivelacion respectiva, lo concerniente a la demas infraestructura de

obras exteriores (cafetin, cerco perimétrico, caseta de vigilancia, etc.) se

encuentra en una superficie casi plana.

3.8.3. Area del terreno

Area del terreno

Perimetro del terreno

Linderos del terreno:

- Norte

- Sur

- Este

:1223.60 m2

:159.45 m

: Colinda con la carretera que va a la comunidad

: Propiedad caserio de Chiras

: Colinda con el Jardin de Niflos N°545


http://www.minem.gob.pe/
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Oeste : Colinda con el nivel primario N°30802

3.8.4. Mecanica de suelos

Se realizoé la excavacion de una calicata a una profundidad de 3.5

metros, encontrando las siguientes caracteristicas del suelo:

1.

A una profundidad de 0.5 m encontramos un relleno de suelo
contaminado tipo granular, cementacion fuerte, consistencia firme,

color marrén oscuro con abundancia de raiz.

A una profundidad entre 0.8m y 1.6m nos encontramos con grava
limo-arcillosa, cementacién fuerte, consistencia dura. Color marrén
claro, presencia de raices, plasticidad media con boloneria de 3” -

5” en un 30% aproximadamente.

A una profundidad de 1.6m y 1.9m se logra visualizar grava limosa
tipo calicie, cementado, color blanquecino, cementacion fuerte,
consistencia muy dura, color blanquecino. Presencia de boloneria

de 3” — 5” en un 20% aproximadamente.

Entre 1.9m y 2.5m tenemos arcilla con arena y grava, cementacion
fuerte, consistencia firme, color marron oscuro de alta media

plasticidad en estado humedo.

Por ultimo, entre las profundidades de 2.6m y 3.5m se logra
visualizar grava limosa, color grisaceo a marron claro, cementacion
fuerte, consistencia dura. Presencia de boloneria de 3" — 5” en un

20% aproximadamente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

4.1.1. Losas aligeradas

Se realizara el Predimensionamiento de las losas aligeradas de acuerdo

al ACI-2014 Y la E.060 DEL RNE mediante las siguientes formulas.

l

h=ﬁ

Dénde:

= h = Peralte de la losa aligerada
= L = Longitud de la luz mayor entre pafnos.

L 455
5 T em

h = 0.18m
Para evitar las deflexiones en la losa se optara por una losa aligerada de

espesor 20 cm.

4.1.2. Vigas

Estos elementos son los encargados de recepcionar y distribuir las cargas
gue se aplican sobre la losa hacia los elementos verticales (columnas,
muros o placas). Para el predimensionamiento de las vigas se tendra en

cuenta la siguiente tabla.
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Tabla 3. Factores de predimensionamiento de viga.

Usos Departgr.nentos Y Ggrajes Y Depositos
oficinas tiendas
Sobrecargas 250 500 1000
Altura Total —L —l L
11 10 8

Fuente: Oviedo Sarmiento, 2015
Para determinar el ancho de la viga se usara la siguiente formula.
In h
h = 11 ;b= 5
Doénde:

= H = Peralte de la viga.
* |n=Luz méaxima libre en metros.
= b = Ancho de la viga.

La edificacion proyectada para esta tesis posee 8 pisos, la cual tendra
un uso de departamentos por lo que se considerara las cargas
establecidas en la E.020, la que indica para el tipo de estructura un sobre
carga de 250kg/m2. Por lo tanto, se tendra lo siguiente.

h—6'50—050 b_0.60_030
ETE m;b = > =0 m
Se optaré por: VPP=30X65 cm o VPP=35x70 cm

h—4'50—040 b_0.40_020
=77 = m;p = > =0 m
Se optard por: Vss=25X50 cm 0 Vss=30x60cm

h—4'50—040 b_0.40_020
—11—.m,—2—.m

4.1.3. Columnas

Las columnas son elementos estructurales que trabajan a flexién y
compresion (flexo compresion) en el presente caso se evaluara un
sistema aporticado un sistema de muros estructurales y sistema
aporticado con disipadores viscoso.

Para el predimensionamiento inicial se realiz6 mediante la siguiente

relacion.
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Cargas a usadas en el Metrado segun la norma €0.20
Losa aligerada = 0.28tn/m2.

Tabiqueria =0.15 tn/m2
Acabados =0.20 tn/m2
Concreto = 2.40 tn/m3

CALCULO DE PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Predimensionamiento inicial

Columna Centrada

b—Hb— — = 0.44
—g’ T g rm

Columna excéntrica

H 3.5
b=—b=—=039m

9 9
Columna esquinada
H 3.5
b=Eb=E=O.35m

De las dimensiones calculadas se utilizé la de mayor dimension 0.44m. Para
el predimensionamiento inicial de los elementos estructurales.
v" COLUMNA TIPO CENTRAL

Tabla 4. Metrado de cargas de columna centrada

COLUMNA TIPO CENTRADA
DIMENSIONES CARGA PISOS PESO
CARGA MUERTA b(m) | h{m) [(m) | drea(m2) | (tn/m2otn/m3) UND (Tn)
LOSA 25 0.28 8 56
VIGA EJE X-X 0.35| 0.6 5.85 2.4 8 23.5872
VIGA EJE Y-Y 0.25 | 045 3.9 2.4 8 8.424
ACABADO 25 0.2 8 40
TABIQUERIA 25 0.15 8 30
ESTRUCTURAS METALICAS
COLUMNAS DEL 2 AL 12 N. 0.45 | 045 3.5 2.4 7 11.907
COLUMNAS 1° NIVEL 0.45 | 0.45 5.00 2.4 1 2.43
MURO EJE X-X
MURO EJE Y-Y
TOTAL, CM | 172.3482
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CARGA VIVA DIMENSIONES CARGA PISOS PESO
b(m) | h(m) | I(m) area(m?2) (tn/m2otn/m3) UND (Tn)
AULAS 25 0.3 7 525
AZOTEA 25 0.15 1 3.75
TOTAL, CV 56.25
W TRIBUTARIO (TN) 228.5982
Fuente: Elaboracion Propia
v" COLUMNA EXCENTRICA
Tabla 5. Metrado de cargas para columna excéntrica
COLUMNA EXTREMA DE UN PORTICO PRINCIPAL
DIMENSIONES CARGA PISOS PESO
CARGA MUERTA
b(m) | h{m) [(m) | drea(m2) | (tn/m2otn/m3) UND (Tn)
LOSA 17 0.28 8 38.08
VIGA EJE X-X 0.35| 0.6 5.85 2.4 8 23.5872
VIGA EJE Y-Y 0.25 | 045 3.9 2.4 8 8.424
AVABADO 17 0.2 8 27.2
TABIQUERIA 17 0.15 8 204
ESTRUCTURAS METALICAS 8 8
COLUMNAS DEL 2 AL 12 N. 0.45 | 045 3.5 2.4 7 11.907
COLUMNAS 1° NIVEL 0.45 | 0.45 5.00 2.4 1 2.43
MURO EJE X-X
MURO EJE Y-Y
TOTAL, CM | 140.0282
DIMENSIONES CARGA PISOS PESO
CARGA VIVA
b(m) | h(m) | |{m) area(m2) (tn/m2otn/m3) UND (Tn)
AULAS 17 0.3 7 35.7
AZOTEA 17 0.15 1 2.55
TOTAL, CV 38.25
W TRIBUTARIO (TN) 178.2782

Fuente: Elaboracién Propia

v COLUMNA EN ESQUINA




Tabla 6. Metrado de cargas para columna de esquina.
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COLUMNA EN ESQUINA
DIMENSIONES CARGA PISOS PESO
CARGA MUERTA b(m) | h(m) | I(m) | drea(m2) | (tn/m2otn/m3) UND (Tn)
LOSA 9 0.28 8 20.16
VIGA EJE X-X 035 | 0.6 |3.25 2.4 8 13.104
VIGA EJE Y-Y 0.25 | 045 | 2.25 2.4 8 4.86
AVABADO 9 0.2 8 14.4
TABIQUERIA 12 0.15 8 14.4
ESTRUCTURAS METALICAS 8 8
COLUMNAS DEL 2 AL 12 N. 0.45 | 045 | 35 7 4.96125
COLUMNAS 1° NIVEL 0.45 | 0.45 5 1 1.0125
MURO EJE X-X
MURO EJE Y-Y
TOTALCM  80.89775
DIMENSIONES CARGA PISOS PESO
CARGAVIVA b(m) h(m) | l(m) area(m?2) (tn/m2otn/m3) UND (Tn)
AULAS 9 0.3 7 18.9
AZOTEA 9 0.15 1 1.35
[TOTAL cv 20.25
W TRIBUTARIO (TN) 101.1478

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Cargas tributarias del sistema

CARGAS TRIBUTARIAS EN COLUMNAS

COLUMNA CENTRICA (TN) 228.5982
COLUMNA EXCENTRICA (TN) 178.2782
COLUMNA ESQUINADA (TN) 101.14775

Fuente: Elaboracion Propia

PREDIMENSIONAMIENTO FINAL

Tabla 8. Predimensionamiento de columnas

Tipo C1
(para los primeros pisos)

Tipo C1
(para los 4 ultimos pisos
superiores)

Tipo C2, C3

Tipo C4

Columna interior

Columna interior

Columnas Extremas
de porticos interiores

Columna de esquina

Fuente: Morales Morales Roberto, 2015
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ESTRUCTURACION EN EL ETABS

Modelo estructural 3D en el Etabs 2016

Al ingresar los elementos estructurales predimensionados al software Etabs

se obtiene el siguiente modelo estructural.

Figura 23. Modelo 3d del sistema aporticado en el etabs 2016
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Andlisis sismico estético o de fuerzas equivalentes

Procedemos a ingresar las cargas de acuerdo a la E.020, destinado al tipo de
uso que se le daré al sistema aporticado del cual se obtendra lo siguiente:

e Elresultado de las fuerzas actuantes sobre el centro de masa de cada
entrepiso.
e La fuerza cortante actuante en los elementos estructurales
La cortante basal estatica,

Para con esto poder hallar el coeficiente de reduccion sismica del sistema y
posteriormente realizar un analisis comparativo entre la cortante estatica y dinamica.
Este método es aplicable segun los requisitos dados por la E.030 para:

- Edificaciones regulares e irregulares

- Nuestro sistema propuesto cumple con la demanda de la E.030.

Figura 24. Modelo 3d del sistema de aporticado en el etabs 2016

[ 3-DView - Displacements Dead) [mm] | v X | [ 3DView | v X

martes, 17 de noviembre de 2020

buton and drag to roate view OneSoy  v|Gobal v/ Unis..

%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1. Factor de Zona

En el presente capitulo se ejecutara el analisis sismico de la tesis
basado en la norma de RNE E-030 En la cual se tomara en cuenta todos
los elementos estructurales, las cargas aplicadas, la masa, el espectro
de disefio, los diafragmas, etc. esto para ejecutar nuestro andlisis
estatico y posteriormente el dinamico.

En primera instancia se tendra en consideracion previo al inicio del
disefio la filosofia y principios del disefio sismo resistente mencionado
en la norma E-030 del RNE.

a. Evitar pérdidas de vida

b. Asegurar la continuidad de los servicios basico.

c. Minimizar los dafios a la propiedad.

Figura 25. Zonas sismicas de Peru.

4.2.2. Peligro Sismico

Zonificacion.
Nuestro proyecto de acuerdo a la norma E.030 se ubica en la zona3.
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Cuyo factor de zona de acuerdo a la de acuerdo a la tabla n°1l y la
ilustracion 1 la zona para el proyecto es:

Tabla 9. Factores de zona "Z"

FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 025
1 0,10

Zona =3y Z=0.35.
Por estar ubicado en el departamento Junin, provincia de Huancayo y

distrito de Huancayo.
4.2.3. Condiciones Geotécnicas

c. Perfil Tipo S,: Suelos Intermedios.

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s Y 500
m/s, incluyéndose loa casos en os que se cimienta sobre:

v' Arena densa, gruesa a mediana, 0 grava arenosa medianamente
densa, con valores del SPT Ngyentre 15y 50.

v' Suelo cohesivo compacto, con la resistencia al corte en
condiciones no crenada s, entre 50 K Pa (0,5 kg/cm?) y 100 KPa
(1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad.
d. Perfil Tipo S5: Suelos Blandos.

Corresponden a este tipo de los suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte v, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose

los casos en los que se cimienta sobre:

v Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N,
menor que 15.

v Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion
no drenada 5, entre 25 KPa (0,25 kg/cm?) y 50 KPa (0,5 kg/cm?)
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y con un incremento gradual de las propiedades mecéanicas con a
profundidad.

v' Cualquier perfil que no correspondan al tipo S, y que tenga mas de
3 m de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de
plasticidad P mayor que 20, contenido de humedad w mayor que
40%, resistencia al corte en condicion no drenada s, menor que
25 KPa.

PERFILES DE SUELO
De acuerdo a nuestro analisis de suelo y la tabla N°2 del E.030 se verifico que

nuestro suelo es del tipo S2.
4.2.4. Parametros de Sitio

Al obtener el tipo de suelo con el cual trabajara nuestro proyecto de
tesis, se procedera a elegir los parametros de sitio que lo afectan.
Del Suelo tipo S2.

Tabla 10. Clasificacion de los perfiles de suelo

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs Nso Su
S, > 1500 m/s - -
S, | 500m/sa1500{m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 | 50kPaa100kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Tabla N°2 del E030

Tabla 11. Factor de suelo "S"

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELQ| s, S, S: S;
ZONA
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Tabla N°3 del E030



Tabla 12. Periodos Tpy Tl

~TablaN°4
PERIODOS “T¢" Y “T.”
Perfil de suelo
S: S, S, S,
Tes) | 03 04 06 1,0
T.(s) | 30 25 20 16

Fuente: Tabla N°4 del E030
De la tabla N°3 Y N°4 del E.030

Se obtiene los Parametros de sitio que afectan al suelo tipo S2

S =115TP=0.60TL =2.00

4.2.5. Factor de ampliacion sismica
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Este factor se obtiene de acuerdo a las siguientes expresiones del E.030

T<Tp C=25

LaFe T c=z,5-(’—r")

7> =25 (&5

4.2.6. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Tabla 13. Categoria de las edificaciones y factor "U"

i TablaN" 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
FACTOR |
CATEGORIA DESCRIPCION 1]
Edificaciones donde se reGinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
5 comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciancs, © gque
Edlicacicane guardan patnmonios valicsos como 1.3
importentos museos y bibliotecas.
También se consideraran depdsitos de
grancs y otros almacenes importantes
para el abastecimeento.
c Edificaciones comunes tales como:
. . depdsitos e instalaciones industriales 1.0
Edc tﬁca:::\es cuya falla no acarree peligros adicionales ’
de incendios o fugas de contaminantes.
D
Construcciones prowvisionales para
Edificaciones depdsitos, casetas y otras similares. Ver nota 2
Temporales

Fuente: Tabla N°5 del E030
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De la tabla N°5 de la norma E.030 se deduce que nuestro proyecto
pertenece a la categoria C ya que se usara como edificio para viviendas
Departamentos por lo tanto su factor de uso sera U=1. Por lo tanto,
tendremos un proyecto de:

CATEGORIA: c ; FACTOR DE USO U=1

4.2.7. Sistema Estructural

4.2.7.1. Estructuras de concreto armado

La presente tesis se planteé como un sistema estructural
aporticado, ya que las columnas resistiran toda la fuerza
cortante en la base del sistema.

Tabla 14. Categoria y sistema estructural de las edificaciones

TablaN° 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la
Eddficacidn Zona Sistema Estructural

4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

Al Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.

2y1 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.
Albafilleria Armada o Confinada
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF
Estructuras de concreto: Porticos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera

1 Cualquier sistema.

C 4. 3.2y 1 | Cualquier sistema.

A2 (") 43y2

4,3y2

Fuente: Tabla N°6 del E030

4.2.8. Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas (RO)

Tabla 15. Sistemas estructurales



TablaN°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o O 0O OO ~N O

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~N|W s OO N o

Fuente: Tabla N°7 del E030

4.3. Sistema Estructural Aporticado Sin Optimizaciones
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Al considerar nuestra tesis como un edificio de sistema estructural aporticado y

al ubicar en la tabla n°12se obtiene el coeficiente basico de reduccion para el

disefio igual (Ro) =8.

Figura 26. Modelo 3d del sistema aporticado en el etabs 2016
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4.3.1. Periodo Fundamental

PERIODO FUNDAMENTAL ESTIMADO

r=m
Ct
_ 29.5 _
T = ET 0.842
PERIODO Y MASA PARTICIPATIVA DEL SISTEMA EN EL ETABS
En esta tabla obtenida luego de procesar en el software Etabs se

muestra el periodo de oscilacion en el sentido X-X.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UXx Sum UX
sec
Modal 1 0.877 0.8104 0.8104
Modal 2 0.822 0 0.8104
Modal 3 0.733 0.0014 0.8118
Modal 4 0.316 0.1294 0.9412
Modal 5 0.267 0 0.9412
Modal 6 0.248 0.0001 0.9413
Modal 7 0.161 0.0342 0.9756
Modal 8 0.143 0 0.9756
Modal 9 0.132 0.00003881 0.9756
Modal 10 0.104 0.0151 0.9907
Modal 11 0.093 0 0.9907
Modal 12 0.085 0.00001647 0.9907
Modal 13 0.07 0.0059 0.9966
Modal 14 0.065 0 0.9966
Modal 15 0.052 0.0023 0.9988
Modal 16 0.049 0 0.9988
Modal 17 0.048 0.0002 0.999
Modal 18 0.039 0.0009 0.9999
Modal 19 0.039 0 0.9999
Modal 20 0.034 0 0.9999
Modal 21 0.033 0.0001 1
Modal 22 0.009 0 1
Modal 23 0.006 0 1
Modal 24 0.005 0 1




4.3.2. Coeficiente Sismico

Tabla 16. Periodo y masa participativa del sistema.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX Sum UX
sec
Modal 1 0.877 0.8104 0.8104
Modal 2 0.822 0 0.8104
Modal 3 0.733 0.0014 0.8118
Modal 4 0.216 0.1294 0.9412
Modal 5 0.267 0 0.9412
Modal 6 0.248 0.0001 0.9413
Modal 7 0.161 0.0342 0.9756
Modal 8 0.143 0 0.9756
Modal 9 0.132 0.00003881 0.9756
Modal 10 0.104 0.0151 0.9907
Modal 11 0.093 0 0.9907
Modal 12 0.085 0.00001647 0.9907
Modal 13 0.07 0.0059 0.9966
Modal 14 0.065 0 0.9966
Modal 15 0.052 0.0023 0.9988
Modal 16 0.049 0 0.9988
Modal 17 0.048 0.0002 0.999
Modal 18 0.039 0.0009 0.9999
Modal 19 0.039 0 0.9999
Modal 20 0.034 0 0.9999
Modal 21 0.033 0.0001 1
Modal 22 0.009 0 1
Modal 23 0.006 0 1
Modal 24 0.005 0 1

Fuente: Elaboracién Propia

72
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL ANALISIS ESTATICO por FUERZAS
ESTATICAS EQUIVALENTES

CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C

K& z_s('%) <25 Modo.- Tx = | 0.877 seg -C= 1710 < 25
Modo.- Ty = || 0.822 seg (0= 1825 < 25
USAR: Cx=1|1.71 ;. Cy=11.82 ‘ (de ser mayor tomar el valor limite)
EVALUANDO VALOR: C/R=0.125
0214 > 0.125 - 0.214 Seismc | Seismic
0228 > 0.125 - 0.228 X dir+Ecc Y dir+Ecc
COEFICIENTE DEL CORTANTE EN LA BASE = 0.0861 0.0918

Al realizar el calculo de los coeficientes sismicos del sistema se obtiene
Cx = 0.0861
Cx = 0.0861

4.3.3. Participacion de cortante estatico y cortante dindmico

Tabla 17. Cortante actuante estatico vs dinamico

TABLE: StoryForces
Story Load Case/Combo Location VX
tonf
Storyl |SQX-X Max Top 305.7001
Storyl |SQX-X Max Bottom 305.7001
Storyl |SX Top -319.2703
Storyl |SX Bottom -319.2703

Fuente: Elaboracién Propia
PORCENTAJE PARTICIPATIVO DE LA CORTANTE DINAMICA

RELACION CORTANTE DINAMICO VS ESTATICO RELACION CORTANTE DINAMICO VS ESTATICO
Vs X Vs X
V Estatico 319.27 V Estético 319.27
V Dindmico 305.7 V Dindmico 305.7
FUERZA CORTANTE 95.70% FUERZA CORTANTE 95.70%

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se obtiene que la cortante dindmica en la direccion
“X” es el 95.7% de la cortante estatica y la cortante en la direccion “Y” es
el 93.5%.por lo tanto CUMPLE CON LO FREQUERIDO POR EL RNE EN
LA E.030 donde solicita que la cortante dinamica debe ser como minimo
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el 80% de la cortante estética para edificios regulares y 90% para
irregulares. Como dicha relacion supera al 90% esta no sera necesaria

escalar, por lo tanto, se procedera con el calculo normal del sistema.
4.4. Analisis dinamico del sistema aporticado

Ingreso del espectro de aceleracion sismica al sistema

ESPECTRO DE RESPUESTA
Segun 1a Nueva NTE E.030 - 2016

1.- Zonificacién, Segan E.030-2016 (2.1)

zona:[[ 3] zZ= g
2.- Parametros de Sitio, Segan E.030-2016 (2.4)
Perfil Tipo:[[ 82 ] s=[_ 115
Te = 0.60
T = 2.00

3.- Categoria del Edificio, Segun E.030-2016 (3.1)
Categoria :[[_ ComanC ] U=

4 .- Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.4)

Sistema Estructural :| Concreto Armado: porticos ]
Ro =

5.- Restricciones de Irregularidad, Segan E.030-2016 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades extremas

6.- Factores de Irregularidad, Seguan E.030-2016 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, | :| 01 Regular |
la =
Irregularidad en Planta, |, :| 01 Regular ]

lp = (Para el tipo 03 se debe ingresar el

valor manualmente)

7.- Coeficiente de Reducciéon de Fuerzas Sismicas, Segan E.030-2014 (3.8)
R=Roxlxlb=[__8 ]




Calculo y Grafico de los Especiros de Aceleraciones, Velocidades y Desplazamientos
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8.- Calculo y Grafico del Espectro de Sismo de Diseno (Sa/g)

e

= (Aceleracion Espectral)

C | T(s) | Sa/g ESPECTRO DE SISMO DE DISENO

250 | 000 | 01258 0.14

250 | 002 | 0.1258

250 | o004 |o0d2m8 || °7?

250 | 006 | 0.1258 010

250 | 008 | 0.1258

250 | 010 | 01258 || o6

250 | 012 | 01258 || &oos

250 | 014 | 0.1258

250 | 016 | 0.1258 0.04

250 | 018 | 0.1258 0.02

250 | 020 | 0.1258

250 025 | 0.1298 0.00000 200 4.00 6.00 800 10.00
250 | 030 | 0.1258 PERIODO T

250 | 035 | 0.1258

250 | 040 | 0.1258 ZONIFICACION

250 | 045 | 0.1258 ZONAS SISMICAS DEL PERU

250 | 050 | 0.1258

250 | 055 | 0.1258

250 | 060 | 0.1258

231 | 065 | 0.1161

214 | 070 | 01078

200 | 075 | 0.1006

188 | 080 | 00943

176 | 085 | 0.0888

167 | 090 | 0.0839

158 | 095 | 0.079%

150 | 1.00 | 0.0755

13 | 1.10 [ 0.0686

125 [ 120 [ 0.0629

115 [ 1.30 | 0.0581

107 [ 140 | 00539

100 [ 150 | 0.0503

0.9 1.60 | 0.0472 FACTORES DE ZONA

e [ 170 [ 0ot [ SISIGDAD | Z0NA |

0.83 | 1.80 | 0.0419 MUY ALTA 0.45

7 [ 1% on A | 3 | 035 |

0.75 | 200 | 00377

0.62 | 220 ]00312

052 | 240 | 0.0262

g'g ;gg ggfgg DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL ANALISIS
' ' ' ESTATICO por FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES
0.33 | 300 | 00168

0.19 | 400 | 0.0094 CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C

0.2 | 500 [ 00060 ]| , 2_5(:-,_,) o, Modo-Tx—[0B7Tseq ]~ C= 1710 < 25
0.08 | 600 | 00042 T Modo- Ty =[ 0.82seg J~C= 1825 < 25
006 | 7.00 [ 0.0031 USAR:  Ox=[1.71 |; Oy = [1.82 [(de sermayor tomar el valor limite)
0.05 | 800 | 0.0024 EVALUANDO VALOR: C/R >0.125

0.04 | 900 [ 00019 0214 > 0125 «» | 0214 Seismic || Seismic
0.03 [ 1000 [ 0.0015 0228 > 0125 «» | 0228 Xdir+Ecc || Y dir+Ecc

COEFICIENTE DEL CORTANTE EN LA BASE = [uNiL{iy RS §]
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4.4.1. Desplazamientos maximos del andlisis dindmico

Tabla 18. Distorsion de entrepisos en el eje x-x

DISTORSION DE PISOS X-X (DINAMICO)

INELASTICA  ELASTICA
MAX DERIVA DERIVA 0 DERIVA
ALTURA DESPLAZAMIENTO A A DERIVA% LIMITE E.030 %o
N-4| 155 15.416 | 0.00098429 | 0.00590571 0.59 0.7
N-3 12 11.971|0.00103629 | 0.00621771 0.62 0.7
N-2| 8.5 8.3440.00109629 | 0.00657771 0.66 0.7
N-1 5 4.507 | 0.0009014 | 0.0054084 0.54 0.7

Fuente: Elaboracién Propia
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Las derivas de entrepiso en el eje “X” con lo solicitado en la norma

E.030. La cual solicita que estos sean inferiores a 0.007 O 0.7%.

4.4.2. Planteamiento del acero de los elementos estructurales

Como nuestro sistema cumple con lo normado por la e.030 solicitamos

al

programa Etabs el

calculo del

acero para corroborar

requerimientos minimos que exige la E.060.

Figura 27. Disefio del acero en planta de los elementos estructurales
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Fuente: Elaboracién Propia
Comprobacion Del Sistema Calculado Mediante ElI Disefio Por
Capacidad
Los disefios de estos elementos han sido corroborados mediante el
disefio por capacidad (columna fuerte viga débil cuya relacion es <a 1.2

como se muestra en la siguiente figura.)
4.5. Anédlisis dinamico modal espectral con R=1

De acuerdo al reglamento E.030 realizaremos el analisis modal espectral con
R=1 para poner la edificacion en comportamiento no lineal ante un sismo severo,
del cual los resultados obtenidos desplazamientos y derivas seran posteriormente
contrastadas mediante el andlisis tiempo —historia para poder definir el sismo con

el cual trabajaremos.

ESPECTRO DE RESPUESTA
Segiin la Nueva NTE E.030 - 2016

1.- Zonificacion, Segin E.030-2016 (2.1)

Zona:[__ 3 z=[ 035 g
2.- Parametros de Sitio, Segan E.030-2016 (2.4)
Perfil Tipo:[ 82 ] s=[ 115
Te=| 060
To=|_ 2.00

3.- Categoria del Edificio, Seguan E.030-2016 (3.1)

Categoria:[__ComanC__] U=[ 1.00

4 - Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2016 (3.4)

Sistema Estructural ;| Concreto Armado: porticos

R=[_ 8 ]

5.- Restricciones de Irregularidad, Segan E.030-2016 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades extremas

6.- Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Iregularidad en Altura, |, | 01 Regular \
la= 1.00

Imegularidad en Planta, 1, | 01 Regular
lb=___1.00 (Para el ipo 03 se debe ingresar el

valor manualmente)

1.- Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segan E.030-2014 (3.8)

R = Roxlaxlp =[]
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Calculo y Grafico de los Espectros de Aceleraciones, Velocidades y Desplazamientos
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Debido que el disefio inicial cumplia con las derivas de entrepiso inferiores a

.007 como solicita la E.030, reemplazaremos el factor R=8 por R=1 como se

muestra en el espectro anterior.

4.5.1. Desplazamientos con R=1

Desplazamientos en el

Tabla 19. Desplazamiento con R=1

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
mm mm mm
Story4 15500 Top 0.068 1.25E-06
Story3 118000 Top 0.057 1.48E-07
Story2 8400 Top 0.036 4.50E-07
Storyl 5000 Top 0.007 3.37E-06
Base 0 Top 0 0

Story3

Storyz 4

Story1 4

NPT 3

ase

Maximum Story Displacement

0.0 8.0 16.0 240 320 400 480 560 640 720 8B00E-3
Displacement, mm

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez hallado los desplazamientos se procede con el calculo de las derivas

de entrepiso del sistema.

4.5.2. Derivas de entrepiso con R=1

Tabla 20. Calculo de derivas en el eje x

DISTORSION DE PISOS X-X R1

INELASTICA  ELASTICA
DERIVA
MAX DERIVA DERIVA 0
PISO | ALTURA DESPLAZAMIENTO A A DERIVA%.o LIMIT; E.030
N-4 | 15.5 107.768 | 0.00688086 | 0.006880857 0.688 0.7
N-3 12 83.685|0.00724429 | 0.007244286 0.724 0.7
N-2 8.5 58.33|0.00766286 | 0.007662857 0.766 0.7
N-1 5 31.51| 0.006302 0.006302 0.630 0.7

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Deriva de entrepiso eje x R=1
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Fuente: Elaboracion Propia
Del cuadro y del grafico se obtiene el siguiente cuadro.
Tabla 21. Célculo de derivas de entrepiso eje "x"

DESPLAZAMIENTOS CON R=1 EJE X-X
NIVEL CASO 1 E.030 OBS
N-4 0.006880857 0.007 CUMPLE
N-3 0.007244286 0.007 NO CUMPLE
N-2 0.007662857 0.007 NO CUMPLE
N-1 0.006302 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Se logra apreciar en las tablas que en el eje x no cumple los desplazamientos
conforme al E.030, por lo que es necesario incrementar o instalar disipadores
de fluido viscoso en ambos sentidos de la edificacion para de esta manera
puedan cumplir los requerimientos para un sismo severo.

En el eje x no cumple desde el N-2 al N-4.

A continuacién, se propone una serie de acelerogramas de sismos suscitados
en nuestro pais de tal manera que podamos obtener uno similar al ejecutado
con el r=1 para poder proseguir con el calculo y disefio del sistema con

disipadores sismicos.
4.6. Analisis sismico modal Tiempo — Historia
4.6.1. Acelerogramas para el espectro de disefio

Para el analisis tiempo historia se evaluara tres sismos, para poder
escalarlos y seleccionar el que mas se acerque a los desplazamientos

obtenidos con R=1
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Cuadro 1. Lista de sismos para evaluar un sistema

SISMO UBICACION DE LA ESTACION | NOMBRE DE ARCHIVO
15de Agostodel 2007 |UMVersidad Nacm{?gﬁa" Luls Gonzaga | 1) 0708151840
Parque de la reserva
3deOctubrede 1974 q PRQ-7410030921
(LIMA)
17deOctubre de 1966 Parque de la reserva PRQ._6610171641F
T (LIMA)
, , Aceleracion maxima Duracidn
Estacion acelerometrica Fecha Componentes
(cm/seg2) (Seg)
N-5 334.1
lca 15 de Agosto 2007 218.06
E-W -272.2
Lima 3 de Octubre de 1974 N-5 19 97.9
E-W -192.5
. -260.34
Lima 17 de Octubre de 1966 N-5 197.64
E-W -180.59

Cuadro 2. Proceso de escalado en el seismo signal

THE T

™|
8o
¥

S 70l AL o h
o 3 b ey A -'l]lq;‘ f g!.‘fr'i'[."ff .{“; 1"”‘4{’,,\-'1\'.1\-,J-_"w\‘,‘\v%wm'.*\v\h;(
. & $- X
i




ESCALAMIENTO DE ACELEROGRAMAS

130

1100
z 100
& %0
g %
2 N0

50
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FL

1m0
150
150
1.40

NUEVAS ACELERACIONES MAXIMAS

Cuadro 3. Aceleraciones méximas de registro escalado

. : Aceleracionmaxima | Duracion
Estacion acelerometrica Fecha Componentes

Y (cm/seg2) (Seg)
N-§ 689.697

| 15 de Agosto 2007 218.06
. A0 W 7913

Lima 3de Octubre de 1974 > = 97.%
E-W -747.285
N-S -820.889

Li 17de Octubre de 1966 197.64
ma e Octubre de x SL0B

4.6.2. Analisis sismico modal Tiempo — Historia
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Se realiza el andlisis tiempo historia de nuestro sistema para poder

obtener los periodos, participacion de la masa, desplazamientos y

distorsiones.

Cuadro 4. Sismo Lima 66 escalado

Function Graph

E-3

400 -
300 -
200 -
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4.6.3. Analisis sismico modal Tiempo — Historia

Al ingresar los datos de los sismos elegidos y escalados se obtiene las
derivas que a continuacién se muestran:
SISMO ICA 2007

Tabla 22. Deriva en el eje "Xx" sismo Ica 2007

| DISTORSION DE PISOS X-X SISMO ICA 2007
INELASTICA  ELASTICA

DERIVA
MAX DERIVA DERIVA 0
PISO | ALTURA DESPLAZAMIENTO A A DERIVA%o LIMI‘I;E E.030
N-4 15.5 438.638| 0.030676 0.030676 3.068 0.7
N-3 12 331.272|0.03254457 | 0.032544571 3.254 0.7
N-2 8.5 217.366|0.03186914 | 0.031869143 3.187 0.7
N-1 5 105.824 | 0.0211648 0.0211648 2.116 0.7
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 23. Deriva del eje "y" sismo Ica 2007
DISTORSION DE PISOS Y-Y SISMO ICA 2007
INELASTICA  ELASTICA
MAX DERIVA DERIVA 0 DERIVA
PISO | ALTURA DESPLAZAMIENTO A A DERIVA%o LIMITE E.030 %
N-4 15.5 285.233 | 0.01823943 | 0.01823943 1.824 0.7
N-3 12 221.395|0.01971314 | 0.01971314 1.971 0.7
N-2 8.5 152.399|0.02036543 | 0.02036543 2.037 0.7
N-1 5 81.12 | 0.016224 0.016224 1.622 0.7
Fuente: Elaboracion Propia
SISMO LIMA 66
Tabla 24. Deriva del eje "x" sismo Lima 66
DISTORSION DE PISOS X-X LIMA 66 CASO1
INELASTICA  ELASTICA
MAX DERIVA DERIVA 0 DERIVA
PISO | ALTURA DESPLAZAMIENTO A A DERIVA%o LIMITE E.030 %
N-4 15.5 20.709|0.00131343 | 0.001313429 0.131 0.7
N-3 12 16.112 | 0.00136886 | 0.001368857 0.137 0.7
N-2 8.5 11.321| 0.001468 0.001468 0.147 0.7
N-1 5 6.183| 0.0012366 0.0012366 0.124 0.7

Fuente: Elaboracion Propia
EJE Y-Y



Tabla 25. Deriva en el eje "y" sismo Lima 66
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DISTORSION DE PISOS Y-Y SISMO LIMA 66

VIAX DERIVA DERIVA DERIVA
PISO | ALTURA INELASTICA ELASTICA DERIVA%o LIMITE
DESPLAZAMIENTO A A E 030 %
N-4 | 155 16.42 0.000956 0.000956 0.096 0.7
N-3 12 13.074| 0.00107029 0.00107029 0.107 0.7
N-2 | G8.5 9.328| 0.00118743 0.00118743 0.119 0.7
N-1 5 5.172 0.0010344 0.0010344 0.103 0.7
Fuente: Elaboracién Propia
SISMO LIMA 70 CASO |
Tabla 26. Deriva en el eje "x" sismo Lima 70
DISTORSION DE PISOS SISMO LIMA 70 X-X
VIAX DERIVA DERIVA DERIVA
PISO | ALTURA INELASTICA ELASTICA DERIVA%o LIMITE
DESPLAZAMIENTO A A E 030 %
N-4 | 155 91.139| 0.00620629 0.006206286 0.621 0.7
N-3 12 69.417 | 0.00609543 0.006095429 0.610 0.7
N-2 8.5 48.083 0.006146 0.006146 0.615 0.7
N-1 5 26.572 0.0053144 0.0053144 0.531 0.7
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 27. Deriva en el eje "y" sismo Lima 70
DISTORSION DE PISQS SISMO LIMA 70 Y-Y
INELASTICA ELASTICA
VIAX DERIVA DERIVA DERIVA
PISO | ALTURA DESPLAZAMIENTO INELASTICA ELASTICA DERIVA%o LIMITE
A A E.030 %o
N-4 | 155 171.183| 0.00976257 0.00976257 0.976 0.7
N-3 12 137.014| 0.01142514 0.01142514 1.143 0.7
N-2 8.5 97.026 0.012564 0.012564 1.256 0.7
N-1 5 53.052 0.0106104 0.0106104 1.061 0.7

Fuente: Elaboracion Propia




4.6.4. Resumen de control de derivas

Tabla 28. Resumen de desplazamiento en el eje x-x
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ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN X-X

SISMO ICA 2007 SISMO LIMA 66 \ SISMO LIMA 74 SISMO MOYOBAMBA SISMO LIMA 70
CASO | CASO Il CASO | CASOII CASO | CASO Il CASO | CASO Il CASO | CASO Il
0.011 0.009 0.001 0.001 0.001 0.000 0.010 0.010 0.005 0.003
1.645 1.408 0.165 0.137 0.187 0.052 1.566 1.460 0.657 0.498
2.218 1.913 0.203 0.114 0.174 0.053 2.136 2.013 0.772 0.709
2.704 2.363 0.184 0.076 0.164 0.073 2.611 2.527 0.717 0.774
3.068 2.707 0.131 0.062 0.176 0.100 2.943 2.945 0.621 0.807
3.254 2.905 0.137 0.089 0.198 0.121 3.109 3.208 0.610 0.925
3.187 2.873 0.147 0.110 0.206 0.128 3.049 3.210 0.615 1.029
2.116 1.916 0.124 0.095 0.161 0.089 2.027 2.164 0.531 0.872
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29. Resumen de desplazamientos en el eje y-y
ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN Y-Y
SISMO ICA 2007 SISMO LIMA 66 SISMO LIMA 74 SISMO MOYOBAMBA SISMO LIMA 70
CASO | CASO Il CASO | CASOII CASO | CASO Il CASO | CASO Il CASO | CASO Il
0.681 0.535 0.059 0.087 0.051 0.067 0.645 0.799 0.337 0.390
0.993 0.778 0.054 0.121 0.075 0.099 0.939 1.151 0.493 0.565
1.316 1.028 0.068 0.135 0.081 0.131 1.247 1.505 0.661 0.761
1.600 1.247 0.085 0.134 0.062 0.159 1.524 1.813 0.817 0.875
1.824 1.421 0.096 0.136 0.076 0.182 1.755 2.057 0.976 0.910
1.971 1.540 0.107 0.145 0.092 0.201 1.925 2.233 1.143 0.945
2.037 1.601 0.119 0.154 0.104 0.214 2.025 2.338 1.256 0.933
1.622 1.286 0.103 0.127 0.089 0.175 1.642 1.894 1.061 0.741

Fuente: Elaboracion Propia
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Relacion De Las Derivas Calculadas Frente A Las Derivas Con R=1.La
relacion entre los resultados de las derivas del analisis tiempo historia vs las derivas
del analisis dindmico espectral con R=1debe estar entre los valores de 0.8 -1.5, asi
mismo se elegira el caso que tenga mayor similitud al del desplazamiento dinamico
modal —espectral con R=1.

Tabla 30. Resumen de desplazamientos en el eje x-x

ANALISIS TIEMPO HISTORIA EN X-X RELACION DE DERIVAS
SISMO ICA 2007 | SISMO LIMA 66 | SISMO LIMA 74 | SISMO MOYOBAMBA | SISMO LIMA 70
CASO| CASOIl CASOI CASOIl CASOI CASOIl CASOI CASOIl |CASOI|CASOII
2.630| 2.245] 0.270| 0.250| 0.329] 0.080 2.481 2.307| 1.131| 0.726
2.736| 2.342| 0.274| 0.228| 0.310| 0.087 2.605 2.429| 1.092| 0.829
2.963| 2.557| 0.272| 0.153] 0.233| 0.071 2.854 2.690| 1.032| 0.948
3.629| 3.171| 0.247| 0.102] 0.220| 0.098 3.504 3.391| 0.962] 1.039
4.458| 3.935| 0.191| 0.090| 0.256| 0.145 4.277 4.280| 0.902] 1.173
4.492| 4.010| 0.189| 0.123| 0.273| 0.167 4.292 4.429] 0.841| 1.277
4.159| 3.749| 0.192| 0.143| 0.269| 0.166 3.978 4.189| 0.802] 1.343
3.358| 3.041| 0.196| 0.151] 0.256| 0.141 3.217 3.434| 0.843| 1.384

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro se observa que el espectro que cumple con lo solicitado es el de
sismo Lima 70, ya que sus valores oscilan entre 0.8-1.5, por lo que se usara este

espectro para los posteriores calculos.
4.7. Disipadores de fluido viscoso
4.7.1. Nivel de amenaza sismica

Segun el comité VISION2000, los movimientos sismicos de disefio son
expresados en intervalos de ocurrencia y en funcion a la probabilidad de
excedencia, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 31. Niveles de movimiento sismico

Movimiento sismico de Periodo de Probabilidad de
diseno retorno (anos) excedencia (%)
Sismos frecuentes 43 | 50% en 30 afios
Sismos ocasionales 72 50% en 50 afios
Sismos raros 475 10% en 50 anos
Sismos muy raros 970 | 10% en 100 afios

Fuente: SEAOC comité Vision 2000,1995
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4.7.2. Nivel de desempefio

El nivel de desempefio que mostrara una edificacion ante solicitaciones
sismicas describe un estado limite de dafio, ya que representa una
condicion en funcidn a posibles dafios estructurales que pueda sufrir la
edificacion, el riesgo de sus ocupantes, y la funcionalidad del edificio.

El comité VISION 2000 SEAOC brinda cinco niveles de desempefio en
funcion al dafio tolerable.

Tabla 32. Niveles de desempefio de una edificacion

NIVEL DE DESEMPENO DESCRIPCION

£l dano es despreciable o nulo, la edificacion permanece

Totalmente operacional segura y estable para sus ocupantes Los sistemas de
evacuacion y todas las instalaciones contintian prestando

semnicio

Danos leves en elementos estructurales. Los sistemas de
Funcional evacuacion y todas las instalaciones funcionan con
normalidad. Se requiere algunas reparaciones menores
Dano moderado en elementos estructurales, no
Resguardo de vida estructurales y contenido en la edificacion. Perdida
de resistencia y rigidez del sistema resistente de
cargas laterales. Los sistemas de evacuacion y todas
las instalaciones queian fuera de servicio. El edificio
requerira reparacione's importantes.

Danos severos en elementos estructurales. Gran
Préximo al colapso degradacion de la ngidez lateral y capacidad resistente
del sistema Insegundad para los ocupantes y el costo de
reparacion puede ser no factible econémicamente

Pérdida parcial o total del soporte, colapso parcial o total

Colapso de la estructura. No es posible |a reparacion

Fuente: SEAOC comité Vision 2000,1995
DERIVA DE OBJETIVO
Se entiende por deriva de objetivo al valor maximo que se requiere para
gue nuestra estructura pueda cumplir con el reglamento E.030, para
poder estar dentro lo normado. Este valor se puede asumir por las tablas
de dafio-derivas brindada por la metodologia Hazus en funcién al dafio
para esta tesis se asumira un valor de deriva objetivo maximo de 22.02

m para el eje "x” y 22.53 para el eje “y’0.006.
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4.7.3. Implementacion de disipadores para el eje x-x

LA medida mayor que se tomara del siguiente cuadro e la referencia para
proceder con el célculo.

Tabla 33. Desplazamiento maximo del sismo de Lima

CASO 2
X Y
14.0261 13.462
11.2007 10.2777
7.9627 6.9717
4.3601 3.7066

Fuente: Elaboracion Propia

Dmax
Bx = Dobjetivo
22.02
¥ a0 T

AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO (Beff)
_231-041 In(Bo)
2.31 — 0.41ln (Beffx)
2.31 — 0.411n(5)
2.31 —0.41In(Beffx)

Bx

1.83 =

AMORTIGUAMIENTO VISCOSO
BH = Beff — 5%
BH = 36.53% — 5%
BH = 31.53%

RIGIDEZ DEL BRAZO METALICO

Tabla 34. Rigidez del brazo metalico
Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375

D ext.(in) | D int. (in) | Espesor (in) Area(inz) Inercia (in?)
20.00 19.65 0.349 21.5 1040

Fuente: AISC Stell construccion
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Doénde:

E = Modulo de elasticidad del acero 29000 ksi = 20.4 x 106 Tn/m2

A = Area de la seccion transversal del perfil 21.5 in2 = 138.71 x 10-4 m2
L = Longitud del brazo metalico.

La longitud del brazo metalico se considera en su totalidad incluyendo el disipador,
para la presente tesis se tendré la disposicion Diagonal, la cual consta de un brazo
por portico.

Figura 29. Distribucion de disipadores en diagonal en porticos

Entonces para el eje X-X:

v _ 204x10° £ 138.71x10~"
x= 5.74

Kx = 49263.08774
EXPONENTE DE VELOCIDAD
Figura 30. Relacién de velocidad vs fuerza de disipador

'
et -!» ------------
3 : :
B Amortiguador Viscoso No lineal (n>1)
OfF~=====eeeST=F=======c=c=c3-=c=-}f ===
) )
g Amortiguador Viscoso No kneal (9<1) ! 1
___________________________________
k=] ' : /
g Amortiguador Viscoso Lineal (7=1) = )
5 ------------------------------------ B
@
oo 2 o
&/
P i e s T G A e i ey -

Velocidad [%] Xa

a = 0.50
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COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO NO LINEAL

ﬁH L2wAYE gl (E: m; E'.'z)

>C.= T+a
! AZ0, .Cos'*®g)

Donde:
By :Amortiguamiento viscoso de la estructura

Cj: Coeficiente de amortiguamiento del

disipador j mj :Masa del nivel i

8j: Angulo de inclinacién del disipador j

@i : Desplazamiento modal en el nivel i (correspondiente al primer modo de
vibracion)

@rj : Desplazamiento relativo normalizado del primer modo.

A: Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal
del ultimo nivel (D/B)

a: Exponente de velocidad

w: Frecuencia angular

A: Parametro lambda

Se procede a ordenar y extraer los valores que formaran parte de la ecuaciéon

de célculo del coeficiente de amortiguamiento:

CALCULO DE LA AMPLITUD

_ D
B
_ 22.02 _
© 183
FRECUENCIA ANGULAR
2o
@="r
_2m 6.763 Rad
Y=0877 " > seg

MASA Y PESO SISMICO
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Tabla 35. Masa y peso del sistema

NIVEL PESO MASA
4 478.442431 48.77089
3 478.442431 48.77089
2 478.442431 48.77089
1 504.545958 51.4318

Fuente: Elaboracién Propia

DESPLAZAMIENTO DEL MODO 1 EN EL PORTICO

Tabla 36. Desplazamiento de modo 1 del portico

NIVEL O]
4 0.015
3 0.012
2 0.008
1 0.004

Fuente: Elaboracién Propia

DESPLAZAMIENTO RELATIVO NORMALIZADO DEL PRIMER MODO.

Tabla 37. Desplazamientos normalizados

NIVEL Qi Qi+1 Orj (Di-Di+1)
4 0.0150 0.0150 0.0030
3 0.0120 0.0120 0.0030
2 0.0080 0.0080 0.0040
1 0.0040 0.0040 0.0040

Fuente: Elaboracién Propia

Parametro A

Como se conoce se tiene un factor a=0.5 para disipadores viscosos no lineales, para
lo cual la norma FEMA 274 nos brinda una tabla tabulada, en la cual para dicho factor
le corresponde una lambda de 3.5.

Tabla 38. Valores de alfa y lambda

Exponente « Parametro 7
0.25 357,
0.50 3.5 I
0.75 3.3
1.00 | 3.1
1.25" [ 30

Fuente: Fuente FEMA 274



Tabla 39. Coeficiente de amortiguamiento lo lineal
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NIVEL PESO MASA ) Cose oi di+1 ‘cbr! cosl”(I+u) * Dy*(lte) m * Di*2
(Di-Pi+1)
4 477.515484 48.6764| 38| 0.78801075| 0.014|  0.0140 0.0040 0.000176965 0.0095
3 477.515484 48.6764| 38| 0.78801075| 0.011 0.0110 0.0030 0.000114942 0.0059
2 477.515484 48.6764| 38| 0.78801075| 0.008|  0.0080 0.0030 0.000114942 0.0031
1 502.436023 51.21672| 38| 0.78801075| 0.004|  0.0040 0.0040 0.000176965 0.0008
BASE
SUMATORIA 0.000876267 0.1096

Fuente: Elaboracion Propia

By x 2mwAY % w2 = (Lan, 0;°)

XC;, =
j A(ZgL+a cosl™®@ )i

s
2Cj =3960.41 tn.—
m
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Considerando 4 disipadores por piso EN EL EJE X, se calcula el coeficiente de

amortiguamiento no lineal unitario.

5

I'Nd!:!pndures

f.-'jz

. 3960.41

S
Cj = = 976.58tn.—
J 4 n m

Se instalara 4 disipadores diagonales por piso.

Figura 31. Introduccion de los valores de disipadores

'DISIPADOR VISCOSO
'
Damper - Exponential

'Yes

Linear Properties
Effective Stiffness !:] tonf/m

Effective Damping 0 tonf-s/m

Nonlinear Properties

tonf/m
b tonf*{s/m)"Cexp

En x-x
k = 49263.08
Cj = 976.58
a=05
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IMPLEMENTACION DE LOS DISIPADORES EN EL SISTEMA EJE X-X

e ==

=

:
\
N

181
L=J

=

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez instalado los disipadores en el sistema se procede con la ejecucion
del programa para analizar los resultados obtenidos, desplazamientos,
cortantes y obtenidos.

Desplazamientos del sistema con disipadores
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Tabla 40. Desplazamiento del sistema con disipadores.

DESPLAZAMIENTOS DEL SISTEMA CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSOS

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir | X-Dir Min | Y-Dir Min
m mm mm mm mm
Story4 15.5| Top 55.603| 2.886 -44.562 -0.625
Story3 12 | Top 45.484| 2.343 -35.206 -0.52
Story2 8.5 | Top 33.065| 1.681 -24.941 -0.39
Storyl 5| Top 18.558 | 0.957 -13.683 -0.216
Base O|Top 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

Derivas del sistema con disipadores viscosos

Tabla 41. Desplazamiento con disipadores sismicos

| DISTORSION DE PISQOS SISMO LIMA 70 CON DISIPADORES SISMICOS
ELASTICA  INELASTICA

DERIVA

MAX DERIVA DERIVA DERIVA | LIMITE

PISO| ALTURA DESPLAZAMIENTO A A %o E.030

%0

N-4 | 15.5 55.603|0.00289114 | 0.002891143 0.29 0.7
N-3 12 45.4840.00354829 | 0.003548286 0.35 0.7
N-2 8.5 33.065|0.00414486 | 0.004144857 0.41 0.7
N-1 5 18.558 | 0.0037116 0.0037116 0.37 0.7

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 5. Resumen de derivas

RESUMEN SISMO LIMA 70 CON DISIPADORES EJE X-X
NIVEL CASO 2 E.030 OBS
N-4 0.002891143 0.007 CUMPLE
N-3 0.003548286 0.007 CUMPLE
N-2 0.004144857 0.007 CUMPLE
N-1 0.0037116 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia
Del cuadro adjunto se puede observar que los disipadores cumplen la funcion

de reducir desplazamientos en el eje “x”.



Cortantes del sistema con disipadores viscosos

Tabla 42. Fuerza cortante por piso

FUERZA CORTANTE POR PISO DEL SISTEMA CON DISIPADORES SISMICOS EJE X-X
Story Elevation Location | X-Dir Y-Dir X-Dir Min Y-Dir Min
mm tonf tonf Tonf tonf
Story4 | 15500 Top 1471.109 0.0013 |-1678.4373 -0.0011
Bottom 1471.109 0.0013 |-1678.4373 -0.0011
Story3 | 12000 Top 1603.6575 0.0019 |-1642.9864 -0.0017
Bottom 1603.6575 0.0019 |-1642.9864 -0.0017
Story2 |8500 Top 1648.1997 0.0035 |-1818.3883 -0.0039
Bottom 1648.1997 0.0035 |-1818.3883 -0.0039
Storyl |5000 Top 1643.7145 0.0015 |-2072.333 -0.0013
Bottom 1643.7145 0.0015 |-2072.333 -0.0013

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 32. Cortante por piso en el sistema con disipadores

* |

N

Show

Case/Combo
Cutput Type
Step Number

3-D View

Mode Number

v Desplay For
Story Range

Al Stones

~ Display Colors
Global X [ ™
Giobal Y M R
~ Legend
Legend Type Nene

Display Type
indicates the type of story nesponse to be
chaplayed

Story shears |w
Modal

| Story Responze
el Y- T
v hame ]
Hame StoryFlesp 1

NPT -

Base

Srory Shears

- X
/." e

T L s b e s s e e |
40 0 40 B0 120 160 200 240 280 320 360 ED

Force, tonf

Max: (0275284, Story1). Min: (0, Story1)

3D View

Fuente: Elaboracién Propia

Verificacién del comportamiento histerético de los disipadores.

Este diagrama que relaciona la fuerza vs la deformacion debe ser curvas elipticas.

Disipadores (K1-K9)

Figura 33. Diagramas Histeréticos
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Se puede observar que las formas son elipticas por lo tanto cumple con lo requerido

por la teoria.

4.7.4. Implementacion de disipadores en el eje y-y deriva de objetivo

FACTOR DE RESPUESTA (B)
La medida mayor que se tomara del siguiente cuadro de la referencia para

proceder con el calculo

Fuente: Elaboracion Propia

CASO 2
X Y
14.0261 13.462
11.2007 10.2777
7.9627 6.9717
4.3601 3.7066
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Dmax
By = Dobjetivo
22.53
By = W = 187

AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO (Beff)

. 231-041 In(Bo)
"~ 2.31-0.41In (Beffy)

2.31-0.41In(5)
2.31—-0.41In(Beffy)

Beffy =32.79%

By

1.87 =

AMORTIGUAMIENTO VISCOSO
BH = Beff — 5%
BH = 32.79% — 5%
BH = 27.79%
RIGIDEZ DE BRAZO METALICO
Tabla 43. Rigidez del brazo metélico

Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375

D ext.(in)| D int. (in) | Espesor (in) | Area (in?) |Inercia (in%)

20.00 19.65 0.349 21.5 1040
Fuente: AISC Stell construccion
K = EA
L

Donde:

E = Modulo de elasticidad del acero 29000 ksi = 20.4 x 106 Tn/m2

A = Area de la seccion transversal del perfil 21.5 in2 = 138.71 x 10-4 m2

L = Longitud del brazo metalico.
La longitud del brazo metalico se considera en su totalidad incluyendo el disipador,
para la presente tesis se tendra la disposicion Diagonal, la cual consta de un brazo

por portico.
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Figura 34. Distribucion de disipadores

455

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces para el eje Y-Y:

20.4x10° * 138.71x10™*
Ky =

7.43
Ky = 38084.41
EXPONENTE DE VELOCIDAD
a = 0.50

COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO NO LINEAL
CALCULO DE LA AMPLITUD

4D
"B
. 22.53 -
187
FRECUENCIA ANGULAR
2o
©=T7r
_ " 643 Rad
W= Osaz 043 Rad/seg
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DESPLAZAMIENTO RELATIVO NORMALIZADO DEL PRIMER MODO.

Tabla 44. Desplazamientos normalizados

NIVEL i Di+1 Orj (Di-0i+1)
4 0.0150 | 0.0150 0.0030
3 0.0120 | 0.0120 0.0030
2 0.0080 | 0.0080 0.0040
1 0.0040 | 0.0040 0.0040

Fuente: Elaboracién Propia

Parametro A
Como se conoce se tiene un factor a=0.5 para disipadores viscosos no lineales, para
lo cual la norma FEMA 274 nos brinda una tabla tabulada, en la cual para dicho factor

le corresponde una lambda de 3.5.



‘ _ drj
NIVEL PESO MASA | © COose di | Pi+l (®i-i+1) cost(1+2) * DriP(1+4) ok irn
4| 477.515484| 48.6764| 28| 0.88294759| 0.014| 0.0140 0.0040 0.00020989 0.0095
3| 477.515484| 48.6764| 28| 0.88294759| 0.011| 0.0110 0.0030 0.000136328 0.0059
2| 477.515484| 48.6764| 28| 0.88294759| 0.008| 0.0080 0.0030 0.000136328 0.0031
1| 502.436023| 51.21672| 28| 0.88294759| 0.004| 0.0040 0.0040 0.00020989 0.0008
BASE
SUMATORIA 0.001039299 0.1096
By x 2mAY 2 = (Zm,; 0,5
IC,=

A(Zg 1+e cos' ™0 )

s
2Cj = 3849.86 tn.—
m

102
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Considerando 4 disipadores por piso EN EL EJE X

SC

I disipadores
. 3849.86

Cj = 2
Se instalard 4 disipadores diagonales por piso

s
= 962.46tn.—
m

Figura 35. Introduccion de los valores de los disipadores

'DISIPADOR VISCOSO

U1
.Darrper-an:onertial

Yes

45297 'tonf/m
976.58 ‘tonf*(s/m)"Cexp
05 |

Fuente: Elaboracion Propia

Eny-y
k = 49263.08
Cj =976.58



DIAGRAMA GENERAL

Figura 36. Diagrama general
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Fuente: Elaboracion Propia

4.8. Balance energético

Figura 37. Participacién de energia

Curnulative Energy Components

E+3
150 -

Energy, tonf-mm

1e
40 80

Load Case

C2174

Legend
— Kinetic
— Potential
—— Gilsbal Damping

Henlinear Viscous Damping
s Monlinear Hysteretic Damping
Error

OK

Fuente: Elaboracion Propia
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Las figuras precedentes muestran la participacion de los disipadores en la
absorcién de energia sismica durante el sismo severo y se calculd de acuerdo a la

siguiente relacion.

energia disipada por los dispositivos

% de disipacion de energia = - :
energia de entrada del sismo severo

Yox = 22200 _ o 0
1455.08

%y = 2010 _ 0 006
2019.1

Se obtiene que:

Los disipadores de fluido viscoso instalados en el eje “X” absorben y
disipan el 77.1% de la energia del sismo severo, dejando el 22.9% a los
elementos estructurales disefiados.

Los disipadores de fluido viscoso instalados en el eje “Y” absorben y disipan el
78% de la energia del sismo severo, dejando el 22% a los elementos estructurales
disenados.

4.9. Fuerzas actuantes en los disipadores

De los diagramas histéricos se extrae la fuerza actuante en cada disipador para
poder seleccionar el tipo de disipador.
Tabla 45. Fuerza actuante en cada disipador.

DISIPADOR | NIVEL FUERZA(TNF) FACTOR | FUERZA (KIP) | FUERZA TAYLOR (KIP)
K1 1 146.18 | 173.83 | 2.2046 | 322.268428 330
K2 2 171.09 | -143 2.2046 | 377.185014 440
K3 3 133.85 | -159.86 | 2.2046 295.08571 330
K4 4 143.33 | 119.51 | 2.2046 | 315.985318 330
K5 5 102.71 | 124.42 | 2.2046 | 226.434466 220
K6 6 102.78 | -82.1 2.2046 | 226.588788 220
K7 7 61.4 -80.41 | 2.2046 135.36244 165
K8 8 52.93 | -37.41 | 2.2046 116.689478 135
K9 1 173.83 | -146.18 | 2.2046 | 383.225618 440
K10 2 143.48 | -171.08 | 2.2046 | 316.316008 330
K1l 3 159.85 -133 2.2046 352.40531 440
K12 4 1195 | -143.32 | 2.2046 263.4497 330
K13 5 124.41 | -102.7 | 2.2046 | 274.274286 330
K14 6 82.089 | -102.77 | 2.2046 180.9734098 220
K15 7 80.39 | -61.38 | 2.2046 177.227794 220
K16 8 37.39 -52.9 2.2046 82.429994 110

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 6. Seleccion del tipo de disparador

% E@y |©®[Pdevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS
& LOCK-UP DEVICES

—~ = CLEVIS
THICKNESS FULL SPHERICAL BEARING  — CYLINDER DIA.
o ol ol RADIUS BORE r
IlAll
o . CLEVIS )
WIDTH
o o ‘ I
e CLEVISDEPTH ~ —=| |= PLATE
B THICKNESS
SPHERICAL |MID-STROKE CLEVIS CLEVIS CLEVIS | CYLINDER
FORCE |BEARING BORE| LENGTH ?N.T(R;I?:SE THICKNESS| WIDTH DEPTH DIA. WT:'GHT
DIA. (INCHES) | (INCHES) |' )| (nches) | (nches) |anchEs)| onches) | S
55 KIP 1.50 31.00 +3 163 | amax_| 325 |atzmax | o8
110 KLP ai)ﬂ % +4 %_13 5 EAX 4500 5-3/4 MAXI 215 i
| |_165 KIP 2.25 40.00 +4 2.25 6 MAX. 5.10 7-1/4 MAX. | 400
220 KIP 2.75 41.25 +4 2.75 7-1/2 MAX, 5.88 8-1/4 MAX, 560
330 KIP 3.00 43.50 +4 3.00 8 MAX. 6.38 9-1/2 MAX. 675
440 KIP 3.50 53.00 15 3.50 9 MAX. 7.50 |11-1/4 MAX.| 1000
675 KIP 4.00 56.75 £5 4.50 11-1/4 MAX.| 8.00 |13-3/4 MAX.| 1750
900 KIP 5.00 64.00 15 5.50 12-3/4 MAX.| 10.75 |16-3/4 MAX.| 2400
1250 KP T i 1 1 1 t t |t
1800 KIP 1 T 1 1 1 t T T
NOTE:
PLATE | VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM £210 £36
FoRce | A" | "8* | "cv | 0" |micKnESs| INCHES. FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR

(INCHES) | STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN TABLE. ANY
!] 55 KIP | 7.00%.12 | 5.00+.01 * 0.81+.01 | 1.50+.03 ||STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
110KIP_|11.12+.12] 8.00+.01 |  * 1.25+01 | 1.50+03 ||VERSION DEPICTED CHANGES MID-STROKE LENGTH

165 KIP__ [13.50+.12| 10,00+,01 5.00+.01 | 1.12+.01 | 2.40+.03 BY FIVE INCHES PER x1 INCH OF STROKE.

220 KIP | 16.50+,12| 12.50+.01] 6.25+.01 | 1.25+.01 3.00+,06 EXAMPLE: 220 KIP +4 INCHES STROKE, MID-STROKE

330 KIP  [17.00.12|13,00+,01| 6.50+.01 |1.376+.010| 3.00+.06 LENGTH IS 41.25 INCHES
440 KIP  [18.00+,1213.50+,01| 6.75+.01 [1.500£.010| 4.00+.06 220 KIP +6 INCHES STROKE,

675 KIP | 20,00+.12|16.00+,01| 8.00£.01 | 1.631.01 | 4.00+.06 6-4=2TIMES FIVE=10

900 KIP t t + + + 41.25+10 = 51.25 INCHES MID-STROKE LENGTH
1450 KIP t t t + t

1800 KIP t T t + ¥ BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE

AS DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER £ 12 INCHES
AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE
LONGER THAN LISTED IN TABLE.

* DENOTES 4-BOLT MOUNTING PATTERN

T DENOTES CUSTOM PATTERN. CONSULT FACTORY.

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 7. Fuerza soportada por tipo de disipador
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FUERZA TAYLOR
(Kip)
55 98

110 215
165 400

220 560
330 675
440 1000
675 1750
900 2400
1450 consultar
1800 consultar

Peso (Lbs)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 8. Seleccion del tipo de disparador

{E@WU@Fdevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS
& LOCK-UP DEVICES

CLEVIS
THICKNESS B FULL — SPHERIC AL BEARING YL INDER DIA.
= F raDiUS N / BORE
: T e
- CLEVIS
o B WIDTH
= S ..

o 1N ——J—(;u—vm DEPTH
comavs ~— @"D"

f=—— MID-STROKE LENGTH

e |‘ PEATE, s 220 kip

SPHERIC AL MD.STROKE - - cLEans cLens cLeEvis CYLINDER r~
FORCE |BEARMG BORE| LENGTH t::.]f::; THicknEss|  wioTH DEPTH DA w(‘;":""
DIA. (ICHES) (CHES) (INCHES) (CHES) (INCHES) (CHES)

56 e 1.50 31.00 =3 1.63 4 MAx 325 |avzmax.| o8 /
110 KiIP 2.00 39.25 ) 2.43 % MAX. 400 | 5vaMAX. | 215
165 K> 2.25 A0 00 -4 2.25 £ MAXx, A£.10 7-1/4 MAX A0 e
220m® | >7n T S — S—— . — 77K 7 - - Y3 -
330 W .00 43,50 =4 . 00 B MAXC . 35 9. 1/2 MAX. 675 ’ 440 kip

o9 .20 ] ] L=

e e

20 Cow S 22 Cri— Tl LA IO \
500 K .00 ©4.00 e 3] 12-0/4 MAX. | 10.75 | 16-3/4 MAX. | 2400
1450 Wi T T 1 1 T ;i T =% \ a
1800 K T t T T T t T i ﬂinﬂ ‘

Fuente: Elaboracion Propia

De los datos del cuadro se obtiene el calculo de la fuerza de cada disipador en el eje
X-X&Y-Y:

220.00kip

330.00kip

440.00kip.

700.00kip.
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En la imagen adjunta se selecciona las caracteristicas del disipador de acuerdo a

nuestros resultados del Etabs.

4.10. Maximo stroke

El valor maximo que demanda el fabricante de la empresa CDV es de 50mm O

(5CM).
Figura 38. Maxima fuerza aplicada al disipador
%B'—%" @- << Time, sec 0 >> Q‘/.}.
v Name
Name QuickHys1 150 -
+ Plot Definition
Load Case C1DIS 74
== Link name K1 125 -
L Location l-end
= Component Auial Force vs. U1
I-'| v Response Recovery
Recovery Extent Al
v Display Settings
Line Type Solid [
i Line Width 1 Pocel (Regqular) || §
1L Line Color M Bue =
@
=
o
w
™
®
<
b =100 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
all 715 50 25 00 25 50 75 100 125 150 174
Deformation U1, mm
Load Case pz =
The load case for which the response is
displayed.
\Q Max: (8.500911, 125.723423); Min: (9.919084, -97.138253)
3D View

Fuente: Elaboracién Propia
Del diagrama histerético se puede observar que el maximo stroke es de
7.46mm, por tanto, la estructura se comporta eficientemente frente a las
acciones sismicas.
Disefio de brazo metalico (diagonal)
Todos los disipadores seran de fluido viscoso seran instalados en diagonal.



4.11. Analisis comparativo de los resultados

4.11.1. Cuadro de desplazamientos en el sistema con y sin disipadores

Tabla 46. Desplazamiento con y sin disipadores
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RESUMEN DE LOS DESPLAZAMIENTOS POR LOS METODOS
DINAMICO MODAL DINAMICO MODAL ESPECTRAL CON ANALISIS DINAMICO TIEMPO ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA
ESPECTRAL R=1 HISTORIA SISMO LIMA 70 CON DISIPADORES SISMICOS
NIVELES (mm) (mm) LIMA 70 CASO Il (mm) (mm)

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
N-4 |15.416 15.671 107.768 109.556 140.261 134.62 55.603 45.49
N-3 11.971 12.287 83.685 85.899 112.007 102.777 45.484 37.543
N-2 |8.344 8.591 58.33 60.063 79.627 69.717 33.065 27.306
N-1 |4.507 4.673 31.51 32.668 43.601 37.066 18.558 17.664

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa los métodos trabajados con sus respectivos desplazamientos, sin embargo, de acuerdo al tema de la tesis se

trabajara con el andlisis del pértico con y sin disipadores sismicos. De donde se hace notorio la disminucion de los desplazamientos

al usar los disipadores en el eje X-X,
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4.11.2. Graficas cony sin disipadores sismicos en el eje “X&Y”

Se muestra el grafico de barras donde se puede apreciar la variacion
del desplazamiento en el eje x-x cuando se incorpora los disipadores
de fluido viscoso en dicha direccion.

Figura 39. Desplazamiento con y sin disipadores

DESPLAZAMIENTOS EN EL EJE X-X DEL SISTEMA SD vs CD

SIN DISIPADOR (mm) CON DISIPADOR (mm)

50

S
2
[}
-
(=
i
=
@
N
8
Q.
@
[}
(=]

0 —_—
N-3

112.007
45.484
59.39%

N4
140.261
55.603
60.36%

SIN DISIPADOR (mm)
CON DISIPADOR (mm)
1% REDUCCION

Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47. Reduccion porcentual del desplazamiento

REDUCCION PORCENTUAL DEL DESPLAZAMIENTO EJE X-X
NIVEL SIN DISIPADOR CON DISIPADOR % REDUCCION
(mm) (mm)
N-4 140.261 55.603 60.36%
N-3 112.007 45.484 59.39%
N-2 79.627 33.065 58.48%
N-1 43.601 18.558 57.44%

Fuente: Elaboracion Propia
De los calculos realizados se puede resaltar que nuestro sistema se reduce

entre un 55%-65% del desplazamiento sin disipadores.

Al igual que en el eje x se muestra el grafico de barras donde se puede
apreciar la variacion del desplazamiento en el eje y-y cuando se incorpora los

disipadores de fluido viscoso en dicha direccién.
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4.11.3. Cuadro de derivas de entrepiso con y sin disipadores sismicos

Tabla 48. Derivas del sistema con y sin disipadores

RESUMEN DE LAS DERIVAS POR LOS METODOS
DINAMICO MODAL DINAMICO MODAL ESPECTRAL ANALISIS DINAMICO TIEMPO | ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA | DERIVA
ESPECTRAL CON R=1 HISTORIA SISMO LIMA 70 CON DISIPADORES E.030
NIVELES (%) (%) LIMA 70 CASO Il (%) SISMICOS (%) (%)

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X | Y-Y
N-4 0.59 0.58 0.688 0.676 0.621 0.976 0.29 0.23 0.7 | 0.7
N-3 0.62 0.63 0.724 0.738 0.610 1.143 0.35 0.29 0.7 | 0.7
N-2 0.66 0.67 0.766 0.783 0.615 1.256 0.41 0.28 0.7 | 0.7
N-1 0.54 0.56 0.630 0.653 0.531 1.061 0.37 0.35 0.7 | 0.7

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa los métodos trabajados con sus respectivas derivas de entrepiso, sin embargo, de acuerdo al tema de la tesis se
trabajard con el andlisis del pértico con y sin disipadores sismicos, se verifica la reduccion de estos desplazamientos al incorporar

disipadores en el eje X-X & Y-Y.



112

4.11.4. Graficas comparativas de las derivas de entrepiso

Figura 40. Comparativo con y sin disipadores sismicos

Titulo del grafico
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 49. Reduccion de las derivas del entrepiso

REDUCCION PORCENTUAL DE LAS DERIVAS EJE X-X
NIVEL SIN DISIPADOR | CON DISIPADOR % REDUCCION
(mm) (mm)
N-4 | 0.620628571 | 0.289114286 53.42%
N-3 | 0.609542857 | 0.354828571 41.79%
N-2 0.6146 0.414485714 32.56%
N-1 0.53144 0.37116 30.16%

Fuente: Elaboracion Propia
El porcentaje de derivas de entrepiso que se reduce en el sistema aporticado

varia entre (30%-60%) con respecto al sistema sin disipadores.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusién de resultados con antecedentes Internacionales

A partir de los antecedentes encontrados, aceptamos la hipotesis alternativa
general ya que se establece que existe una correlacion directa y dependiente
entre las dos variables analizadas. Estos hallazgos se visualizaron en el andlisis
sismo resistente del sistema con disipadores viscosos de energia tipo Taylor y su

efecto en los desplazamientos, energia y los esfuerzos.

Los resultados obtenidos por (Espejel Acosta, 2017) sostiene que en el analisis
comparativo sismico de un edificio aporta tico de 5 pisos con fluido viscoso y
realizo tres configuraciones para los disipadores con exponente de a=1y para no
lineales a=0.25 no cumple la deriva permisible, obteniendo una reduccién del 35%
para los desplazamientos espectrales a diferencia que en nuestro modelamiento
la reduccion de desplazamientos es de 50%-66% aumentando asi la efectividad
en un 15% lo cual es aceptable para el desarrollador de esta investigacion, es por
ello que esta investigacion tiene mucha concordancia con la tesis evaluada ya
gue los dos refieren a una disminucion del desplazamiento pero siendo mayor en

mi investigacion por reducir en un 15% mas que (Espejel Acosta, 2017).

Los resultados obtenidos por (Pardo Verdugo, 2017) sostiene que en el
modelamiento de una estructura de 5 pisos de hormigén armado de 5 pisos posee
una deformacién en el sentido longitudinal con lo cual por su geometria y su
esbeltez sobrepasa un 50% el valor permitido por la norma en el uso de
disipadores de energia tipo viscoso tipo Lineal, el autor concluye que existe una

reduccion en los desplazamientos, velocidad, aceleracion de los centros de masa
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en cada piso, para una baja en los esfuerzos, corte y momento con un control
efectivo en su reforzamiento sismico para la estructura de 5 pisos, lo cual se
concluye que se concuerda con el investigador ya que en la investigacion
planteada se reduce el en desplazamiento en el eje X-X y los esfuerzos en ambos
ejes y con una absorcion de energia en la estructura y concluye que se deben
plantear el uso de disipadores de energia en las estructuras de envergadura
considerable ya que presentara una mejor conservacion de los desplazamientos
y un mejor comportamiento de toda la edificacion lo cual se concluye que se

concuerda con el autor de la investigacion.

En la tesis planteada por (Fernando Farfan & Danovis Rincon, 2018), concluye
gue para poder recrear las estructuras logrando captar en el modelo de edificacion
donde se logra la mayor cantidad de asimilacibn de energia y el mejor
desplazamiento horizontal y siendo la asimilacién de la energia de manera
ascendente, teniendo un analisis cualitativo y cuantitativo, este evita un
movimiento ondulatorio con un modelo ascendente, lo se concuerda con el
investigador ya que en la tesis presentada también se asimila la energia de
manera ascendente lo cual conlleva a una buena asimilacion de energia en el
buen comportamiento de la estructura, recomienda también el uso de disipadores
de energia del tipo viscoso que sea de un uso mas constante en estructuras que
albergan una cantidad de gente considerable es por ello que en la investigacion
planteada lo refiere a una estructura educativa, para lo cual se concuerda con el
investigador ya que para el modelamiento de la estructura se deberia de
considerar el uso de disipadores siendo los hospitales, los centros educativos e
infraestructuras en general donde se albergara una alta densidad poblacional
deberia de considerar la implementacion de estos disipadores en proyectos ya

mencionados.
Discusién de resultados con antecedentes Nacionales

Los resultados obtenidos por (Espejel Acosta, 2017) sostiene que en el analisis
comparativo sismico de un edificio aporta tico de 5 pisos con fluido viscoso y
realizo tres configuraciones para los disipadores con exponente de a=1y para no
lineales a=0.25 no cumple la deriva permisible, obteniendo una reduccion del 35%
para los desplazamientos espectrales a diferencia que en nuestro modelamiento

la reduccion de desplazamientos es de 50%-66% aumentando asi la efectividad
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en un 15% lo cual es aceptable para el desarrollador de esta investigacion, es por
ello que esta investigacion tiene mucha concordancia con la tesis evaluada ya
gue los dos refieren a una disminucion del desplazamiento pero siendo mayor en
mi investigacion por reducir en un 15% mas que (Espejel Acosta, 2017), donde

recomienda el uso de disipadores de energia en proyectos de alta envergadura.

Los resultados obtenidos en la investigacion guardan concordancia con (Morales
Diaz & Contreras Balbaro, 2017) ellos sostienen que la asimilacion y
amortiguamiento de la estructura se reduce en un 25% siendo la deriva y las
solicitaciones internas de la estructura en un porcentaje de 0.6 en el factor de
orden, siendo el costo de los dispositivos de 45 dolares por metros cuadrado mas
por el costo del metro cuadrado de area construida, con este autor se concuerda
en los dos aspectos fundamentales que es la reduccion del desplazamiento en un
25% lo cual es menor al estudio presentado en esta investigacion que es de 35%
y para el factor de deriva de 0.6 siendo parecido a la investigacién planteada lo
cual lleva a concluir concordancia en estos parametros con esta investigacion, en
el tema del costo no se ha viste en mi investigacién por ser un tema ajeno a los
objetivos planteados y siendo muy variante en relacién a tiempos y el movimiento
muy relativo de la bolsa de valores, es por ello que se buscé utilizar la parte
técnica como un sustento fundamentado en el andlisis de los disipadores de

energia tipo Taylor de fluido viscoso.

En el caso de la investigacion sostenida por (Quispe Huaman & Garcia Urrutia,
2019) plantea que el cambio drastico de la respuesta sismica del edificio ha
reducido un 50% las derivas de cada entrepiso, siendo el periodo de la estructura,
la energia sismica disipada por la estructura y eliminando la irregularidad
torsional. Las Normas que se utilizaron para el desarrollo de esta tesis fueron:
Para el Andlisis Modal Espectral, la Norma Técnica Peruana E.030, E.020 y el
ACI 318 — 19; y para el Andlisis no lineal Tiempo — Historia, solamente la Norma
Técnica Peruana E.030 (2018), se concuerda en todo lo anterior puesto a que

reduce las deformaciones los esfuerzos y asimila la energia de la edificacion.
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CONCLUSIONES

. Para el eje x-x se muestra que el desplazamiento de la estructura sismica con el
amortiguador de fluido viscoso reduce el desplazamiento entre un 55% y un 65%

del desplazamiento de la estructura sin el amortiguador.

. Para el eje y-y se muestra que el desplazamiento de la estructura sismica con el
amortiguador de fluido viscoso reduce el desplazamiento entre un 50% y un 70%

del desplazamiento de la estructura sin el amortiguador.

. ElI porcentaje de deformacion estructural sismica o deriva entre pisos con
disipadores de energia de fluidos viscosos en sistemas de estructura varia entre
(30 % y 80 %) en relacién con los sistemas sin disipadores de energia.

. La deformacion o desplazamiento entre pisos de la estructura sismica con
disipadores de energia viscosos en el sistema de porticos varia entre (57%-78%)
en relacion con el sistema sin disipadores de energia, y no hay diferencia
significativa entre los dos con cortante viscosa fuerza de disipadores de fluidos y
estructuras sismicas sin disipadores de fluidos viscosos. No existe una diferencia
significativa en la fuerza de corte entre las estructuras sismicas con y sin

disipadores de energia de fluidos viscosos.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda predimensionar primero los elementos estructurales con la carga
indicada en la RNE E.020 para un calculo méas preciso (evitar redisefio de los

elementos estructurales).

2. Se recomienda utilizar datos sismicos (aceleracion) para zonas sismicas similares
a los requerimientos del proyecto, para ser lo mas realista posible, y de alli

seleccionar el disipador de calor mas adecuado para el sistema.

3. Se recomienda utilizar amortiguadores de fluido viscoso en ambas direcciones del

edificio para reducir el desplazamiento en ambas direcciones.
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