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RESUMEN

La presente investigacion tiene como problema general, ¢Cual es la
influencia de los disipadores de fluido viscoso en la respuesta sismica del modelo
estructural del edificio de la sede del gobierno regional de Junin?, el objetivo
general; Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la respuesta
sismica del modelo estructural del edificio de la sede del gobierno regional de
Junin; la hipotesis a contrastar es: “Los disipadores de fluido viscoso influyen
modificando significativamente la respuesta sismica en el modelo estructural del
edificio de la sede del gobierno regional de Junin”.

El método de investigacion es cientifico, tipo de investigacién aplicada, el
nivel de investigacién explicativo y el disefio de investigacion cuasiexperimental,
la poblacion esta conformada por las edificaciones publicas ubicadas dentro del
ambiente urbano monumental, de la plaza Huamanmarca y la muestra es el
edificio de la sede del gobierno regional de Junin.

Se concluyd que los disipadores de fluido viscoso influyen
significativamente en la respuesta sismica de la estructura de la sede del
gobierno regional de Junin, modificando las derivas, esfuerzos los elementos

estructurales y corrigiendo notablemente la irregularidad en planta.

Palabras claves: Respuesta sismica, disipadores de fluido viscoso,

analisis tiempo historia.
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ABSTRACT

The present investigation has as a general problem, what is the influence
of the viscous fluid dissipaters in the seismic response of the structural model of
the building of the headquarters of the regional government of Junin ?, the
general objective; Analyze the influence of viscous fluid dissipaters on the seismic
response of the structural model of the building of the headquarters of the
regional government of Junin; The hypothesis to be tested is: "The viscous fluid
dissipaters influence significantly modifying the seismic response in the structural
model of the building of the headquarters of the regional government of Junin".

The research method is scientific, the type of applied research, the level
of explanatory research and the design of quasi-experimental research, the
population is made up of public buildings located within the monumental urban
environment of Huamanmarca Square and the sample is the building of the seat
of the regional government of Junin.

It was concluded that the viscous fluid dissipaters significantly influence
the seismic response of the structure of the Junin regional government
headquarters, modifying the drifts, efforts, the structural elements and remarkably

correcting the irregularity in the plant.

Key words: Seismic response, viscous fluid dissipaters, time history
analysis.
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INTRODUCCION

El Peru es un pais con alto peligro sismico por la interaccion de la placa
tectonica de Nazca y la placa Sudamericana y por las diversas fallas geoldgicas
gue se ubican en nuestra region; debido a ello existen muchas edificaciones en
el Peru y la region Junin que pueden sufrir dafos estructurales importantes
trayendo como consecuencia la pérdida de vidas humanas y multiples lesiones
de sus ocupantes.

La presente investigacién analiza la respuesta sismica de la estructura de
la sede del gobierno regional de Junin aplicando en el modelo estructural
disipadores de fluido viscoso, ya que siendo una edificacion esencial debe servir
de refugio para los damnificados después de ocurrido de un sismo.

En el capitulo | se realiza el planteamiento del problema resaltando el
motivo de la elaboracion de la tesis, se formula el problema de la investigacion,
la justificacion, las delimitaciones espaciales y temporales, las limitaciones de la
investigacién y se da a conocer los objetivos.

En el capitulo Il se desarrolla el marco teérico dandose a conocer los
antecedentes, marco conceptual, se define los términos relevantes, se expone
las hipétesis y se desarrolla las variables de la investigacion.

En el capitulo Il se expone el método de investigacion, fundamentando el
tipo de investigacion, el nivel de investigacion, la poblacion y muestra, técnicas
e instrumentos que se usaron para el desarrollo de la investigacién y se presenta
el procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

En el capitulo IV se presentan los resultados de la investigacién de cada
variable debidamente fundamentados y apoyados en el marco tedrico.

En el capitulo V se realiza la discusion los resultados obtenidos en esta
investigacion con otras investigaciones similares.

En el final de esta tesis se presentan las conclusiones y recomendaciones
basadas en los resultados de esta investigacién, asi mismo se presenta la
referencia bibliografica que se utilizdé para realizar esta investigacion; en los
anexos se presenta los planos del gobierno regional de Junin y documentos

claves que validan la informacion procesada en la presente tesis.

El investigador

XViil



1.1.

CAPITULOII
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema.

La actividad sismica que experimenta el Peru es debido a la
subduccion de la placa de Nazca frente a la placa Sudamericana. Debido
al proceso de subduccién se ha desarrollado diversos terremotos de gran
magnitud en nuestro pais los cuales se han documentado en diversas
publicaciones.

Un ejemplo representativo de este tipo de bordes lo constituye la

subduccion de la placa de Nazca bajo la placa de América del Sur.

En ella se han originado muchos terremotos devastadores, como

los que asolaron diversas zonas del Peru en 1604, 1687, 1746,

1784 y 1868.

(Herraiz, 2011, P.6)

Con la finalidad obtener una mejor respuesta sismica y prevenir
dafios estructurales y desplome de las edificaciones se vienen
implementando disipadores de fluido viscoso en estructuras construidas
en décadas anteriores ya que su disefio estructural se realizd con
normativas que a la fecha se han modificado como consecuencia del
comportamiento sismico que experimentaron las edificaciones y el
desarrollo de nuevos conocimientos que son reflejados en la actual norma
sismorresistente aprobado en el afio 2016, es asi que la estructura de la
torre del aeropuerto Jorge Chavez ha sido implementado con disipadores
de fluido viscoso en el afio 2012 con el fin de mejorar su comportamiento

estructural ante solicitaciones sismicas.
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La regiéon Junin ademas de estar en alerta sismica por la
subduccion de la placa de Nazca frente a la placa Sudamericana también
se encuentra en peligro sismico por las fallas geoldgicas que se ubican
dentro de su territorio como la del Huaytapallana que se encuentra en
Huancayo; la de Ricran que se encuentra en Jauja; y la del Gran Pajonal
que se ubica en Satipo. El Reglamento Nacional de Edificaciones a través
de la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del 2016 divide al
Peru en 4 zonas sismicas, considerando a la zona 4 como la de mayor
peligro sismico; en el mapa de zonificacién sismica gran parte de la region
Junin se encuentra en la zona 3 por lo que se considera que la region
Junin tiene una notable actividad sismica.

El centro civico de la ciudad de Huancayo fue construido en la
década de los sesenta, dentro de las edificaciones mas relevantes
podemos mencionar a la actual sede del edificio del gobierno regional de

Junin y el edificio de la municipalidad provincial de Huancayo.

Figura 1. Sede del gobierno regional de Junin.

Fuente: Propia
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La sede del gobierno regional de Junin es parte del ambiente
urbano monumental de la plaza Huamanmarca que segun el informe N°
900065-2018-CGT/DDC JUN/MC comprenden las calles de Jr. Ancash
cuadras 6,7 y 8 (entre Jr. Loreto al Jr. Piura), Jr. Piura cuadra 4 (entre Jr.
Ancash a la calle Real); La calle Real cuadras 7 y 8, parte de las cuadras
6 y 9 (entre Jr. Loreto hasta Jr. Piura); Jr. Loreto cuadra 3 (entre la Calle
Real al Jr. Ancash), asi mismo segun el plano de riesgos y el plano de
vulnerabilidad la edificacion se encuentra en una zona de gran
vulnerabilidad a sismos y zonas de alto riesgo. Como ya se ha
mencionado la sede del gobierno regional de Junin fue construida en la
década de los 60 y por ende disefiada con normas sismorresistentes que
a la fecha han sido modificados debido a las experiencias por sismo
resientes y a los nuevos conocimientos que han apoyado a construir
edificaciones con una mejor respuesta sismica.

Consideramos que las causas de este problema son debido a que
las edificaciones incursionan en el campo inelastico, por la distorsion de
entre piso mayores a lo permitido por la norma sismorresistente actual,
esfuerzos en los elementos estructurales mayores a su capacidad de
resistencia y a una excesiva torsién en planta.

De no realizar estudios que nos ayuden a conocer, analizar y
proponer dispositivos que influyen en mejorar la respuesta sismica de la
sede del edificio del gobierno regional de Junin se corre el riesgo que la
edificacion sufra danos estructurales o desplome y como consecuencia
ocasionar pérdida de vidas humanas, perdidas econdmicas y retrasos en
el desarrollo de nuestra region.

Por consiguiente, se plantea analizar la influencia de los
disipadores de fluido viscoso en la respuesta sismica del edificio de la
sede del gobierno regional de Junin, a través de un modelo estructural
inicial sin disipadores de fluido viscoso el cual permitird conocer si la
edificacion es sismorresistente analizado con los parametros de la Norma
Técnica E.030 del 2016, y un segundo modelo estructural considerando
disipadores de fluido viscoso el cual permitira conocer la influencia de los

disipadores de fluido viscoso en la respuesta sismica del edificio.

21



1.2.

Formulacion y Sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general
¢, Cual es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la
respuesta sismica del modelo estructural del edificio de la sede del
gobierno regional de Junin?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la influencia en la distorsion de entre piso al aplicar

disipadores de fluido viscoso?

b) ¢Cdémo influyen los disipadores de fluido viscoso en la torsién en

planta?

c) ¢Cual es lainfluencia de los disipadores de fluido viscoso en los

esfuerzos de los elementos estructurales?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o social

La presente investigacion pretende resolver los problemas
que afecta a la sociedad, ya que el edificio de la sede del gobierno
regional de Junin es altamente vulnerable a sismos severos. Se
desarrolla con la finalidad de salvaguardar la vida de los
funcionarios publicos que se encuentran laborando en el edificio,
autoridades que integran el consejo regional de Junin, personas
que visiten las diferentes oficinas del edificio y a todos los turistas
y transeuntes que se encuentren por las inmediaciones del edificio
al momento de experimentar movimientos sismicos, ya que de
esta manera obtendremos una estructura sismorresistente capaz
de salvaguardar la vida de sus ocupantes y la integridad de la
estructura conservando documentos importantisimos que se
albergan en el edificio, asi mismo se lograra asegurar la
continuidad de los servicios basicos y la atencién a la ciudadania
en general.

Tiene un valor practico ya que se pueden tomar los estudios
realizados en esta investigacion para poder reforzar la estructura
con disipadores de fluido viscoso por parte del gobierno regional

y asi poder resolver problemas estructurales de la edificacion.
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1.4.

1.5.

1.3.2. Metodologia
La presente investigacion desarrolla una metodologia de
calculo para edificaciones que realicen el analisis de la respuesta
sismica con disipadores de fluido viscoso considerando un
analisis lineal y no lineal, podra servir como base para otras
investigaciones de similares caracteristicas.
Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La investigacién se desarrolld en la sede del gobierno
regional de Junin que se ubicada entre la Calle Real y el Jr. Loreto;
con direccion en Jr. Loreto N° 363, ubicado en la provincia de
Huancayo, region Junin.
1.4.2. Temporal
La investigacién se ha desarrollado en el afio 2018, en los
meses de julio a octubre.
1.4.3. Econémica

El presente trabajo de investigacioén fue financiada en su
totalidad por el tesista.
Limitaciones

1.5.1. Econémico
No se realizaron los estudios de suelo para establecer las
condiciones geotécnicas de la edificacion en estudio debido a los
elevados costos, pero para suplir esta deficiencia se tomaron datos
validos establecidos por el INDECI.
1.5.2. Tecnoldégica
En esta investigacidon no se tuvo acceso a la informacion de
los estudios de mecanicas de suelos ni a los planos estructurales
de vigas debido a su antigliedad de la edificacion no se lograron

ubicar dicha informacion.
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1.6.

Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la
respuesta sismica del modelo estructural del edificio de la sede del
gobierno regional de Junin.
1.6.2. Objetivos Especificos
a) Determinar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en
la distorsion de entre piso.
b) Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la
torsion en planta.
c) Evaluar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en los

esfuerzos de los elementos estructurales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
Pardo (2007), en su tesis titulado “control de la respuesta dinamica
de estructuras mediante el uso de disipadores de energia de fluido
viscoso del tipo lineal”, llega a las siguientes conclusiones.

1. Para el control de la respuesta dinamica de estructuras es
efectivo el uso de disipadores de fluido viscoso ya que logra
aminorar la distorsién de entre piso.

2. Con la reduccion de desplazamiento del centro de masa
evitamos que la estructura se desempene el campo inelastico,
evitando fallas y formacion de rotulas plasticas, se logra reducir
los desplazamientos del centro de masa de un 41.36% a un
53.74%.

3. Se logra reducir los esfuerzos en las columnas y en la base de
la estructura con una reduccion de cortante basal de 49.06% a
41.44%, y una reduccion de momentos de un 49.32% a 41.25%.

Serrano, Palmeiri (2014), en su tesis titulada “propuesta de

utilizacion de disipadores de energia en la construccion de estructuras

de concreto armado en Venezuela”, concluye que:

25



1. Por aprovechar las velocidades de la estructura el disefio debe
ser iterativo controlando la energia de disipacion.

2. Los disipadores de fluido viscoso atenuan las derivas de un
59.51% hasta un 75.25%.

3. Reducen las fuerzas cortantes en las columnas de 63.81%
hasta 78.23%.

Azuncién (2016), en su tesis titulado “analisis comparativo de un
pértico convencional con y sin disipadores de fluido viscoso modelado
en sap2000”, llega a las siguientes conclusiones.

1. Realizado el andlisis de los desplazamientos y derivas con disipadores
de fluido viscoso y un sistema convencional apoyados en los registros
7050y 7051 obtienen una deriva de 1% cumpliendo ambos sistemas
con la norma NEC-15 en la que menciona que la deriva maxima es de
2%

2. Menciona que los disipadores de fluido viscoso ofrecen ventajas ya
que reducen los dafos, la estructura regresa a su estado inicial
después de un sismo severo sin tener que realizar un mantenimiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Morales, Contreras (2012), en su tesis titulado “proteccién de una
edificacion existente con disipadores de energia”’, llega a las
siguientes conclusiones.

1.  El edificio analizado sin disipadores de energia obtiene una
deriva del 12%0 ante un sismo de disefio de 500 afios de periodo
de retorno. Por sus peculiaridades estructurales el edificio
tendria serios dafos estructurales por alcanzar una deriva del
12%o.

2. Si se utiliza dispositivos de fluido viscoso la deriva maxima que
alcanza la edificacion seria de 5%o

Guevara, Torres (2012), en su tesis titulado “disefio de un edificio
aporticado con amortiguadores de fluido-viscoso en disposicion
diagonal’, llega a las siguientes conclusiones.

1. Laderiva producida en la estructura por un sismo raro es de 9%o

y se reduce con los disipadores de fluido viscoso a 5.8%o.

26



2. Por el valor de las derivas logradas gracias a los disipadores de
fluido viscoso bajaria la incursidén en el rango inelastico de la
estructura, interpretandose que se generaria menores dafios.

3. Los disipadores de fluido viscoso reducen esfuerzos cortantes
y momentos flectores causando un incremento de fuerza axial.

Diaz la Rosa (2014), en su tesis titulado “evaluacion del proyecto
estructural y optimizacion del disefio con disipadores de energia
viscosos Taylor para una edificacion esencial de 6 pisos”, concluye:

1. Con la inclusion de los disipadores de fluido viscoso se reduce
de un 38.57% hasta 51.10% las derivas de entre piso.

2. La fuerza cortante en los muros se reduce de 32.04% hasta
48.58% y en columnas de hasta 35.31%.

3. Reducen los momentos hasta un 47.93% para placas y para
columnas de hasta 35.30% con la incorporacion de disipadores
de fluido viscoso.

Carranza, Calderon (2015), en su tesis titulado “reforzamiento de
una estructura aporticada con disipadores de fluido viscoso para un
mercado en la ciudad de Truijillo”, llega a las siguientes conclusiones.

1. Que un sistema estructural convencional no disipa la energia
sismica, por lo que el riesgo de colapso es grande, pero con
disipadores de fluido viscoso la energia absorbida es de 88.78%
por lo que los dafios son pequenos.

2. Realizando el reforzamiento con disipadores de fluido viscoso
las derivas de entre piso aminora en un 70.21% con respecto al
sistema convencional.

Villareal, Diaz La Rosa (2016), en su libro titulado “edificaciones con

disipadores viscosos”, llega a las siguientes conclusiones.

1. Se disminuye los desplazamientos maximos en el 8vo piso en
41.46% y se baja las distorsiones de entrepiso de 35.85% a
50.25%.

2. Lareduccion de las fuerzas internas de la columna estudiada va
de 41.43% a 60.03% en fuerza cortante y en un momento flector
de 59.81%.
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3.

Los disipadores viscosos disipan la energia sismica en un
50.72%.

Navarro (2017), en su tesis titulado “comparacién de las respuestas

dinamicas en estructuras con y sin disipadores de energia pasivos de

fluido viscoso en la zona sismica cuatro”, llega a las siguientes

conclusiones.

1.

Los disipadores de fluido viscoso atenuan los desplazamientos
maximos en el 6to piso de 44% y generan una disminucion de
derivas de 43% a 45%.

Se baja las fuerzas cortantes de los muros desde un 47 % hasta
un 50% y en columnas bajan hasta los 43%.

Los momentos en las columnas y placas logran bajar hasta un
50%.

Chavez (2017), en su libro titulado “disefio sismorresistente de

edificios con disipadores de fluido viscoso”, muestra los siguientes

resultados:

1.

Logra reducir las derivas en el eje X desde un 48% hasta un
73% siendo las derivas en andlisis sin disipador 0.00417 y con
disipador 0.00216 para una reduccion del 48% y para la
reduccion del 73% la deriva sin disipador es de 0.00969 y con

disipador alcanza una deriva de 0.00266.

. Se reducen las derivas en el eje Y desde un 25% (sin disipador

0.00224 y con disipador 0.0169) hasta un 81% (sin disipador
0.00770 y con disipador 0.00149).

Los momentos maximos con la inclusion de los dispositivos en
el modelo estructural se reducen de un 55% a un 76% en las
placas.

Las fuerzas cortantes maximas logran reducir de un 21% hasta
un 68% debido a que los dispositivos toman gran parte de la
energia de entrada.

El momento maximo en las columnas se reducen en un

porcentaje de 43%.
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6. La cortante maxima a la incorporacion de los disipadores se
reducen en 44%.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Sismo

Segun Herraiz (2011), los sismos son consecuencia de un
proceso de deformacioén elastica y esfuerzos que se van acumulando
en la corteza y estas se liberan al momento de superar la resistencia
del material. En ese instante se da una dislocacién en la falla
liberandose bruscamente la energia elastica que se encontraba
acumulada, la energia que se libera se disipa en fendmenos no
elasticos (zona de ruptura) y la otra parte de propaga en ondas

sismicas que generan la vibracion del terreno. (p. 2)

Deformacion Leato (ocemeacich de estuerms)

(1 111] Rebote aidstico duronta eltarramoto

=== Rupture de la follo

Figura 2. Modelo de rebote elastico

Fuente: autor Miguel Herraiz Sarachaga

2.2.1.1. Placa tecténica

Segun Wakabayashi y Martinez (1990) consideran que la
teoria de placas tectonicas en mas aceptada en donde se sefiala
que la tierra esta cubierta de varias placas duras que estan en
interaccion generando sismos. Se realiza un proceso donde las
placas mas duras (litosfera) se situan sobre otra de menor dureza
(astenosfera) moviéndose como cuerpos rigidos. (p.1)

Segun Herraiz (2011), considera que la litosfera se

encuentra compuesto por un conjunto de placas que estan en
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movimiento producto de las corrientes de conveccion de la
astenosfera desplazandose a velocidades de pocos centimetros

por afo. (p. 4)

Figura 3. Placas Tectonicas.
Fuente: recuperado de http://www.areaciencias.com/geologia/placas-tectonicas.html
Segun Herraiz (2011) los sismos ocurridos en el Peru en el afo
1604, 1687, 1746, 1784, 1868 y en Chile en 1960 en por la subduccion

de la placa de Nazca bajo la placa de América del Sur. (p.6)

Placa

Flaca de Nazca..._h 3 Suramericana

Figura 4. Zona de subduccion entre placa de Nazca y Sudamericana.
Fuente: autor Jean Piers Nicolas Chavez Aguirre
2.2.1.2. Fallas geoldgicas
Segun Herraiz (2011), falla es una estructura tecténica en la
cual se ha generado una fractura y un desplazamiento diferencial

de los materiales cercanos. (p.9)
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A decir de Wakabayashi y Martinez (1990), las fallas son el
resultado de deslizamientos mutuos de las capas de roca en un
plano definido. (p. 2)

En la regién Junin existen tres fallas geoldgicas ubicadas en
sierra y selva, segun el diario el Correo existen tres fallas
geoldgicas, la de Huaytapallana (Huancayo), Gran Pajonal (Satipo)

y Ricran (Jauja) que pueden ser muy devastadores. (Huancayo,
2018)

»Ubicacion de quebradas
En la region Junin hay 23 puntos de quebradas en tres provincias.
La poblacién vulnerables:
Regién | N*localidades | N°de viviendas | N*de habitantes enrlesgo | N*de habitantes en riesgo Total de habltantes
en resgo (directamente afectados) | (indirectamente afectados) | afectados
Junin 23 L1176 5574 7413 12,967
Tarma

OCPP Yuracmayo (Sector Yuracmayo) \ -
GCPP Queta (Rio Tapo) \ / CCPP Bella Vista (Réo Reither)

A CCPP Bella Vista (Rio Marafion)
ocw:;unwwmmw_ N ° Laficed Sanaroo
TN L3 Merced (San Carlos A)
gg ((m)m)mm) ° [a Merced (Rio Chanchamayo)
CCPP Huasahuast (Rio Huasahuasi) (1) )
CCPP Huasahuasi (Quebrada Malambo) () -
CCPP Tingo (Rio Pakamayo B) °O
CCPP Tingo (Rio Pakamayo AXCCPP Tarma 7
(Rio Hantay) {
CCPP Tarma (Quebrada Misarurasha)
CCPP Cuns (&m.\d.\ Manixco) /
C(PPS::}I:O mingo de Palc &’du) /
CCPP Pakca (Rio Tarma) ; Fallas geolégicas
CCPPPakca (Barmio Esperanza) ©)Gran Pajonal (Satipo)

Huancayo
COCPP Huancayo (Quebrada Torre Torre A) @Rn.\n(bup)
CCPP Huancayo (Quebrada Torre Torre B) © Huaytapallana (Huancayo)

Figura 5. Ubicacion de las fallas geoldgicas en la Region Junin

Fuente: recuperado de https://diariocorreo.pe/edicion/huancayo/junin-esta-
preparado-para-afrontar-sismo-de-75-grados-819614/

2.2.1.3. Falla normal
Segun Chavez (2017), considera que las fallas normales se
dan en suelos en traccion, esta falla se da por un desplazamiento
hacia debajo de la porcion inferior. (p. 3).
Segun Wakabayashi y Martinez (1990), una falla normal se da
cuando la capa que se encuentra en la parte superior de roca se
desliza hacia abajo. (p. 2)
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Falla Normal

Figura 6. Falla normal.

Fuente: recuperado de https://biologia-geologia.com/BG4/742_fallas.html

2.2.1.4. Falla inversa
Segun Chavez (2017), las fallas inversas se dan en suelos en
compresion y la porcién inferior tiende a sufrir un desplazamiento

hacia arriba. (p. 4)

Falla Inversa

Figura 7. Falla inversa.

Fuente: recuperado de https://biologia-geologia.com/BG4/742_fallas.html

2.2.1.5. Falla por desgarramiento
Segun Chavez (2017), las fallas por desgarramiento se dan
cuando existen grandes desplazamientos de las placas en

contacto. (p. 4).
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Figura 8. Falla por desgarramiento.

Fuente: Recuperado de
https://www.windows2universe.org/earth/geology/fault.html&lang=sp

2.2.2. Diseio sismorresistente

Para Chavez (2017), el disefio sismorresistente tradicional esta
dado por estructurales que toman los momentos y cortantes, estas
deben disipar la energia de entrada por la estructura de concreto o
acero estructural, considerandose la teoria viga débil — columna fuerte,
conduciendo a la posible formacion de rotulas plasticas en vigas,
teniendo un fallo ductil, de esta forma se da posibilidad que puedan
evacuar las personas que se encuentren en el edificio cuando se
presente un sismo severo. (p.32)

Villareal y Diaz La Rosa (2016) mencionan que existen dos formas
de diseno estructural, el primero se considera disefo tradicional donde
se crea estructuras rigidas pero ductiles, dicho de otra forma, que
puedan incursionar en el rango inelastico. En segundo lugar, se puede
disenar edificaciones sismorresistentes incluyendo dispositivos de
disipacion de energia, el cual incrementa el amortiguamiento,
aminorando los desplazamientos laterales, velocidades vy
aceleraciones. (p. 5)

2.2.3. Consideraciones de la norma E.030 - 2016
2.2.3.1. Filosofia de disefio sismorresistente
Segun la “Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente
del Reglamento Nacional de Edificaciones del 2016” (RNE-E.030)
considera la siguiente filosofia:

a. Evitar pérdida de vidas humanas.
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b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
¢. Minimizar los dafos a la propiedad
2.2.3.2. Principios de disefio sismorresistente
Segun la Norma Técnica E.030 (2016) considera que no es
econdmica ni técnicamente posible brindar seguridad total frente a
todos los sismos para todas las estructuras, por ende, considera
que una estructura no tendria que colapsar ni ocasionar dafios
graves a las personas, pero ante sismos severos puede presentar
dafios importantes, ante movimientos moderados la estructura
puede tener dafios reparables y para edificaciones esenciales
menciona que debe quedar operativa luego de un sismo severo.
2.2.3.3. Zonificacion
Segun la Norma Técnica E.030 (2016) el Peru esta dividido
en cuatro zonas sismicas asignandoles un factor Z a cada zona

sismica.

Tabla 1. Factores de zona “Z”

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.10

FUENTE: autor (RNE-E.030)

Figura 9. Zonas sismicas.

Fuente: autor (RNE-E.030)
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2.2.3.4. Condiciones geotécnicas
Segun la Norma Técnica E.030 (2016) los tipos de perfiles de los
suelos son:

e Perfil tipo SO: Roca dura; compuesta por rocas sanas.

o Perfil tipo S1: Roca o Suelo muy rigidos; comprenden rocas
con diferentes grados de fracturacion.

e Perfil tipo S2: Suelos Intermedios; son los suelos
medianamente rigidos.

o Perfil tipo S3: Suelos Blandos; comprenden los suelos
flexibles.

¢ Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales: que corresponden
suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables.

La Norma Técnica E.030 (2016) considera la siguiente tabla:
Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfi Vi N, i
5, > 1500 mis
& 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a b0 90 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: autor (RNE-E.030)

2.2.3.5. Parametros de sitio (S, TP Y TL)
La Norma Técnica E.030 (2016), nos da los factores de suelo
y periodo para obtener los parametros de sitio y asi a obtener el
factor de amplificaciéon de sismica “C”; que estan en funcion de lo

factores “Tp”, “TL” y factor de suelo.
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Tabla 3. Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELO “S”

ZONA | So S1 S2 S3
SUELO
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0.80 1,00 1,15 1,20
22 0,80 1,00 1,20 1,40
21 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: autor (RNE-E.030)

Tabla 4. Periodos “TP” Y “TL”

PERIODOS “Te” Y “TL”

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Tr(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
T(S) 3,0 25 2,0 1,6

Fuente: autor (RNE-E.030)

2.2.3.6. Factor de amplificacidon sismica
La Norma Técnica E.030 (2016) nos muestra las siguientes

expresiones para obtener el factor de amplificacion sismica (C).

I<T, C=25
A P c=2,5-(’-f)

T>T, €=2,5- (=)

T<

2.2.3.7. Categoria de las edificaciones y factor de uso
De acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2016) se fija un factor

de importancia (U) de acuerdo al uso destinado del proyecto.
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Tabla 5. Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA
A.
Edificaciones

Esenciales

B.
Edificaciones

Importantes

C.
Edificaciones

Comunes

DESCRIPCION
A1: Establecimientos de salud del
Sector Salud (publicos y privados) del
segundo vy tercer nivel, segun lo
normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya
funcién no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias, sistemas masivos de
transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de
las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacién vy
transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que
puedan servir de refugio después de un
desastre, tales como instituciones
educativas, institutos superiores
tecnologicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y
depodsitos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e

informacion esencial del Estado.

Edificaciones donde se reunen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de
pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que  guardan
patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas.

También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como:

viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depdsitos e instalaciones

industriales cuya falla no acarree

FACTOR U

Ver nota 1

1,5

1.3

1,0
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peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes.
D. Construcciones provisionales para | Ver nota 2

Edificaciones | depdsitos, casetas y otras similares.

Temporales
Fuente: autor (RNE-E.030)
2.2.3.8. Sistemas estructurales - estructuras de concreto
armado

La Norma Técnica E.030 (2016) clasifica a los sistemas

estructurales de acuerdo a la cortante que soporta cada estructura.

- Pérticos. Para que cumpla con esta condicion las columnas
deben tomar el 80 % de la cortante en la base

- Muros Estructurales. Para que una edificacion se
considere de muros estructurales deben de tomar el 70 % de
cortante en la base todos los muros estructurales.

- Dual. Cuando las placas y las columnas toman las fuerzas
del sismo de forma combinada. los muros deben tomar del 20% al
70% de la fuerza cortante.

- Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema
estructural donde la resistencia sismica y de cargas de gravedad
esta dada por muros de concreto armado de espesores reducidos,
en los que se prescinde de extremos confinados y el refuerzo
vertical se dispone en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo ocho pisos.
2.2.3.9. Sistemas estructurales y coeficiente basico reduccion
de fuerza sismica (R0)

De acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2016) los sistemas
estructurales se clasifican por los materiales usados y el sistema
de estructuracién sismorresistente en cada direccion de analisis.

Si en la direccién del analisis existan mas de un sistema

estructural, se adoptara el menor coeficiente Ro.
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Tabla 6. Sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema estructural Coeficiente

Bésico de
Reduccién RO (*)
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o O 00 O N ©

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

Albafileria confinada o armada

N W~ O N

Madera (Por esfuerzos admisibles)
Fuente: autor (RNE-E.030)

2.2.3.10. Factores de irregularidad
La Norma Técnica E.030 (2016) nos menciona dos tipos de
irregularidades los cuales son irregularidades estructurales en
altura (la) e irregularidades estructurales en planta (lp) y toman
valores de acuerdo a sus caracteristicas descritas en las siguientes
tablas:

Tabla 7. Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de

ALTURA irregularidad la
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0,75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil 0,75
Irregularidad Extrema de Rigidez 0,50
Irregularidad Extrema de Resistencia 0,50
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Irregularidad de Masa o Peso 0.90

Irregularidad Geométrica Vertical 0,90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0,80
Discontinuidad extrema de los Sistemas 0,60

Resistentes
Fuente: autor (RNE-E.030)

Tabla 8. Irregularidades estructurales en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES Factor de
EN PLANTA irregularidad Ip
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Fuente: autor (RNE-E.030)

2.2.3.11. Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas, R
La Norma Técnica E.030 (2016) nos indica que la reduccion
de las fuerzas sismicas se determina con el producto del

coeficiente basico de reduccion “Ro” y de los factores la, Ip.

R=Ro-Ia-Ip

2.2.3.12. Estimacioén del peso
La Norma Técnica E.030 (2016) nos indica que el peso (P),
se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se
determinara de la siguiente manera:
a) Para edificaciones consideradas categoria A y B, se
aplicara el 50 % de la carga viva.
b) Para edificaciones comunes (categoria C), se tomara
el 25% de la carga viva.
c) En zonas de depdsitos se considerara el 80% de peso
total que se proyecta almacenar.
d) Para techos y azoteas se considerara el 25% de la

carga viva.
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e) Para estructuras semejantes a silos, tanques se
considerara el 100% de la carga viva.
2.2.4. Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
2.2.41. Fuerza cortante en la base
Con respecto a este analisis la Norma Técnica E.030 (2016),
menciona que la fuerza cortante total en la base de la estructura
en la direccién considerada, se determinara por la siguiente

expresion:

ZxUxC=x*S
= —%
R
Donde:

V= Fuerza cortante en la base del edificio.

Z= Factor de zona.

U= Factor uso o importancia.

C= Factor de amplificacion sismica.

S= Factor de amplificacién de suelo.

R= Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas.

P= Peso de la edificacion.

2.2.4.2. Distribucion de la fuerzas sismicas en altura
La Norma Técnica E.030 (2016) menciona que las fuerzas
sismicas horizontales en todos los niveles i, se calcularan

mediante:

Fi=ai-V
. Pi(hi)*
VN I(T)
Donde n es el numero de pisos del edificio, k es un exponente
relacionado con el periodo fundamental de vibracién de la
estructura (T), en la direccion considerada, que se calcula de

acuerdo a:
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a. Para T menor oigual a 0,5 segundos: k = 1,0.
b. Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+0,5T) <2,0.

2.2.4.3. Periodo fundamental de vibraciéon

La Norma Técnica E.030 (2016) nos da la siguiente expresion

para estimar el periodo fundamental:

Donde:

CT = 35: En edificios cuando los elementos
resistentes en la direccion de analisis sean
especificamente:

o Pdrticos de concreto armado sin muros de
corte.

o Pdrticos ductiles de acero con uniones
resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

CT = 45: En edificios cuando los elementos
resistentes en la direccion consideran son:

o Pérticos de concreto armado con muros en
las cajas de ascensores y escaleras.

o Pdrticos de acero arriostrados.

CT = 60: En edificios de albanileria y en todos los
edificios de concreto armado duales, de muros

estructurales y muros de ductilidad limitada.

2.2.4.4. Excentricidad accidental

La Norma Técnica E.030 (2016) considera para edificaciones

con diafragmas rigidos la fuerza actuara en el centro de masa de

cada piso, considerandose una excentricidad de 0.05 veces la

dimension de la edificacion. Se considera un momento torsor

accidental en el centro de masa de casa piso calculada con la

férmula:

Mti=xFi-ei
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2.2.4.5. Fuerzas sismicas verticales
Para elementos estructurales que cuenten con grandes luces,
considerando también volados, se realizara un analisis dinamico.
Se tendra en cuenta 2/3*Z*U*C*S como fraccién de peso para la
fuerza sismica vertical.
2.2.5. Analisis dinamico modal espectral

Donobhan (2007) menciona que:

El método modal espectral considera las propiedades
dinamicas de la estructura, como su manera de vibrar y la
contribucién de cada modo en la respuesta. Se realiza con la
finalidad de acercarnos, aproximarnos al comportamiento de la
estructura ante un sismo real. (p. 10)

2.2.5.1. Modos de vibracién
La Norma Técnica E.030 (2016) indica que los modos de
vibracion podran determinarse mediante un analisis en donde se
consideren las caracteristicas de rigidez y distribucion de masas.
Se deben considerar los modos de vibracion cuya suma de masas
deben llegar al menos el 90% de la masa total. La presente norma
indica que deben considerarse los tres primeros modos relevantes
en direccién de andlisis.
2.2.5.2. Aceleracion espectral
La Norma Técnica E.030 (2016) considera que “por las
direcciones horizontales analizadas se usara un espectro inelastico

de pseudo aceleraciones” con la expresion:

S Z.U.C.S
= —_—c
a R g

Donde:
Sa = Espectro de Pseudo aceleraciones.
= Factor de zona U.

= Factor uso o importancia

z

U

C = Factor de amplificacion sismica.
S = Factor de amplificacion del suelo
R

= Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
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G = Aceleraciones de gravedad.
2.2.5.3. Fuerza cortante minima

La Norma Técnica E.030 (2016) nos indica que, por todas las
direcciones analizadas, la fuerza cortante en el primer entrepiso de
la edificacion no podra ser menos que el 80 % del peso total de la
edificacion para estructuras regulares y para estructuras irregulares
no menor que el 90%.

2.2.5.4. Excentricidad accidental (efectos de torsion)

Segun la Norma Técnica E.030 (2016) considera que la
excentricidad accidental es de 0,05 veces la dimensién del edificio
en la direccion perpendicular del analisis

2.2.6. Analisis dinamico tiempo - historia
Segun la Norma Técnica E.030 (2016) este tipo de analisis se
debe usarse un modelo matematico de la estructura que considere
directamente el comportamiento histérico de los elementos,
determinandose la respuesta frente a un conjunto de aceleraciones
del terreno mediante integracion directa de las ecuaciones de
equilibrio.
2.2.6.1. Registros de aceleracion
La Norma Técnica E.030 (2016) menciona que deberan usarse
3 registros sismicos de aceleraciones del terreno y cada uno
incluira dos componentes en direcciones ortogonales que seran
elegidas y escalas.
Se generaran registros simulados con el valor de “C” del factor
de amplificacién sismica (numeral 2.5 de la Norma E.030 2016),
con excepcion de la zona con periodos muy cortos (T<0,2Tp) para
lo cual se tomara:

Fe 02T C=115 (Tl)

B

2.2.6.2. Tratamiento de resultados
Para la Norma Técnica E.030 (2016) cuando se usan

menos de siete juegos de registros, las fuerzas de disefio, las
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2.2.6.3.

2.2.6 4.

deformaciones y las distorsiones de entrepiso seran evaluadas
a partir de los maximos valores obtenidos de todos los analisis.
Las distorsiones maximas de entrepiso no seran mayores de
1,25 veces de los valores consignados en la tabla de limites
para la distorsion de entre piso.
Determinacién de desplazamientos laterales

De acuerdo a Norma Técnica E.030 (2016) los
desplazamientos laterales obtenidos por un analisis con
espectro de pseudo-aceleraciones nos dan desplazamientos
elasticos, lo cual debemos transformar a desplazamientos
inelasticos (real), por lo tanto, se puede expresar de la siguiente
manera:

o Sila estructura es regular: Ai=0.75R.Ae

o Sila estructura es irregular: Ai=R.Ae

Donde:
Ai = Desplazamiento inelastico
Ae = Desplazamiento elastico
R = Coeficiente de Reduccion de fuerzas sismicas.

Desplazamientos laterales relativos admisibles

En concordancia con la Norma Técnica E.030 (2016) las
distorsiones de entrepiso admisibles se dan en la siguiente
tabla:

Tabla 9. Limites para la distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO

Material predominante (Ai T hei)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado 0,005

con muros de ductilidad

limitada
Fuente: autor (RNE-E.030)
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2.2.7. Balance energético
2.2.7.1. Balance energético sin disipadores

Para Chavez (2017) con respecto a la ecuacion de energia
sin disipadores menciona:

Si se considera un edificio sin disipador la ecuacion de la
energia queda de la siguiente manera:

E=EC+EP + El
En donde:

E - energia de entrada del movimiento sismico.

EC - energia cinética.

EP - energia de deformacion elastica recuperable.

El - energia irrecuperable tomada y disipada por la

estructura a través de la no linealidad.

La energia irrecuperable se incrementa, debido a que la
estructura incursiona en el rango no lineal, en donde toma gran
porcentaje de energia sismica generando grandes esfuerzos y
formacion de rotulas plasticas. (p. 33)

2.2.7.2. Balance energético con disipadores

Segun Villarreal y Oviedo (2009) la ecuacién de la energia
consiste en lo siguiente:

La energia que ingresa se transforma en energia cinética y
energia potencial (deformacion), estas deben ser disipadas a
través del calor. Si no existiera amortiguamiento, las vibraciones se
darian por todo el tiempo. Sin embargo, existe algo de
amortiguacion inherente la cual absorbe parte de la energia que
ingresa y aminora la amplitud de vibracidon hasta que el movimiento
se detenga. El desempefio estructural mejoraria si la energia de
entrada lo tomaria algun dispositivo suplementario. Se muestra
claramente en la siguiente expresion:

E=Ek +Es + Eh + Ed
Donde:
E - energia de entrada del movimiento sismico.

Ek - energia cinética.

46



Es - energia de deformacion elastica recuperable.
Eh - energia irrecuperable, disipada por el sistema
estructural a través de la inelasticidad u otras formas de
accion.
Ed - energia disipada por los dispositivos de
amortiguamiento suplementarios.
La energia de entrada E, representa el trabajo hecho por la
fuerza de corte total en la cimentacion debido al
desplazamiento del terreno y contiene el efecto de las
fuerzas de inercia de la estructura. (p. 11)
2.2.7.3. Sistemas de proteccion sismica
Segun Villareal y Diaz La Rosa (2016) comento lo siguiente
con respecto a proteccién sismica:
Existen diferentes alternativas con el objetivo de controlar los
desplazamientos siguiendo lo siguiente:

e Con dispositivos que incorporados a la estructura disipen la
energia de entrada del sismo.

¢ Con mecanismos que ejerzan fuerzas para anular la energia
sismica de entrada.

o Utilizando dispositivos que cambien las propiedades y la
respuesta dindmica de la estructura con la finalidad de reducir
la energia de entrada y evitando la resonancia.

Los sistemas de control estructural pueden clasificarse en 4
grandes grupos: los sistemas pasivos, semiactivos, hibridos vy
activos, cada uno de los cuales posee diferentes tipos de
dispositivos que producen el correspondiente control requerido. (p.
7,8)

47



Sistemas modernos de

proteccion sismica

| L

Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas

Pasivos | Activos —1 Hibridos Semi - activos
Aislamiento R Arriostres Alslamlento Disipadores de
s : ’ 1=
Sismico activos o orificio variable
|| Disipadores de | Tendones 05.“'?00’ Disipadores de
energia activos hibrido | friccion variable
Oscilador Oscilador Disipadores Fluido
resonante activo g controlables

Figura 10. Clasificacion de los sistemas modernos de proteccion sismica.

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sanchez

2.2.7.4. Sistemas pasivos

Chavez (2017) lo define de la siguiente manera:

Los sistemas de proteccién sismica pasivos denominados con este
nombre ya que tienen un comportamiento reactivo directo, es decir
que no necesitan de ningun ordenador o sensor quien procese la
informacion 'y envié a los disipadores la cantidad de
amortiguamiento a actuar como lo hacen los sistemas activos o
hibridos. (p.37)

Para Villarreal y Oviedo (2009) sistemas pasivos consisten
en lo siguiente: “Los sistemas de control pasivo se basan en
elementos que responden de forma inercial a la accion sismicay a
diferencia del resto de sistemas no precisan de aporte energético
para funcionar” (p. 23)

2.2.7.5. Disipadores de energia

Segun Chavez (2017) lo define: “Cuando nos referimos a los

disipadores de energia, hablamos de dispositivos los cuales tienen

un desempeno propio sin influencia de nadie, solo de la fuerza
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sismica

lateral, dentro de este grupo podemos encontrar 3

dispositivos”. (p. 38)

Villareal y Diaz La Rosa (2016) menciona que:

Los disipadores de energia son dispositivos que disipan grandes

cantidades de energia, permitiendo que otros elementos

estructurales no sean sobre exigidos, que pueden ocasionar dafios

estructurales importantes. (p.8)

Disipadores de energia

\’ v

v
Dependientes del Dependientes de Dependientes del
desplazamiento la velocidad desplazamiento y la
velocidad
! J J

I Histeréticos I I Viscosos I I Viscoelasticos I

v ¢ v v v
[ Plastificacion ] I Friccion I I Finido viscosos ” Solido Viscoeldstico " Fluido Viscoeldstico I
v
Flexion
Corte
Torsion
Extrusion

Figura 11. Clasificacion de los disipadores de energia

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sanchez

2.2.7.6. Partes de un disipador de fluido viscoso

Para Villarreal y Oviedo (2009) esta compuesto de las

siguientes partes:

1.

N OO o &~

Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de

acero con proteccidn contra la corrosion.

. Acero al carbono forjado en aluminio con proteccion

contra la corrosion

. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero,

protegido contra la corrosion a través de placas o pintura

. Cabeza del pistén de acero sélido o de bronce.
. Fluido viscoso, silicona incompresible.
. Vastago de acero inoxidable.

. Sellos / rodamientos de sello, juntas dinamicas.
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8. Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero,
protegido contra la corrosién a través de placas o pintura.

9. Fuelle, nylon reforzado de neopreno.

10. Cojinete esférico forjado con aleacion de calidad

aeronautica. (p. 10)

Figura 12. Componentes de los disipadores viscosos.

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sanchez

2.2.7.7. Ecuacién general
Villareal y Diaz La Rosa (2016) muestra siguiente ecuacion

muestra la fuerza que se genera en los disipadores.
E=CV"

Donde:
F = fuerza en el disipador
C = constante de amortiguamiento
V = velocidad relativa en el amortiguador
a = Exponente de velocidad (a<1)
2.2.8. Disipadores de fluido viscoso con comportamiento no lineal
El FEMA 273, nos presenta la siguiente férmula para la
determinacién de la razén de amortiguamiento critico para disipadores
sismicos de Fluido Viscoso con exponente de velocidad menor a 1 (no
lineal)

_ Y ACmqiP ur " (c0s(8,))**7
fmd B aniz_" Z miuiz

50



Donde:

A: Valor segun la tabla 2.

Cmai: Coeficiente de amortiguamiento del dispositivo “i”.

u,;: Desplazamiento relativo entre los bordes del dispositivo “i”.,
en la direccion horizontal.

n: Exponente de la velocidad.

3

6;: Angulo de inclinacién del dispositivo “i”, con respecto a la
horizontal.

w;: Es la frecuencia de vibracion del modo “i”.

m;: Corresponde a la masa del piso “".

u;: Desplazamiento relativo del piso “i".
Tabla 10. Pardmetro lambda J.

EXPONENTE "n" PARAMETRO "A"
0.25 3.70
0.50 3.50
0.75 3.30
1.00 3.10
1.25 3.00
1.50 2.90
1.75 2.80
2.00 2.70

Fuente: Autor Fema 273.

El parametro lambda es definido por el FEMA 273 como:

2 n
4= 22+nI‘ 1+ 2)
r'z+n)
Donde:

[ : Funcién Gamma.

Si solo se considera el modo principal de vibracién, la respuesta del

desplazamiento puede ser expresado como:

u; = Ag;
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Donde:
A: Amplitud del movimiento

¢;: Desplazamiento modal del piso i, correspondiente al modo fundamental

de vibracion.

Finalmente, la razén de amortiguamiento critico atribuible a los
dispositivos de disipacion de energia del tipo viscosos con

comportamiento no lineal es:

Y ACmairi " (cos(8))1*7
fmd = w;
2mALN @2 1Y, (j) ¢

Villareal y Diaz La Rosa (2016) expresan la formula anterior de la

siguiente manera:

i
Z]/‘{C] QT‘] aC051+a9j

ZﬂAl_aWZ_a Zi mi @iz

Bvisc. =

De donde despejando el coeficiente de amortiguamiento del

disipador ) Cj queda definido como:

£ 27A 0 (Y m 2
,(Z ¢):].‘°' cos™ 0 j)

ZCJ' N

Para el calculo de la amplitud del desplazamiento del modo
fundamental (A), para el parametro lambda (1) y para la frecuencia

angular (w) nos dan las siguientes formulas:

_gxTixSaxT1||, 2°"°T*(1+a/2)
4 xmD x n? [2+a)
Zm
Fri
T
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En donde:
Buisc:
Cj:
Prj:

Oj:
w:
mi:
di:
T:
R:

Amortiguamiento viscoso de la estructura

Coeficiente de amortiguamiento del disipador |

Desplazamiento relativo entre ambos extremos del

disipador j en la direccién horizontal

Angulo de inclinacién del disipador j

Frecuencia angular

Masa del nivel i

Desplazamiento del nivel i

Periodo natural de vibracion

Funcién gamma

Una Disposicion de la normativa ASCE_7-10, en su inciso 18.6

hace referencia a la respuesta de la estructura que se modificara para

los efectos del sistema de amortiguacion.

Es decir, la siguiente tabla representa la relacion de "B,,p," y el

amortiguamiento efectivo “B”

Tabla 11: Modificacion a la respuesta del amortiguamiento

Amortiguamiento Efectivo 8
(porcentaje del critico)

Bv+1,B1D,B1M;BR,BmD or BMm
(Periodo de estructuras To)

<=2 0.80
5 1.00
10 1.20
20 1.50
30 1.80
40 2.10
50 2.40
60 2.70
70 3.00
80 3.30
90 3.60

>=100 4.00

Fuente: Autor ASCE 7-10.

53



2.2.9. Amortiguamiento efectivo
Villareal y Diaz La Rosa (2016) para el calculo de este coeficiente

nos dan la siguiente formula:

 231-041In(B,)
©231-0.41In(B; )

En donde:
B= factor de reducciéon sismica
Bo= amortiguamiento de la estructura (5%)

Beff = amortiguamiento efectivo

2.2.10. Factor de reduccion de la respuesta sismica
Segun Chavez (2017) considera que: “Es la division del
desplazamiento maximo con la deriva objetivo, siendo el
desplazamiento maximo la obtenida del analisis tiempo — historia lineal
con el sismo de disefo y la deriva objetivo el valor al cual deseamos
llegar” (p. 56)

objetivo

En donde B en el factor de reduccidon sismica, Dmax es el
desplazamiento maximo que no esta dentro de los limites aceptables y

Dobjetivo €s la deriva al cual deseamos llegar.

2.2.11. Amortiguamiento viscoso (BH)
Para Chavez (2017) consiste en: “La diferencia del
amortiguamiento efectivo con el amortiguamiento de la misma
estructura”. (p. 58). Por lo cual queria representada en la formula

siguiente:

BH :Beﬁ _500
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2.2.12. Rigidez del brazo metalico

Para Chavez (2017) menciona que es necesario: “calcular la rigidez
del brazo metalico ya que es necesario para ingresar al programa”. (p.
62)

Villareal y Diaz La Rosa (2016) menciona que la rigidez del brazo
metalico debe tomarse en cuenta para el modelo de la estructura ya
que la rigidez axial del brazo metadlico es mucho mayor que el del
disipador. (p.15)

Se calculara a través de la siguiente formula:

_ EA

L

Donde:

K: Rigidez del bazo metalico.

E: Modulo de Elasticidad del acero.

A: Area de la seccion del brazo metalico.

L: Longitud del brazo metalico

2.2.13. Exponente de velocidad (a).

Chavez (2017) indica que es un valor que define la reaccién del
dispositivo ante impactos producto de la dependencia de la velocidad
de los disipadores viscosos, produciendo ante dichos desplazamientos
un grafico de comportamiento histerérico. (p.63)

e Cuando a = 1 se trata de un disipador con comportamiento en el

rango lineal.

eCuando a< 1 los disipadores son buenos para minimizar los

pulsos de alta velocidad que son generados por los sismos.

e Cuando o> 1 los disipadores necesitan mayores velocidades para

incrementar la fuerza restauradora.

55



Figura 13. Relacion velocidad vs fuerza

Fuente: Autor Jean Piers Chavez Aguirre

2.2.14. Angulo de inclinacién del disipador
Villareal y Diaz La Rosa (2016) el angulo de inclinacion del
disipador es la que describe la inclinacién del disipador con respecto

al piso de la estructura. (p.13)

.y O
Disipador 1+1
de energia div1
b;
1
~ ~

Figura 14. Angulo del dispositivo ©

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sanchez
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2.2.15. Comportamiento fuerza
Chavez (2017) menciona que un disipador de fluido viscoso tendra

un comportamiento histéretico tipo eliptico.

Fuerza

-t
--------------
- -
- —
- -~

{ b U
! ; “
\‘\ '/ Desplazamicnto
—
Binax

Figura 15. Comportamiento histerético

Fuente: Autor Jean Piers Chavez Aguirre

2.2.16. Criterios de ubicacion

Segun Villareal y Diaz La Rosa (2016) la ubicacién de los
disipadores debe darse por un proceso iterativo de acuerdo a los
resultados que se deseen alcanzar variando la ubicacion y el modelo

del dispositivo. (p.18)
Chavez (2017) se debe tener en cuenta la arquitectura y el uso para
poder instalarse adecuadamente y obtener maximas ventajas. (p.74)
Segun el ASCE 7-10 deben utilizarse dos dispositivos como minimo
en cada direccion que se desee reforzar, se deben disponer de los
dispositivos en todos los niveles de darse el caso y se debe buscar la

simetria.
2.2.16.1. Disposicion Chevron Brace

Para Villareal y Diaz La Rosa (2016) son dispositivos
colocados de forma horizontal (paralelo al techo), de esta
formase logra una eficiencia al 100% ya que los dispositivos en
colocados en esta posicion absorben fuerzas horizontales de

forma directa. (p.18)
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Steel Chevro Dampers
Brace n] /

u@u

DANPERS N CHEVRON BRACES

Figura 16. Disposicion Chevron Brace
Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sanchez

2.2.16.2. Disposicion diagonal simple
Segun Chavez (2017) estos dispositivos son menos
efectivas que el Chevron Brace debido a tener un solo angulo de

inclinacién no logra absorber la energia total de la energia

sismica lateral, pero tiene la ventaja de ser mas econémico. (p.
76)

Dampersx

- 441 ]

DIAGONAL BRACING WITH DAVPERS

Figura 17. Disposicion Diagonal Simple

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sanchez
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2.2.17. Fuerza del disipador

Chavez (2017) no hace referencia que se determina despejando

la siguiente formula. (p.66)

V=%/F/C mis
Donde:
F = fuerza en el disipador
C = constante de amortiguamiento
V = velocidad relativa en el amortiguador

a = Exponente de velocidad (a<1)

2.3. Definicion de términos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Deriva o distorsion de entrepiso

Segun el “Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y
Atencion de Desastres”, es el resultado de la division de la diferencia
de desplazamientos de dos niveles consecutivos entre la altura del
mismo piso.
Torsion en planta

Segun Wakabayashi y Martinez (1990), se da cuando el centro de
rigidez y el centro de masa son variables en cada nivel, produciendo un
momento de torsion, por mas que no exista la irregularidad geométrica
puede ocurrir torsion en planta debido al movimiento del terreno.
Esfuerzos

Segun la “Federacion de Ensefianza de CC.0OO. de Andalucia” son
fuerzas que ejerce una estructura para evitar la deformacion por las
cargas impuestas.
Edificio de uso publico

Segun el “Reglamento Nacional de edificaciones” es una
edificacion que dentro de sus funciones es prestar servicio al publico.
Desplazamiento

Segun el FEMA 273, es el movimiento total que es especificamente

horizontal de un elemento o estructura.
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Rigidez

Segun la “Federacion de Ensenanza de CC.0OO. de Andalucia” se
da cuando no existe deformacién ante acciones de fuerzas externas,
es decir, es la capacidad de un cuerpo no deformarse ante una fuerza
impuesta.
Resistencia

Segun el “Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y
Atencién de Desastres” resistencia es la magnitud de la fuerza interna
que provocara en la estructura o en un elemento de ella la inminente
aparicion de un estado limite de falla. Las fuerzas internas de un
elemento estructural son la fuerza axial, las fuerzas cortantes, los
momentos flexionantes y momentos torsionantes. El calculo de la
resistencia de un elemento estructural depende del tipo de fuerza
interna y del material de dicho elemento, para lo cual se deberan seguir
los procedimientos establecidos en las normas correspondientes.
Analisis tiempo — Historia

Galvez (2011) menciona que esta basada en utilizar una demanda
en la edificacion a partir de un registro sismico, siendo modal si se usan
espectros de aceleracion y registros de aceleracion. Al usar un registro
sigue una historia de disipacion de energia que dependen de la
frecuencia, amplitud y aceleracion del sismo, es importante realizar el
analisis tiempo — historia ya nos da una respuesta estructural
dependiendo del desarrollo del sismo impuesto debido que para este
analisis se usan varios registros.
Demanda sismica

Segun Galvez (2011) la demanda sismica se representa como los
movimientos de diferente severidad que pueden presentarse durante la

vida util de la estructura.

2.3.10. Registro sismico

Segun Galvez (2011) pueden ser representados con las lecturas de
los registros de aceleracion de suelo. Estan en funcién de la ubicacion

(tipo de suelo) del equipo, de la distancia de la fuente, contenido de las
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frecuencias. Los registros sismicos no pueden mezclarse para realizar
el analisis de una estructura.
2.3.11. Energia cinética
Segun Rojas (2007) es parte de la energia total que se transforma
en movimiento y al tener movimiento tiene una velocidad.
2.3.12. Energia potencial
Segun Rojas (2007) es medido por el trabajo que realizan las
fuerzas externas para que una particula se pueda desplazar.
2.3.13. Amortiguar
Segun el “Centro Regional de Informacion en Desastres - CRID”
menciona en su publicacién “vocabulario controlado sobre desastres”
(VCD,2000), menciona que es restringir el movimiento o disipacién de
energia
2.3.14. Espectro de respuesta
Para Aguiar (2008), es la respuesta maxima de un grupo de
aceleraciones de un grado de libertad con un mismo amortiguamiento
que son sometidas a una historia de aceleraciones.
2.3.15. Demanda sismica
Segun el FEMA 273, es el nivel de riesgo sismico que
generalmente se expresa en la respuesta del movimiento del espectro
del suelo.
2.3.16. Dispositivo de disipacién de energia
Segun el FEMA 273, es un elemento que fue disefiado con la
finalidad de disipar energia de forma permanente durante ciclos
consecutivos de terremoto.
2.3.17. Brazo metalico
Segun Chavez (2017) son elementos de acero hueco que cumplen
la funcion de arriostrar al dispositivo en el pértico, su funcidon depende
de las disposiciones en las que trabajaran, en su disefio se vera la

fuerza axial maxima (traccién y compresion) generada en el disipador.
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2.3.18.Irregularidad en planta
Segun el FEMA 273, es una irregularidad horizontal en el disefio de
elementos que produce un diferencial del centro de masa y el centro
de rigidez, que generalmente causa torsion de la estructura.
2.3.19.Irregularidad vertical
Segun el FEMA 273, es una discontinuidad geométrica, rigidez y
de fuerza de un nivel con respecto al nivel adyacente.
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipétesis general
Los disipadores de fluido viscoso influyen modificando
significativamente la respuesta sismica en el modelo estructural del
edificio de la sede del gobierno regional de Junin.

2.4.2. Hipotesis especificas

a. Los disipadores de fluido viscoso influyen significativamente en la
distorsién de entre piso del modelo estructural del edificio.

b. Los disipadores de fluido viscoso influyen significativamente en la
torsion en planta del modelo estructural del edificio.

c. Los esfuerzos en los elementos estructurales se modifican
significativamente por influencia de los disipadores de fluido
viscoso considerados en el modelo estructural del edificio.

2.5. Variables
2.5.1. Definiciéon conceptual de la variable
2.5.1.1. Variable independiente (x)
2.5.1.1.1. Disipadores de fluido viscoso

Villareal y Diaz La Rosa (2016) refieren que: “Son
dispositivos que necesitan de la velocidad y no del
desplazamiento, debido a que no cambia la rigidez de la
estructura, ni tampoco aumentan los esfuerzos en los

elementos estructurales”. (p.34)
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Para Villarreal y Oviedo (2009): “Los disipadores de
fluido viscoso son dispositivos que tienen la propiedad de
aminorar los esfuerzos y deflexiones de la edificacion. Dado
que los disipadores de fluido varian su fuerza exclusivamente
con la velocidad”. (p. 42)

Segun Carranza y Calderén (2015) mencionan lo
siguiente con respecto a los disipadores de fluido viscoso:

Trabajan bajo el principio de flujo de fluido a través de
orificios. Un piston de acero se desplaza a través de las
camaras que se colman con aceite de silicona (inerte, no
inflamable, no toxico y estable para grandes periodos de
tiempo), la presidn entre las dos camaras hace que el aceite
de silicona fluya por de un orificio en la cabeza del pistén y la
energia sismica se transforma en calor, el cual se disipa en la
atmosfera. (p. 27)

Chavez (2017) lo define como:

Los disipadores de fluido viscoso dependen de la
velocidad, disminuyendo al mismo tiempo deflexiones como
esfuerzos en los elementos estructurales, a consecuencia de
sus propiedades la estructura no se sobre esfuerza, teniendo
como ventajas absorber gran cantidad de energia y poder ser
reemplazados luego de un evento sismico severo... (p.45)

2.5.1.2. Variable dependiente (y)
2.5.1.2.1. Respuesta sismica

Segun Gaytan (2017) considera que: “La respuesta
sismica, son valores maximos que alcanza en
desplazamiento y las fuerzas que ejercen en una estructura”
(p-8).

Segun Borda y Pastor (2007) definen que: “La
respuesta sismica de una estructura ante una solicitaciéon
sismica, se considera como los valores maximos que alcanza

en desplazamiento y fuerza una edificacion” (p. 14)
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Segun el “Centro Regional de Informacién en
Desastres - CRID” menciona en su publicacion “vocabulario
controlado sobre desastres” (VCD,2000) menciona que la
respuesta sismica es el “comportamiento que experimenta
una estructura ante una solicitacién sismica”. (p. 85)
2.5.2. Definicion operacional de la variable
2.5.2.1. Disipadores de fluido viscoso
Los disipadores de fluido viscoso son dispositivos de
proteccion sismica del tipo pasivo que ingresan en funcionamiento
debido a la velocidad, disipando energia sismica por Ila
transformacion de energia en calor, debido al trabajo de
intercambio del fluido de una camara a otra a través de los orificios
presentes en su interior del dispositivo provocando resistencia al
movimiento libre de la estructura.
2.5.2.2. Respuesta sismica
La respuesta sismica es el comportamiento que sufre la
estructura de una edificacion cuando es sometida a acciones
sismicas desarrollando valores maximos de derivas, torsion y

esfuerzos en los elementos estructurales.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

modelo estructural del

edificio de la sede del

gobierno regional de
Junin.

Variable
dependiente:

Respuesta sismica

Comportamiento que
experimenta una
estructura ante una
solicitacion sismica

La respuesta sismica es el
comportamiento que sufre la
estructura de una edificacion
cuando es sometida a acciones
sismicas desarrollando valores
maximos de derivas, torsion y
esfuerzos en los elementos
estructurales

Desplazamiento
lateral

Centro de
Rigidez

Centro de masa

Peso

Cortante

Torsién

Momentos

P DEFINICION P UNIDAD DE
HIPOTESIS VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES MEDIDA
Son dispositivos de proteccion | Fuerza
sismica del tipo pasivo que —
Son dispositivos que | ingresan en funcionamiento Coeflglente Fje
tienen la propiedad de| debido a la velocidad, disipando | @mortiguamiento
. aminorar los esfuerzos y| energia sismica por la
Variable . g ,
independiente: deflfaxm.nes de la transformac_lon de energia en Longitud del
Disipadores dé edificacion. Dado que los| calor, debido al trabajo de b tali
lpadc disipadores de fluido| intercambio del fluido de una razo metalico
fluido viscoso ; , . _
varian su fuerza| camara a otra a través de los | Mddulo de
o exclusivamente con la| orificios presentes en su interior | elasticidad del
Llos d|l3|padolres de velocidad del dispositivo  provocando | gcero
fluido V'Z‘_’?SO |(rjlfluyen resistencia al movimiento libre de [ Area del brazo
~ modificando la estructura metalico
significativamente la
respuesta sismica en el Ordinal
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Metodologia de investigacion

En la presente investigacion se hard uso del método cientifico,
debido que es el camino que seguimos para responder las preguntas de
la investigacion que se dieron por diferentes fendmenos de la naturaleza
y problemas sociales”
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada debido a su interés de resolver
un problema.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo ya que pretende establecer
la causa del fendbmeno bajo dos condiciones y busca establecer la relacion
de las variables
Disefo de investigaciéon

El disefio de investigacidon es cuasiexperimental ya que se utiliza

un grupo ya existente o grupo intacto.

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién de este estudio esta constituido por las edificaciones
publicas que se encuentren dentro del ambiente urbano monumental,
de la plaza Huamanmarca; el cual se enmarca entre el Jr. Ancash
cuadras 6,7 y 8 (entre Jr. Loreto al Jr. Piura); Jr. Piura cuadra 4(entre

Jr. Ancash a la calle Real); La calle real cuadras 7 y 8, parte de las
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cuadras 6 y 9( entre Jr. Loreto hasta el Jr. Piura); Jr. Loreto cuadra 3
(entre la Calle Real al Jr. Ancash); quedando definida la poblacion por
la sede del gobierno regional de Junin y la sede de la municipalidad
provincial de Huancayo.
3.5.2. Muestra
El tipo de muestra es no probabilistica 0 muestra dirigida, no
aleatorio, una muestra no probabilistica supone un procedimiento de
seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que
por un criterio estadistico de generalizacion.
La muestra queda representada por el edificio de la sede del
gobierno regional de Junin.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Analisis documental
Se analizaron con la técnica de andlisis documental los
documentos que nos fueron alcanzados por el Gobierno Regional de
Junin (GRJ), los planos catastrales de la Municipalidad provincial de
Huancayo y los planos del INDECI, asi mismo se hizo una revision
bibliografica para la elaboracion de la tesis.
¢ Documentos escritos: Se hizo uso de esta técnica para
analizar el material impreso consignado por el GRJ y para la
construccion del marco teorico de la investigacion.
¢ Documentos graficos: Los planos de la actual Sede del
gobierno regional de Junin, los planos de la Municipalidad
Provincial de Huancayo y los planos del INDECI que se
encuentran en los anexos.
3.6.2. Observacion sistematica
Se hizo uso de esta técnica ya que se llevé un registro sistematico
de la respuesta sismica ante diferentes iteraciones y ubicaciones de los

disipadores de fluido viscoso en el modelo estructural.
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3.7.

3.8.

Procesamiento de la informacion
Para el desarrollo de la investigaciéon se utilizé la informacion del
marco tedrico de la presente investigacion con el cual se desarrollaron los

siguientes pasos:

e Caracterizacion de la arquitectura de un edificio publico (Sede
del gobierno regional de Junin)

e Caracterizacion de la estructura y clasificacion del sistema
estructural del edificio en estudio.

e Se realizod el modelo estructural de acuerdo a las
caracteristicas estructurales de la edificacion considerando
secciones grietadas de acuerdo a lo estipulado en la E.060.

e Serealizd el metrado de cargas de acuerdo a lo establecido en
la E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones e incorporar
al modelo estructural.

o Verificacion de irregularidades en la edificacion.

e Se realizd el andlisis sismico dinamico espectral para poder
analizar de acuerdo a los parametros de la E.030 2016.

e Se escogid tres registros sismicos para el analisis tiempo
historia

e Se realiz6é el analisis sismico Tiempo Historia no lineal con
disipadores de fluido viscoso y sin la incorporacion de estos
dispositivos para poder analizar los resultados y medir el grado de
influencia de estos dispositivos en la respuesta sismica de la
edificacion.

e Serealizé el analisis de las derivas, torsion en planta y esfuerzo
en los elementos estructurales en el Excel 2013 con los datos

extraidos del programa de calculo Etabs 2016

Técnicas y analisis de datos

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados se utilizé la
técnica de analisis sismico para edificaciones contempladas en la
normativa peruana (E.030 — 2016), del mismo modo de utilizo técnica

establecida por el FEMA y el ASCE 7-10 para el calculo y analisis de los
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disipadores de fluido viscoso. El calculo y analisis en general de la
edificacion se realizé apoyado en el programa de calculo Etabs 2016 y el

procesamiento de datos en el Excel 2013.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Ubicacion del proyecto

La investigacion se desarrolla en el Peru, regién Junin, provincia de

Huancayo

AYACUCHO

Figura 18. Ubicacion nacional, departamental y provincial
Fuente: Autor Peru Top
La edificacion se encuentra en el distrito y provincia de Huancayo.
Esta edificacion cuenta con su ingreso principal a través de la calle Loreto,

limita por el Norte con el Jr. Loreto, por el Sur con la Plaza Huamanmarca,

por el Este con el Jr. Ancash, por el Oeste con la Calle Real.
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Q@ Parque Huamanmarca

AN 0
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Figura 19. Ubicacion de la Sede del gobierno regional de Junin

Fuente: Autor Google Maps

4.2. Descripcion arquitecténica

Es una edificacion contemporanea y una de las primeras
edificaciones importantes de la Region Junin tiene las siguientes

dimensiones:

e Largode 24.70 m

e Ancho de 22.50 m

o El proyecto del edificio existente de la Sede del gobierno regional
Junin tiene 842.00m2 de area techada en el primer nivel, 715.12m2
de area techada en el tercero y cuarto piso, para continuar con
597.70m2 de area techada en los pisos posteriores. La edificacion,
consta principalmente de 7 niveles mas azotea, donde el primer
nivel es constituido por ambientes destinadas a comercio, y hall de
acceso a ascensores y escaleras, el segundo nivel destinado a
auditorio y oficinas, el tercer nivel destinados a oficinas y
presidencia, y de cuarto a séptimo nivel destinados a oficinas de
subgerencia. Contiene un acceso por escalera y un ascensor que

se encuentran en la parte lateral y central de la edificacion.
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Figura 20. Distribucion 3er piso de la sede del gobierno regional de
Junin

Fuente: Gobierno Regional de Junin

GOBIERNO REGIONAL JUNIN

Figura 21. Elevacion frontal de la sede del gobierno regional de Junin

Fuente: Gobierno Regional de Junin
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4.3. Descripcion estructural
La edificacion presenta un sistema estructural conformado por

poérticos y muros de concreto armado en ambas direcciones de analisis.
4.3.1.Vigas
En el sentido (X-X, segun plano arquitecténico) predominan los porticos
de concreto armado con vigas peraltadas de 0.30 x 0.70m de seccién, en la
direccion secundaria también existen vigas de 0.30 x0.70m.
4.3.2. Columnas
Las columnas que se encuentran en la edificacion son de 0.40x 0.85m, de
0.25x0.40m y de 0.25 x 0.80m
4.3.3. Losa de entrepiso
Aligerado en una direccion (1-7 piso) : 0.25m de espesor
Maciza en una direccién (1-7 piso) : 0.20m de espesor
4.3.4. Placas de concreto armado:

En la direccidn (X-X) se tiene placas de concreto armado de:
e Placatipo - P1: 0.30m de espesor
En la direccioén (Y-Y) se tiene placas de concreto armado de:

e Placatipo— P1: 0.30m de espesor

e Placa tipo — P2: 0.25m de espesor

4.4. Caracteristicas del concreto y el acero especificadas

¢ Resistencia a la compresion de concreto: f'c = 210 kg/cm2
e Modulo de elasticidad del concreto: Ec = 220000 kg/cm2

e Peso especifico del concreto: y = 2400 kg/m3

¢ Coeficiente de Poisson: V = 0.15

e Esfuerzo de fluencia del acero: fy = 4200 kg/cm2

e Modulo de elasticidad del acero: Es = 2100000 kg/cm2

4.5. Caracteristicas del suelo de cimentacion
Esta edificacion por su antigiedad no posee un estudio de mecanica

de suelos (EMS, y por las prestaciones que brinda la misma estructura
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no es posible realizar un EMS. En los ambientes de la edificacion para
su identificacion y clasificacién segun nuestra normativa.

Ante tal situacion basaremos nuestro parametro de suelo en el estudio
realizado PROYECTO INDECI PNUD PER /02/ 051CIUDADES
SOSTENIBLES, en la ciudad de Huancayo, en la cual se hace una
clasificacion del tipo de suelo predominante en nuestra ciudad, dicho
estudio clasifica el terreno de cimentacién de esta edificacion como perfil
de suelo tipo S2. Segun nuestra normativa sismorresistente, tal como lo

muestra la siguiente figura

!
I

Figura 22. Caracteristicas del suelo de la ciudad de Huancayo.

Fuente: Autor INDECI

Para obtener mas detalles del plano revisar los anexos.
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Figura 23. Caracteristicas del suelo del proyecto.

Fuente: Autor INDECI

LEYENDA

ZONIFICACION GEOTECNICA
(CAPACIDAD PORTANTE)

ZONA | : Suelos de Qadm Mayor a 4kg/cm2,
- Suelos de Grava Mal Graduada y Grava Mal Graduada Limosa.

ZONA I : Suelos de Qadm Entre 2 a 4kg/cm?2,
Suelos de Grava Mal Graduada, Grava Limosa y Arena Limosa.

ZONAIl - Suelos de Qadm Menor a 2 kg/cm2,
Suelos Limosos, Limo Arcillosos, Arena Limo Arcillosa y Arcillas Inorganicas.

Figura 24. Caracteristicas del suelo segun zonas de la ciudad de Huancayo.

Fuente: Autor INDECI
4.6. Metrado de cargas

Los valores mostrados a continuacion fueron obtenidos de la norma
de cargas E.020:
4.6.1.1. Carga muerta

e Concreto armado :2400 kg/m3
e Piso terminado (acabados) :100kg/m2
e Albanileria solida :1800 kg/m3
e Albanileria hueca :1350 kg/m3
e Oficinas :250 kg/m2
e Almacenaje :500 kg/m2
e Azotea :150 kg/m2
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e Lugares de asamblea

v" Con asientos movibles :400 kg/m2

v Con asientos fijos :300 kg/m2

v Corredores y escaleras :500 kg/m2
e Oficinas

v Corredores y escaleras, terrazas  :400 kg/m2
v’ Salas de archivo y computacion :250 kg/m2
4.6.1.2. Losas macizas
Las losas macizas trabajan en dos direcciones y transfieren sus
cargas presentes hacia los elementos que sirven de apoyo como
placas o vigas.
Para el andlisis se considera el metrado tomado por el
programa, de acuerdo a su seccion y material.
e Peso propio :2400 kg/m3 x 0.20m =480 kg/m2
e Piso terminado (acabados):100kg/m2
4.6.1.3. Losas aligeradas
Para el analisis se considera el metrado de cargas presentado
por el RNE E020, tomado por el programa, de acuerdo a su seccion
y material.
e Peso propio de aligerado con espesor 25cm  : 350 kg/m2
e Piso terminado (acabados) :100kg/m2
4.6.1.4. Metrado de cargas de tabiqueria
Se desarrolla el metrado de longitud de muros para obtener el
peso por metro cuadrado de area techada, como se muestra en la
siguiente:
o Peso de tabiqueria altura, muro — losa techo:
Altura de muro :2.75m
Espesor muro :0.15m
Densidad tabique : 1.80 ton/m3
Peso= 2.75%0.15*1.80 = 0.7425 ton/m
o Peso de tabiqueria altura, losa — viga:

Altura de muro :2.35m
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:0.15m

Espesor muro

1 1.80 ton/m3

Peso= 2.35*0.15*1.80 = 0.6345 ton/m

Densidad tabique

Figura 25. Peso de tabiqueria (Etabs 2016)

Fuente: Propia

Peso de parapetos en azotea

:1.20m
:0.15m

Altura de muro

Espesor muro

1 1.80 ton/m3

Densidad tabique
Peso=1.20*0.15%1.80

0.324 ton/m

Figura 26. Peso de parapetos (Etabs 2016)

Fuente: Propia
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4.7. Analisis sismico
4.7.1. Generalidades

En este item se desarrollard el andlisis sismorresistente modal
espectral de acuerdo a la norma técnica de Disefio Sismorresistente

E.030 2016, que es la norma vigente desde enero del 2016.
4.7.2. Modelo estructural

Para realizar el analisis sismico de esta estructura se utilizo el
programa ETABS 2016, Las caracteristicas del modelo son las
siguientes:

= La estructura del GRJ por ser una edificacion existente, se

considera secciones agrietadas, reduciéndose los momentos de
inercia en las secciones de analisis, de acuerdo al RNE EO060,

Capitulo 10.11, se consideran lo siguiente:

o Vigas :0.351g
e Columnas :0.70 Ig
e Muros no agrietados :0.70 Ig
o Muros agrietados :0.351g

e Losas planas sinvigas :0.251g
= Se definio el material de concreto armado con las siguientes
propiedades mecanicas: fc=210 kg/cm?, E=2.17x10% kg/cm? y
mddulo de Poisson=0.15.

General Data

Ml e
Material Type Concrete S,
Directional Symmetry Type Isotopse e
Material Display Calor - Change.
Material Notes Modfy/Show Netes...
Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density (O Specify Mass Densty
Weight per Unit Violume ‘21‘-7‘ torf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, £ [217370651  |tonf/m?
Poisson’s Ratio, LI pis ]
Coefficient of Thermal Expansion, A ‘@ 1/C
Shear Modulus, G 945085.79 torf/m2

Figura 27. Propiedades del concreto (Etabs 2016)

Fuente: Propia
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Se uso6 elementos tipo FRAME para modelar las vigas y columnas

de acuerdo a las secciones definidas.

Garav Dy

Property/Stffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

+~
=

Figura 28. Definicion de seccion de vigas (secciones agrietadas)

General Data
Property Name
Materal
Naotional Size Data
Display Color
HNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source; User Defined

Section Dimensions:
Depth
Width

Fuente: Propia

|caoxas] |
con210 ~| [
Modify/Show National Size ..
N oo
Hodky/Show Notes .
| Concrere Rectangular v
0.85 m
|04 m

Propesty/Stffness Modfiers for Analyss
Cross-section (avial} Area [

Shear Areain 2 diection 1

Shear Areain 3 direction il ]
Torsanal Constart [ ]
Moment of Ineris sbot 2 axs [o7 ]
Mament of Inertia sbout 3 axis &7 ]
Mass [ ]
Weght 1 ]
Froperty Modfiers

Mody/Show Modfiers
Cumently Default
Reinforcement

Figura 29. Definicion de seccion de columnas (secciones agrietadas)

Fuente: Propia
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La losa maciza se modelé como elemento tipo SHELL con

espesor definido, para considerar el aporte de rigidez a cargas

horizontales.

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumrently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

[Maciza

con210 ~

Madify/Show Motional Size. .

Shell-Thin ~
Modify./Show ...
Change ...
Modify/Show...
Slab L
0.9 m

Figura 30. Definicion de losa maciza (Etabs 2016)

Fuente: Propia
La losa aligerada en dos direcciones se modelé como elemento

SHELL tipo Ribbed, para considerar los nervios en la direccion

mas corta de acuerdo a los planos.

General Data
Property Name
Slab Material
MNotional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumrently User Specified)
Display Calor

Property Notes

Property Data
Type
Owerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

[Losazs

con210

{

Modify/Show Motional Size...

<

Shell-Thin

| Modify/Show...

Change...
Modify/Show...

Ribbed

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) .4 m

Rib Direction is Parallel to

Local 1 A=

Figura 31. Definicion de losa aligerada e=25 cm (Etabs 2016)

Fuente: Propia
Los muros estructurales se modelaron como elementos tipo

SHELL, para tomas las cortantes.
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General Datas

Property Name [MURO 30cm)|
Property Type Specafeed 3
Wall Matesial con210 v |
e e
Modeling Type ShelThin v |
Madifiers (Cumently User Specfied) ' -M;cl*ya‘gﬂ'rnw
iy o e
; A . I_Hn_ﬁ-_f | !
Propery Data
Thickness b3 m
Froparty - Siffresa Modfiers for Analysa

Hiernbrare 11 Drection [ _

Membrare £33 Dimetion [t

Membrane 112 Diecion L ]

Bending m11 Dieviction [0z ]

Bending m22 Deeclion [o7 '

Bending m12 Grection b

Shear v 13 Deection [1

Shesar v23 Dvachion [1

Mas E

Wesght {1

Figura 32. Definicion de muros agrietados (Etabs 2016).

Fuente: propia.
Se definieron tres patrones de carga, la carga muerta (Dead),

carga de tabiqueria (Super Dead) y viva (Live).

Dead Dead 1
Live Live 0
Tabigueria Super Dead 0

Figura 33. Patrones de carga.

Fuente: propia
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= Se asignaron las cargas de gravedad definidas en el capitulo 4.6
a las losas.

= Se definieron los casos de carga sismica en cada direccion.
Se definié la masa de la edificacion en base a las cargas de
gravedad, de acuerdo a la norma E030, para edificaciones tipo A
tomar la carga muerta al 100% vy la viva al 50%, considerando

excentricidad de masa accidental del 5%.

Mass Multipliers for Load Patterns.

Mass Source Name |D°° sl Load Pattern Mutiplier

Live v ‘D.s
Mass Source ‘

Dead 1

[] Element Seif Mass ‘ 1 ! Modify
Addtional Mass ‘ Delete
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: IMass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction !Wil Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction :nuf—| [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 34. Casos de carga de acuerdo a la E.030 — 2016

Fuente: Propio
= Se defini6 y asignd cada piso como diafragma rigido, que

permitira una compatibilidad de deformaciones entre extremos.
Cada diafragma tiene tres grados de libertad, dos que son en
traslacién en cada direccion y otra de rotacién en el plano.

= Se definié el analisis modal con tres grados de libertad por piso,

considerando la combinacion modal CQC.

= Se definid6 el espectro de aceleraciones de acuerdo a los
parametros sismicos de la norma E.030.
= Se definieron los casos sismicos para cada direccién de analisis,
donde se considera los 2/3 de la aceleracioén vertical que exige el
RNE €030, para volados importantes.
4.8. Factor “R”

La edificacion cuenta con irregularidad torsional en ambas

direcciones (X, Y) e irregularidad geométrica vertical en la direccion Y.
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Tabla 12. Tabla de irregularidades de la estructura.

IRREGULARIDADE S NORMA E.030 (2016) RESULTADO
IRREGULARIDAD E STRUCTURAL FACTOR _|CONDICION DIR XX DIRYY |

IRREGULARIDADE S ESTRUCTURALES EN ALTURA: la la

1. IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ-PISO BLANDO 078 REGULAR REGULAR

2. IRREGULARIDAD DE RE SISTENCIA -PISO DEBIL 0.78 REGULAR REGULAR

3. IRREGULARIDAD EXTRE MA DE RIGIDEZ 0.5|VertablaN'10 _[REGULAR REGULAR

4. IRREGULARIDAD EXTRE MA DE RE SISTENCIA 0.5|VertablaN°'10 _[REGULAR REGULAR

5. IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 09 REGULAR

6.RRE GULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 09 REGULAR IRRE GULAR

7. DISCONTINUIDAD ENLOS SISTEMAS RESISTENTES 08 REGULAR

8. DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RE SISTENTES 0.6|Ver tabla N° 10 REGULAR
IRREGULARIDADE § ESTRUCTURALES EN PLANTA: Ip Ip

1. IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.78 IRREGULAR IRRE GULAR

2. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREM A 06|VertablaN'10 [REGULAR REGULAR

3. ESQUINAS ENTRANTES 09 REGULAR REGULAR

4. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGH A 0.85 REGULAR

5. SISTEMAS NO PARALELOS 09 REGULAR |REGULAR

Fuente: Propio

Quedando definidos el valor de la irregularidad en altura (la) e

irregularidad en planta (Ip)

En la direccion X

e la 1

e Ip :0.75
En la direccion Y

e la :0.9

e Ip :0.75

El sistema estructural queda definido como sistema de muros

estructurales de acuerdo a la norma E.030 — 2016 debido a que los

muros absorben mas del 70% siendo el coeficiente basico de reduccién

R=6.
Tabla 13. Cortante en la base
FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Sismo X-X Sismo Y-Y
Cortante (ton) % Cortante (ton) %
MUROS 794.63 95.4% 768.81 77.72%
COLUMNAS 38.33 4.6% 220.33 22.28%
TOTAL: 832.96 100.00% 989.15 100.00%
Fuente: Propio
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Aplicando la férmula de Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas de la E.030 — 2016 definimos los factores para ambas
direcciones:
e Rx=6"1*0.75 =4.5
e Ry=6%0.9"0.75 =4.05
4.9. Espectro de pseudo aceleraciones
Con los parametros de suelo, factor de zona, categoria de la
edificacion, factor de amplificacion sismica y el factor de reduccion

sismica obtendremos el espectro de pseudo aceleraciones.

& o Z-U-C-S .
a R
Siendo:
o Z :0.35
e S :1.15
e U :1.50
e TP :0.60
e TL :2.00

Obteniendo “C”, “TP” Y “TL” a partir de las siguientes formulas:
T<Tp £=25
Tk T<T; c=2,5-(T—7’_’)

T>T, c=25- (&2)

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA SD S1 S2 S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z; 0,80 1,00 115 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
_ TablaN°® 4
PERIODOS “T,” Y “T,”
Perfil de suelo
S, S, S, S,
To(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 2,0 1,6
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El espectro de pseudo aceleraciones para ambas direcciones
queda definido:

ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES

0.4
0.35
0.3
__0.25
= 02
?0.15
0.1
0.05

0 2 4 6 8 10
T (periodo)
5P, IN€l. X ==——Fsp. Inel. Y
Figura 35. Espectro de pseudo aceleraciones

Fuente: Propia
4.10. Control de desplazamientos

En el articulo 5.1 del reglamento nacional de edificaciones
menciona que los desplazamientos elasticos obtenidos, se deben
hacer un tratamiento de conversidon a desplazamientos inelasticos
(reales) mediante la siguiente:

e Sila estructura es regular multiplicar por 0.75R

e Sila estructura es irregular multiplicar por R

De acuerdo a nuestro proyecto, nuestra estructura es considerada
irregular, las derivas dependen del material predominante como se

muestra en la tabla N°11 de la norma:

) Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A,lh,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
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En comparacion con los limites de distorsion de entrepiso que nos
admite la norma E.030 — 2016, nuestra estructura en estudio no esta

dentro de los limites aceptables para una estructura de concreto

armado (0.007)
Piso DRIFT X | DRIFTY
7 0.012 0.013
6 0.012 0.014
5 0.013 0.015
4 0.013 0.015
3 0.012 0.014
2 0.009 0.013
1 0.005 0.010

4.11. Analisis tiempo historia no lineal (ATHNL) de edificaciones
EI ATHNL de la sede del gobierno regional de Junin, nos mostrara
un comportamiento mas real de la edificacion mediante un
procedimiento de integracidn directa de los registros sismicos que se
utilizaran en este analisis. A continuacion, se mostraran los registros
sismicos peruanos utilizados en el analisis de esta edificacion.
4.11.1. Registros sismicos
Se utilizaran tres registros sismicos para el ATHNL.
e Sismo 03 de octubre 1974-Cariete

Sismo (1974)
0.400
0300
= 0.200
s
g 0100
§ 0.000
¢ -0.100
< 0.200
-0.300
o wn o wn o n o [Tp} o wn
— i (o] o on o < <
Tiempo (s)

Figura 36. Sismo de Cafiete de 1974 — componente (NS)

Fuente: propia
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e Sismo 17 de octubre 1966-Huacho

Figura 37. Sismo de Huacho 1966 — Componente (NS)

Fuente: Propia
e Sismo 31 de mayo 1970-Huaraz

Figura 38. Sismo de Huaraz 1970 — componente (NS)

Fuente: Propio
4.11.2. Analisis tiempo historia no lineal (R=1) sin disipadores
El analisis que se desarrollara es un analisis tiempo historia

dinamico no lineal para poder determinar las derivas de entrepiso
reales que tiene la edificacion sometida a los registros sismicos
detallados anteriormente.

La norma sismorresistente indica en su acapite 4.7.1 que Para
el analisis se usaran como minimo tres conjuntos de registros de
aceleraciones del terreno, cada uno de los cuales incluira dos
componentes en direcciones ortogonales. Para nuestro caso

tenemos en resumen que:
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Tabla 14. Registros sismicos aceleraciones maximas

Sismo Afo Componentes

Aceleracion Duracion

max. (cm/s2) (s)
Huacho 1966 E-W -180.59 65.66
N-S -269.34
Huaraz 1970 E-wW 335.10 45.16
N-S -270.56
Cafiete 1974 Ew -192.50 97.96
N-S 179.00

Fuente: Propio

A continuacion, se muestra la figura de como se introdujo el

registro sismico del sismo de Huacho del afo 1966 en su

componente E-W (Este-Oeste), este es el mismo procedimiento

para los 5 registros restantes que se usaron en este estudio, los

tres pares de registros sismicos (formato txt):

¢ Definir analisis tiempo historia en el programa.

Define | Draw  Select Assign  Analyze

Material Properties...
Section Properties
Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels...
Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions

s
me

i

B Ga

+
m

Generalized Displacements...
Mass Source..

P-Delta Options...

Modal Cases...

Load Patterns...

Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Load Combinations...

Auto Construction Sequence Case...
Walking Vibrations...

Performance Checks...

Display  Design  Detailir
*# |3:d Pl g &
o =
~ Storyl - Z=4(m)
@
&

f%._ Response Spectrum...

[W Time History...

- e —
o—

09

Figura 39. Definir/funciones/tiempo historia

Fuente: propia
e Cargar el registro a partir de un archivo existente

88



|43 Define Time History Functions 4

Functions Choose Function Type to Add

[RampTH |

UnifTH

oK Caneel

Figura 40. Cargar el archivo a partir de un archivo

Fuente: propia
¢ Indicamos anadir una nueva funcién a partir de un archivo

existente
Hly Define T
Functions Choose Function Type to Add
From File w
Unif TH
Click to

I Add New Function.

Madify/Show Function

Delete Function

0K Cancel

Figura 41. Afiadir una nueva funcion.

Fuente: Propia
e Cargar el archivo haciendo clic en BROWSE y definir el

nombre del archivo

|43 Time History Function Definition - From File

Time History Function Name

Function File Walues are:

File Name i O Time and Function Values
(® Values at Equal Intervals of 0.02

Figura 42. Cargar y definir el nombre del archivo

Fuente: Propia
¢ Finalmente queda definido el registro sismico y repetimos los

pasos para ingresar los demas registros faltantes:

89



| 41 Time History Function Definition - From File X

Time History Function Name rS\_S-!\]aFr_S-S?N HUM.-'H_O-
Funetion File Values are

e W
D:\ORGANIZADO\CARLOS CORDOVANCURSO o)

DiSPRDORES DE FLUIDO () Values at Equal Intervals of
Header Lines to Skip 1 e

T L

Prefic Chars. Per Lineto Skip. |0 \ @® Free Fomnat
Number of Points per Line 1 () Fied Fomat

Conver to Lser Defined View Fle Characters per kem

Funion Graph

0K Cancel

Figura 43. Introduccion del registro sismico al programa Etabs 2016

Fuente: Propia
4.11.3. Espectro sismico objetivo

Se definié el espectro sismico objetivo (R=1), este espectro
sismico objetivo es el que nos sefiala la normativa
sismorresistente E030 en su acapite 4.7.1, el cual considera un
intervalo para los periodos cortos de vibracion. De acuerdo a la
norma se calculan con las los periodos cortos T<0.2Tp, para la
cual considera un “C” de C= 1+7.5 (T/Tp).

El espectro se definié con los siguientes parametros:

Z= 0.35 FACTOR DE ZONA
= 1.5 FACTOR DE USO
= 1.15 FACTOR DE SUELO
Tp = 0.6 PERIODO CORTO DEL SUELO
L= 2 PERIODO LARGO DEL SUELO
C= | 1+75(T/Tp) |PARA T<02Tp
C= 25*(Tp/T) |PARA Tp<T<TL
C= | 25*(Tp*TL/T) |[PARA T>TL
R= 1 REDUCCION SISMICA
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Espectro objetivo

1.6000
1.4000
1.2000

__ 1.0000

oo
= 0.8000

“ 0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
0.000 2000 4.000 6000 8000 10.000 12.000

T(s)

Figura 44. Espectro objetivo.

Fuente: Propio

Para definir el espectro objetivo en el programa Etabs 2016
se siguen los mismos pasos mostrados en el numeral 4.12. con la
diferencia de:

e Definir Response Spectrum y no time History como se

definidé en el nimero 4.12.

Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design  Detailing  Option:

i Ifé_i Material Properties... 28 lad pl2 e B &g &a '
j ’ X AR — e R ;
Section Properties 3 A L |-[-_—_. LR P P P
Spring Properties v [ Cotim) ‘l—
Diaphragms...
Pier Labels...
Spandrel Labels,.,
Group Definitions... T |
Section Cuts...
Functions » “."'\_ Response Spectrum.., I
.f'? Generalized Displacements... :J'W- Tirme History...

L T T T

Figura 45. Definir espectro sismico objetivo.
Fuente: Propia
e Afadimos espectro a partir de un archivo existente (from
file) que se generd en el Excel y se guardd con formato txt,
se definié un espectro para periodos cortos en el Etabs 2016

como se muestra a continuacion:
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Function Name E030R=1_PER.CORTOS

vkl i fe it

Function Damping Ratio

Defined Function
Period Value
0 0.6038 ‘
| EE—— . EETECE ~
|0.02 10.7547 Add
|0.04 10,9056
10.06 1.0566 Modify
|0.08 1.2075
101 1.3584 Delete
012 v |1.5094 b

Function Graph

asi) | [ [ I ] |
00 1.0 20 3.0 40 50 60 70 BO BOD 100

Cancel

Figura 46. Espectro para periodos cortos Etabs 2016

Fuente: Propio
4.11.4. Escalamiento del registro sismico al sismo objetivo

Cada uno de los 6 registros sismicos que se introdujeron a
la base de datos del software tal como se indicé en el acapite 4.12.
tendran que ser escalados al espectro objetivo definido en el
acapite 4.12.1. tal como lo sefala nuestra normativa E030 (2016)
en su item 4.7.1 que indica que Ambas componentes se escalaran
por un mismo factor.
Las figuras siguientes muestran como ejemplo el escalamiento de
la componente E-W del sismo de 1970, al espectro objetivo, dicho
procedimiento sera repetido de igual manera para los 5 registros
restantes.
e En primer lugar, nos dirigimos a la pestafia define/
functions/Time  History/  Matched to  Response

Spectrum/Add New Function.
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Time History Function Name E-V_1970_ESCALADO

Method to Use for Spectral Matching

O Spectral Matching in Frequency Domain (®) Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectum E030R=1_PER CORTOS - @ Response Specium Acceleration Urits g Unis v
Reference Acceleration Time History SISMO 1970 E-W HUARAZ v @ Time History Acceleration Units g Units v
Target/Matched Response Spectum Reference/Specirally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time Histary Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@ XLn-Yln (O XLn-Ylog O Plot for Reference Time History O Plat Reference Tme History Set Matching Parameters
(O Plot for Matched Time Hist O Plot Matched Time Hist
OXlog-¥ln O Xlog-Ylsg - for ime History (o ched Time History
@ Plot for Both Time Histories @ Plot Both Time Histeries o ——
oK Cancel Convert to User Defined

Figura 47. Escalado de los registros al espectro objetivo

Fuente: propia

4.11.5. Definicion de los casos de carga

Una vez escalado cada uno de los 6 registros al espectro
objetivo se procedié a definir los casos de cargas que son 6 en
total. Es decir, cada sismo con sus dos componentes (E-W y N-S)
se definiran uno sus direcciones originales tal como se capturo el
sismo en el registro de aceleraciones a la cual se le denominara
“‘A” y la otra intercambiando sus direcciones es decir el E-W
pasara a ser N-S y el N-S pasara a ser el E-W.

En la figura siguiente se define el caso dinamico tiempo
historia no lineal al cual denominamos (TH_1974_A) vy
(TH_1974 _B), notese que la aceleracion en U1 es E-W vy la
aceleracion en U2 es N-S, luego la aceleracién en U2 es E-W y la

aceleracion en U1 es N-S los cuales son direcciones invertidas.
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3 Load Case Data X

General
Load Case Name [THC1572 4 | | oesn.. |
Load Case Type/Sublype | Time History [ Noninear Modal (V) | | otes.. |
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source W

Initial Concitions

(7} Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case: (Loads at End of Case ARE Included)

Nerlinear Case |GRAVEDAD v

Loads Applied
Load Type Lozd Name Function Scale Factor o
Ul EW_157 ESCALA |91 | |
Acceleraion 02 NS_1974 ESCALA 981 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Madsl Load Case |MODAL AITZ V|
Number of Outpt Time Steps
Output Time Step Size 0.02 sec
Wodzl Damping |Constart at 0.05 Modfy/Show.
Nonlinear Parameters ‘Ddauﬁ ‘ Modfy/Show... |

Kk | | Cocal
Figura 48. Caso de andlisis con direccion original del sismo

Fuente: Propio

(4} Load Case Data X
General
Loag Case Name | | Desan.. |
Load Case Type/Subtype | Time Hitoy | Norkear Vodal EN8) | [ Motes. |
Exclude Objects in this Group Net Applicable
Mass Source: Previous {D+0.5L)
Intial Conditions
(O Zer Intial Condtions - Start from Unstressed State
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case: (Loads at End of Case ARE Included)
Norlrear Case |cRaveDaD v|
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factar o
[EW_197 ESCALA [981 [

NSI972 ESCALA |91

Other Parameters

Hodl Load Case |oDALAITZ v

Number of Otp Time Steps
Ot T 35 C—

od Damping Constant  0.05 | Modiy/Show... |
Nonlingar Parameters ‘Defauﬂ ‘M_m/&mw... |

Figura 49. Caso de analisis con direccion intercambiada del sismo

Fuente: Propio
Lo mismo se realiz6 con todos los de registros sismicos.



4.11.6. Distorsion de entrepiso

Una vez terminado de realizar el paso anterior se procedi6 a
efectuar el analisis del edificio de la Sede del gobierno regional
de Junin mediante un ATHNL, el cual nos arrojé los resultados de
las maximas derivas de entrepiso para cada registro sismico y
para cada uno de los 7 pisos con los que cuenta la edificacion.

De acuerdo con la disposicion 4.7.3 de la E030, nuestra
deriva debera de ser 0.80 de la maxima deriva obtenida mediante
el andlisis tiempo historia.

Cabe mencionar que se tendran 12 derivas maximas pues el
software nos indica una respuesta maxima y minima por cada
caso dinamico. La respuesta maxima es la deriva maxima en el
lado positivo de los ejes coordenados que predefine el software y
la minima es la deriva maxima en el lado negativo. Se muestra el
modelo final de la Sede del gobierno regional de Junin con el

que se desarrollara los analisis correspondientes.

Figura 50. Vista 3D elevacion frontal de la Sede del Edificio del Gobierno Regional de
Junin sin disipadores de fluido viscoso

Fuente: Propio
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Figura 51. Modelo 3D elevacion posterior de la Sede del Edificio del Gobierno
Regional de Junin - sin disipadores de fluido viscoso

Fuente: Propio

Figura 52. Modelo 3D elevacion lateral derecho de la Sede del Edificio del Gobierno
Regional de Junin - sin disipadores de fluido viscoso

Fuente: Propio
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Figura 53. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso — vista posterior y lado derecho

Fuente: Propio

MW I Ny
/] B KR 7 |

A-"“;:

Figura 54. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso — vista posterior

Fuente: Propio

Wl =N =T =i
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Figura 55. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso — vista frontal

Fuente: Propio

Figura 56. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso — vista lateral izquierdo

Fuente: Propio

A continuacién, se muestran las tablas de las distorsiones de
entrepiso (deriva) en las direcciones XX e YY de la edificacién sometida

a los registros sismicos indicados).
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Tabla 15. Distorsion de entrepiso en el eje X-X sin disipadores de fluido viscoso

X-X T-H-66- | T-H-66- | T-H-66- T-H-66- | T-H-70A- | T-H-70- T-H-70-B- T-H-70- T-H-74-A- | T-H-74-A- T-H-74-B- T-H-74-B- T-H-MAX
A-MAX | A-MIN | B-MAX B-MIN MAX A-MIN MAX B-MIN MAX MIN MAX MIN (E-030)

PISO 01 0.0082 | 0.0106 0.0088 0.0114 0.0080 0.0101 0.0117 0.0085 0.0080 0.0096 0.0093 0.0091 0.0094
PISO 02 | 0.0151 0.0187 0.0145 0.0182 0.0133 0.0161 0.0217 0.0152 0.0148 0.0180 0.0167 0.0174 0.0174
PISO 03 | 0.0149 | 0.0185 0.0153 0.0170 0.0133 0.0182 0.0211 0.0158 0.0145 0.0174 0.0161 0.0178 0.0169
PISO 04 | 0.0107 | 0.0131 0.0160 0.0122 0.0141 0.0194 0.0126 0.0113 0.0101 0.0132 0.0124 0.0110 0.0155
PISO 05 | 0.0102 | 0.0126 0.0154 0.0119 0.0138 0.0188 0.0118 0.0112 0.0100 0.0131 0.0125 0.0109 0.0151
PISO 06 | 0.0090 | 0.0115 0.0137 0.0108 0.0126 0.0169 0.0103 0.0107 0.0093 0.0122 0.0116 0.0099 0.0136
PISO 07 | 0.0075 | 0.0101 0.0116 0.0092 0.0110 0.0145 0.0089 0.0097 0.0083 0.0108 0.0103 0.0085 0.0116

Fuente: Propio
Tabla 16. Distorsion de entrepiso en el eje Y-Y sin disipadores de fluido viscoso
Y.y T-H-66- T-H-66- T-H-66- T-H-66- | T-H-70A- | T-H-70- T-H-70- T-H-70-B- | T-H-74-A- | T-H-74-A- T-H-74-B- T-H-74-B- T-H-MAX

A-MAX A-MIN B-MAX B-MIN MAX A-MIN B-MAX MIN MAX MIN MAX MIN (E-030)

PISO 01 0.0132 0.0146 0.0141 0.0172 0.0125 0.0128 0.0142 0.0129 0.0137 0.0145 0.0128 0.0128 0.0138
PISO 02 0.0138 0.0138 0.0133 0.0130 0.0118 0.0126 0.0121 0.0140 0.0138 0.0133 0.0129 0.0114 0.0112
PISO 03 0.0136 0.0130 0.0132 0.0130 0.0128 0.0127 0.0128 0.0141 0.0135 0.0128 0.0122 0.0120 0.0113
PISO 04 0.0131 0.0128 0.0125 0.0131 0.0133 0.0121 0.0127 0.0131 0.0133 0.0124 0.0120 0.0117 0.0107
PISO 05 0.0118 0.0119 0.0107 0.0124 0.0122 0.0113 0.0122 0.0124 0.0118 0.0118 0.0114 0.0111 0.0099
PISO 06 0.0105 0.0101 0.0084 0.0115 0.0103 0.0100 0.0109 0.0110 0.0103 0.0106 0.0100 0.0099 0.0092
PISO 07 | 0.0089 0.0084 0.0065 0.0098 0.0088 0.0082 0.0092 0.0091 0.0088 0.0090 0.0084 0.0084 0.0079

Fuente: Propio




4.12. Analisis tiempo historia con disipadores de fluido viscoso
A continuacion, se mostraran cada uno de los pasos que se
siguieron para la determinacion de los requerimientos que definen el
comportamiento de los disipadores de fluido viscoso.
4.12.1. Eleccion de la deriva objetivo
La deriva objetivo para el desarrollo de esta investigacién es
la considerada en la norma técnica E.030 del 2016, el cual
considera un valor de 0.007 para estructuras con material de
concreto armado. Se considera esta deriva objetivo ya que segun
Villareal y Diaz la Rosa (2016) nuestra normativa actual no hace
mencion a ninguna norma adicional a la nuestra para estos
calculos, en tal sentido se adopta la deriva de 0.007.
4.12.2. Calculo del amortiguamiento efectivo
El amortiguamiento efectivo en cada direccién a analizar se

determinara en primera instancia mediante la férmula:

B 231-041In(B,)
 231-041In(B_; )
Donde:
B == Du)z'\x
D

objetivo

Sabemos ademas que Amortiguamiento natural que dispone
nuestra normativa sismorresistente es del 5% del
amortiguamiento critico, también el amortiguamiento viscoso es
igual al valor del amortiguamiento efectivo menos el

amortiguamiento natural (5%).

Cabe mencionar que dicha férmula no nos brinda un valor

exacto, pero si nos da una idea de cual podria ser el valor mas
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préximo del amortiguamiento que deberan de proporcionar los

disipadores sismicos en cada direccion de analisis.

En resumen, la deriva maxima en la direccion X-X la
obtenemos en el piso 3 que es de 0.0169 y la deriva maxima en
Y la obtenemos del piso 4 con un valor de 0. 0138 dichos valores
se encuentran descritos en el acapite 4.12.4. del presente

estudio.

Tabla 17. Derivas maximas sin disipadores de fluido viscoso - ATHNL

X-X Y-Y |
Deriva maxima 0.0169 Deriva maxima | 0.0138
Deriva objetivo 0.007 Deriva objetivo | 0.007
Bx 2.414 By 1.971
Amort. natural 5% Amort. natural 5%
Amort. efectivo 53% Amort. efectivo | 36%
Amort. Viscoso 48% Amort. Viscoso | 31%

Fuente: Propio

De al cuadro anterior se llegd a la conclusion que
redondeando cifras empezaremos a iterar con un
amortiguamiento viscoso del 40% en la direccion XX y un

amortiguamiento viscoso del 35 % en la direccion YY.

4.12.3. Calculo del brazo metalico
Para el célculo del brazo metalico se utilizara la siguiente

formula:

Para el calculo de A se usara un perfil metalico tipo PIPE
Extra Strong 12”, el cual cuenta con las caracteristicas

mostradas en la tabla.
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Tabla 18. Caracteristicas del perfil metalico

Dimensiones y propiedades
Perfil Diametro | Didmetro | Espesor. | Area, | Inercia,
metalico | Exterior interior t (in) A I (in4)
(in) (in) (in2)
10 9 0.5 19 3439
Fuente: AISC Steel Construcction
Donde:

E = 20000000 ton/m2

A = 0.01225804 m2

L =845 m2

K =29013.11243ton/m

Por lo tanto, usaremos K = 30 000 ton/m
4.12.4. Exponente de no linealidad o velocidad “a”

Para la determinacion del exponente de no linealidad idoneo
se han ido iterando valores que varian desde 0.35 hasta 0.7 para
los diferentes arreglos (Chevron y Diagonal) y en distintas
ubicaciones de la edificacion. Llegandose a la conclusion final de
adoptar el valor de: a = 0.7

Este valor es el que mejor nivel de amortiguamiento resulto
para la edificacion en estudio.

4.12.5. Coeficiente de amortiguamiento “C”

Para poder automatizar los calculos de los coeficientes de
amortiguamiento (proceso iterativo) en los disipadores se dispuso
se programdé una hoja Excel. En esta hoja se muestran los
resultados de la iteracion “C” que a su vez depende del exponente
de no linealidad o velocidad “a”, que ya se menciond lineas arriba.
Se automatizaron los calculos para 4 tipos de amortiguamiento

“C” los cuales son:
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e Cyy 1. Estos dispositivos se alojan en la parte lateral
izquierda de la edificacion.

e Cyy 2: Estos dispositivos se alojan en la parte lateral
derecha de la edificacion.

e Cxx_1: Estos dispositivos se alojan en la parte posterior de
la edificacion.

e Cxx_2: Estos dispositivos se alojan en la parte frontal de la

edificacion.

Los cdélculos para cada uno de los coeficientes de
amortiguamiento para cada uno de estas disposiciones se

presentan a continuacion

Para la direccion YY_1 (parte lateral izquierda de la edificacién)

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO PARA DISIPADORES NO LINEALES a<1

| ENLADIRECCIONY-Y 1 |
Para el calculo de Cy_1, se apliacara la formula siguiente

1+a 1+a
[; ' _ZJAC]@” Cos 9]
visc. — — — 2
2mAl-awZ-«a Zi m; ®i
T= 0.59 seg Bvisc= 18%
o= 0.7 BmD= 1.575
| N° de dis. por nivel=| 2 |
1 0.13064282 0.017 0.131 101.67682 | 0.8212574 1.74 0.02249
2 0.28572169 0.082 0.155 79.14602 | 0.917345 6.46 0.03633
3 0.45291363 0.205 0.167 78.5977 0.917345 16.12 0.04128
4 0.61830753 0.382 0.165 67.78565 0.917345 25.91 0.04053
5 0.73256769 0.537 0.114 67.78565 | 0.917345 36.38 0.02161
6 0.87503085 0.766 0.142 67.78565 0.917345 51.90 0.03145
7 1 1.000 0.125 56.9998 0.917345 57.00 0.02517
4.09518421 | 2.988474 195.51 0.21886
gxTixSaxTi| | 22+9T2(1 + ¢/2)
4 x fmD X 12 r2+a)
1.4289514 3.340749
0.046555 |m 21.653406
0.3984647

| ZC=| 2537|tn-(s/m)(1/°'5)|

Cy_1= 1268 tn-(s/m)""*
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Para la direccién YY_2 (parte lateral derecha de la edificacion):

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES a<1

DIRECCION Y-Y_2 |
Para el calculo de Cy_2, se apliacara la formula siguiente

_ Z] AC] @rj1+aC051+a9j

visc. — ] o B 2
2mAT-Cw2e Yy m; @,

T=| 0.59 |seg Bvisc= 18%
a=| 0.7 BmD=| 1.575

| N° de dis. por nivel=|2 |

1 0.130642824 | 0.017 0.131 101.67682 | 0.84889691 1.74 0.02379
2 0.285721687 0.082 0.155 79.14602 0.91734501 6.46 0.03633
3 0.452913629 0.205 0.167 78.5977 0.91734501 | 16.12 0.04128
4 0.61830753 0.382 0.165 67.78565 0.91734501 | 25.91 0.04053
5 0.732567687 0.537 0.114 67.78565 0.91734501 | 36.38 0.02161
6 0.875030854 | 0.766 0.142 67.78565 0.91734501 | 51.90 0.03145
7 1 1.000 0.125 56.9998 0.91734501 | 57.00 0.02517

4.09518421 | 2.9884738 195.51 0.22016

gxTixSaxT1 279T2(1 + @ /2)
4 x fmD X m? ['(2+a)

1.428951 3.340749

0.046555 |m 21.653406

0.398465

IC= 2522 tn-(s/m)/*?

CY_2= 1261  tn-(s/m)*M
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Para la direccion XX_1 (parte posterior de la edificacion):

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES o<1

DIRECCION X-X_1 |
Para el calculo de Cx1, se apliacara la formula siguiente

_ 2460, Cos™ g,

visc. — _ » 2

2mAT-wEe Y m; 0
T=| 0.495 |seg Bvisc=|  10%
a=| 0.7 BmD= 1.2

N° de dis. por nivel=|4

1 0.08301607 | 0.007 0.083 101.67682 | 0.70710678 [ 0.70 0.00807
2 0.209879238 |  0.044 0.127 79.14602 | 0.70710678 |  3.49 0.01659
3 0.368490063 | 0.136 0.159 78.5977 0.70710678 |  10.67 0.02425
4 0.53960912 | 0.291 0.171 67.78565 | 0.70710678 [ 19.74 0.02759
5 0.707447162 |  0.500 0.168 67.78565 | 0.70710678 [ 33.93 0.02670
6 0.862209683 | 0.743 0.155 67.78565 | 0.70710678 [ 50.39 0.02326
7 1 1.000 0.138 56.9998 0.70710678 |  57.00 0.01909

3.770651336 | 2.7217909 175.91 0.14553

_gxTixSaxTi| | 22T*(1+a/2)
4% pBmD xn? - T(2+a)

1.443838 3.340749
0.051799 |m 27.204896

0.41143

3C= 2545 tn-(s/m)*

Cxl= 636 tn(s/m*®
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Para la direccion XX_2 (parte frontal de la edificacion) piso 1:

ALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES a<

DIRECCION X-X 2 |

Para el calculo de Cx2, se apliacara la formula siguiente

0S1+a0j

1+
= Zi AG; 0y '
visc. ImAl-ayi-a Eimi @iZ
T=| 0.495 |[seg Bvisc=| 30%
a=| 05 BmD=| 1.8
N° de dis. por nivel=|4

1 | 008301607 | 0.007 | 0083 | 10067682 [0.70710678| 0.70 0.00807
2 [o209879238| 0044 | 0127 | 79.14602 [0.70710678] 3.49 0.01659
3 [o368290063] 0136 | 0459 | 785077 [0.70710678| 10.67 002425
2 | os3060012 [ 0291 | 0471 | 6778565 |0.70710678] 19.74 002759
5 [o7omsam62] 0500 | 0168 | 6778565 |0.70710678| 33.93 0.02670
6 |0862200683| 0743 | 0455 | 67.78565 |0.70710678| 50.39 002326
7 1 1000 | 0138 | 56998 |0.70710678] 57.00 0.01909
3.770651336 | 2.7217909 175.91 014553
gxTixSaxT1 2%*T2(1+ a/2)
4 x fmD X m? [2+a)
1.443838 3.4960767
0.034533 |m 45.223274
0.185829
3C= 5477 tn-(s/m)**?
Cx2= 1369 tn-{s/m""**
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Para la direccion XX_2 (parte frontal de la edificacién) sin considerar piso 1:

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES a<1

DIRECCION X-X_2_SIN PISO 1

Para el calculo de Cx2, se apliacara la formula siguiente

1+
LG8, " Cos™ g,

visc, —

2mAl-e w2 Y, 6,

T=| 0.495 |[seg Bvisc=| 20%
as| 0.7 BmD= 1.5
N° de dis. por nivel= 4

1.401438
0.040222
0.381364

3.340749
m 27.204896

IC= 4276 tn(s/m)™?

Cx2= 1069 tn-(s/m™"

2 |0209879238| 0044 | 0210 | 7914602 |070710678| 349 0.03904
3 | 0368490063 | 0.3 | 0159 | 785077 |070710678| 1067 | 002435
4 0.53960912 0.291 0.171 67.78565 [ 0.70710678 | 19.74 0.02759
5 |0707447162| 0500 | 0163 | 677855 |070710678| 3393 | 002670
6 0.862209683 | 0.743 0.155 67.78565 [ 0.70710678 | 50.39 0.02326
7 1 1.000 0.138 56.9998 0.70710678 |  57.00 0.01909
3.687635266 | 2.7148992 17521 | 0.1592
gxTixSaxT1 221214 a/2)
4% fmD x m? [(2+a)
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4.12.6. Insercidn de los valores al programa Etabs 2016.

De los cuadros anteriores que se realizaron mediante
proceso iterativo llegamos a un desempefio muy adecuado de la
edificaciéon mediante un amortiguamiento viscoso del 35% en la
direccion YY y un amortiguamiento viscoso de 30% en la direccion
XX.

Estos valores de amortiguamiento, asi como el exponente
de velocidad y la rigidez del brazo metalico fueron introducidos en
la base de datos del software para su posterior utilizacion en los

calculos demandados.

En las figuras siguientes se muestra como ejemplo la
definicién de los disipadores D _XX 1, con los parametros que los
caracterizan en el entorno del software. Lo mismo se realizé para

los otros 3 tipos de disipadores que se definieron.

Define | Draw  Select  Assign  Analyze  Display Design  Detailing  Optiens.  Too

Material Properties... \ Slad Pl ef &d ,gl,; .E, EE ¥

Section Properties ’ | #  Frame Sections... L
Spring Properties y | @ Tendon Sections...

Diaphragms... = Slab Sections...

& Deck Sections...

D Wall Sections...

"'l':.":-}. Reinforcing Bar Sizes...

Pier Labels...

Spandrel Labels..,

Group Definitions,.,

E Tl -
K\R\ Link/Support Properties...

Section Cuts...

Figura 57. Definir disipador D_XX_1
Fuente: Propio
Seleccionamos Link/Support Properties y luego modificamos las
propiedades en Modify/show property (1), luego definimos el nombre del
disipador (D_XX_ 1), seleccionamos damper exponential (2) vy
modificamos en Modify/show for U1 (3), dando check en direccién 1y

nonlinear tal como se muestra en la figura:
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{4y Define Link Properties X

Link Properties Click to:

Modify/Show Property...

il Link Property Data 4
Ganenal
i e
Lirk Propesty Notes Moty Show betes F 2 e
Total Mass and Wesght
Mas 0 torf e Rotatonas inetia 1 torfema®
Wesgt terd Retgtonl et 2 tordmg®
Retstoral hedia 3 1o ens!
Deechonal Propetes
Drection Fied  Monlinear Propeses Herlinear Froperses
O Moty Bhvaw for U1 ]
O o
O O

Figura 58. Definir nombre del disipador y propiedades

Fuente: propio

w Link/Support Directional Properties

Identification
Property Mame | D_Xx_1
Directior I u1
Type . Damper - Exponential
MonLinear I_Y_e_s

Linear Properties

Effective Stiffness 0 tori/m

Effective Damping b tonf-s/m
MNonlinear Properties

Stiffness 0000 tonf/m

Damping 636 tont *{s/m) "Cexp

Damping Exponent 0.

L

Figura 59. Insercion de las propiedades calculadas del disipador al Etabs 2016.

Fuente: Propio
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4.13. Criterios de ubicacion de los disipadores de fluido viscoso
Lo mas importante a tomar en cuenta cuando se realiza el analisis
de la edificacion con los dispositivos de amortiguamiento viscoso es el
de eliminar cualquier clase de asimetria que pudiere ocasionar torsion
a la edificacion, cabe senalar que en la figura siguiente se puede
apreciar la ausencia de los disipadores Cxx_2 en la parte frontal de la
edificacion, esto debido que en dicha parte se constituyen puertas de
entrada de negocios que al ser instalados los disipadores crearian la
reduccién del area de la entrada, es por esta razén que se optd por

prescindir de los disipadores en dicha posicion.

_[ ;43 Plan View - Storyl - Z = 4 (m)

]

Disipadores

Cyy 1

e
f————]

2]

Disipadores

CXXJ

Figura 60. Ubicacion de los disipadores en el primer nivel

Fuente: Propio.
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En la siguiente figura se puede ver la disposicion de los disipadores
en el segundo y tercer piso que a diferencia del primer piso, estos si

cuentan con los disipadores en la parte frontal de la edificacion.

Disipadores
Cxx_2

Disipadores
Cyy 1

Disipadores
Cyy 2

Disipadores
Cxx71

Figura 61. Ubicacion de los disipadores de fluido viscoso en el 2do y 3er nivel

Fuente: propio

En la siguiente figura se puede ver la disposicion de los disipadores
desde el cuarto hasta el séptimo piso que a diferencia de los tres
primeros pisos presentan una configuracion en planta mucho mas

regular.
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Disipadores

Disipadores
Cyy 1

Disipadores
CXXJ

Figura 62. Ubicacion de los disipadores de fluido viscoso del 4to al 7mo nivel

Fuente: propio
4.14. Tipos de disipadores utilizados en el edificio.

El criterio para la seleccion del arreglo (Diagonal o Chevron
Diagonal) se basé en aspectos netamente arquitectdénicos y de
funcionalidad de la edificacién, cabe mencionar que después de la
iteracién de los distintos arreglos y en las distintas posiciones se
obtuvieron los resultados mas 6ptimos (disminucion en derivas), en
este tipo de edificaciones prima la funcionalidad y la arquitectura pues
se tratan de ambientes de oficinas. Los dispositivos quedaron

instalados en el modelo estructural de la siguiente manera.

e Disipadores laterales: estos disipadores son los denominados
Cyy_1 e Cyy_2 en este estudio y se ubicaran en la parte lateral
izquierda y derecha de la edificacion, el arreglo que se dispuso en

estas ubicaciones de la edificacion es el arreglo diagonal que

112



representa la alternativa mas viable en esta ubicacion de la

edificacion.

e Disipadores

Figura 63. Dispositivos laterales en disposicion diagonal

Fuente: propio

posteriores: estos disipadores son

los

denominados Cxx_1 en este estudio y se ubicaran en la parte

posterior de la edificaciéon, el arreglo que se dispuso en estas

ubicaciones de la edificacién es el arreglo Chevron Diagonal que

representa la alternativa mas viable pues esta parte donde se

instalaran los dispositivos son ambientes de oficina y el arreglo

Chevron Diagonal no interferira en la funcionalidad y arquitectura.

I AL AT
I A AT
I AL AT
I A AT
NN
Y

Figura 64. Dispositivos laterales en disposicion diagonal

Fuente: propio
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¢ Disipadores frontales: estos disipadores son los denominados
Cxx_2 en este estudio y se ubicaran en la parte frontal de la
edificacion, el arreglo que se dispuso en estas ubicaciones de la
edificacién es el arreglo Chevron Diagonal que representa la
alternativa mas viable en funcionalidad y arquitectura, pues esta
parte donde se instalaran los dispositivos son ambientes de oficina

(2do al 7mo nivel).

En la siguiente figura se muestra la disposicion de los disipadores
a la izquierda se muestra la disposicion Chevron en el 2do y tercer
nivel excepto el primer nivel y a la derecha se muestra la

disposicion en el resto de los pisos.

ey e e
I A

Figura 65. Dispositivos laterales en disposicion Chevron diagonal (4to al 7mo nivel)

Fuente: propio

Figura 66. Dispositivos laterales en disposicion Chevron diagonal (4to al 7mo nivel)

Fuente: propio
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4.15. Distorsiones de entrepiso — Sede del gobierno regional de Junin

A continuacion, se muestran las tablas de las derivas de entrepiso con la incorporacion de disipadores de fluido viscoso.

De acuerdo con la disposicion 4.7.3 de la E030, nuestra deriva debera de ser 0.80 de la maxima deriva obtenida mediante el

analisis tiempo historia.

Tabla 19. Distorsion de entrepiso en el eje X-X con disipadores de fluido viscoso

xRN | | x| v | v | x|y | e || s
PISO01 | 0.0045 | 0.0036 | 0.0039 | 0.0054 0.0034 0.0033 0.0029 0.0033 0.0041 0.0029 0.0032 0.0033 0.0043
PISO 02 | 0.0070 | 0.0065 | 0.0058 | 0.0080 0.0057 0.0052 0.0045 0.0054 0.0060 0.0047 0.0050 0.0049 0.0064
PISO 03 | 0.0071 0.0078 | 0.0060 | 0.0077 0.0066 0.0059 0.0045 0.0067 0.0060 0.0057 0.0056 0.0052 0.0062
PISO 04 | 0.0058 | 0.0080 | 0.0055 | 0.0061 0.0065 0.0061 0.0043 0.0069 0.0060 0.0059 0.0054 0.0053 0.0064
PISO05 | 0.0053 | 0.0077 | 0.0052 | 0.0057 0.0059 0.0057 0.0040 0.0068 0.0056 0.0057 0.0051 0.0050 0.0062
PISO 06 | 0.0045 | 0.0070 | 0.0046 | 0.0049 0.0051 0.0050 0.0035 0.0063 0.0049 0.0052 0.0048 0.0048 0.0056
PISO 07 | 0.0037 | 0.0060 | 0.0041 | 0.0041 0.0042 0.0046 0.0029 0.0057 0.0043 0.0046 0.0043 0.0044 0.0048

Fuente: Propio
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Tabla 20. Distorsion de entrepiso en el eje Y-Y con disipadores de fluido viscoso.

Y-y T-H-66-A- | T-H-66-A- | T-H-66-B- | T-H-66-B- | T-H-704- | T-H-70-A- | T-H-70-B- | T-H-70-B- | T-H-74-A- | T-H-74-A- | T-H-74-B- | T-H-74-B- | T-H-MAX

MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN (E-030)
PISO 01 | 0.0058 0.0040 0.0047 0.0076 | 0.0040 0.0066 0.0046 0.0050 0.0046 0.0055 0.0042 0.0048 0.0061
PISO 02 | 0.0065 0.0066 0.0061 0.0074 0.0057 | 0.0077 0.0058 0.0056 0.0061 0.0067 0.0055 0.0061 0.0062
PISO 03 | 0.0068 0.0073 0.0063 0.0074 0.0061 0.0076 0.0058 0.0060 0.0068 0.0068 0.0061 0.0064 0.0061
PISO 04 | 0.0063 0.0073 0.0064 0.0078 | 0.0062 0.0079 0.0058 0.0064 0.0073 0.0066 0.0068 0.0066 0.0063
PISO 05 | 0.0055 0.0065 0.0058 0.0073 0.0055 0.0072 0.0051 0.0061 0.0069 0.0058 0.0065 0.0059 0.0058
PISO 06 | 0.0048 0.0053 0.0048 0.0064 0.0045 0.0061 0.0043 0.0052 0.0058 0.0052 0.0055 0.0049 0.0051
PISO 07 | 0.0040 0.0040 0.0037 0.0051 0.0036 0.0050 0.0036 0.0043 0.0046 0.0042 0.0044 0.0038 0.0041

Fuente: Propio

La disminucién de las derivas de entrepiso lograda a la incorporacion de los disipadores de fluido viscoso es muy

favorable en el control de desplazamientos en ambas direcciones de la estructura de la Sede del gobierno regional de

Junin notandose que ninguna sobrepasa con lo establecido por la E.030 (menores de 0.007).
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4.16. Resultados de derivas de entre piso sin y con la

Deriva de entrepiso

incorporacion de disipadores de fluido viscoso en el modelo
estructural.
En la direccibn XX se puede apreciar que disminuyen en un

porcentaje maximo de 63.23 %.

Tabla 21. Cuadro comparativo de Distorsion de entrepiso (deriva) — direccion XX

DERIVAS DE ENTREPISO
X-X SIN CON % DE DISMINUCION
DISIPADORES | DISIPADORES
PISO 01 0.0094 0.0043 53.81%
PISO 02 0.0174 0.0064 63.23%
PISO03 0.0169 0.0062 63.23%
PISO 04 0.0155 0.0064 58.76%
PISO 05 0.0151 0.0062 59.07%
PISO 06 0.0136 0.0056 58.94%
PISO 07 0.0116 0.0048 58.73%

Fuente: Propio.

Derivas de entrepiso con y sin disipadores_XX

0.0200
0.0180
0.0160
0.0140
0.012

0.0174 0.0169

0.0155

0.0116

8 009

0.0100
0.0080 0.0064 0.0062 0.0064 0.0062
0.0056 0.0048
o.oosa'OV o e 0 004
- —0
0.0040
0.0020
0.0000
3 S 3 ) 3 S 3
Q Q Q Q Q Q Q
2] %] 2] %] %] %] %]
Q Q Q Q Q Q Q
PISO

«=@=SIN DISIPADORES «=Q==CON DISIPADORES
Figura 67. Diferencia de Distorsiones de entrepiso (deriva) — direccion XX

Fuente: Propio
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En la direccidon YY se puede apreciar que disminuyen en un porcentaje maximo
de 55.88 %.

Tabla 22. Cuadro comparativo de Distorsion de entrepiso (deriva) — direccion YY

DERIVAS DE ENTREPISO
Y-Y SIN CON % DE DISMINUCION
DISIPADORES DISIPADORES
PISO 01 0.0138 0.0061 55.88%
PISO 02 0.0112 0.0062 44.76%
PISO 03 0.0113 0.0061 45.95%
PISO 04 0.0107 0.0063 41.13%
PISO 05 0.0099 0.0058 41.34%
PISO 06 0.0092 0.0051 44.54%
PISO 07 0.0079 0.0041 47.90%

Fuente: Propio.

Derivas de entrepiso con y sin disipadores_YY

0.0160
0.0138

0.0140
0.0112 0.0113
0.0107
o120 \ o 0.0099

0.0092
% 0.0100 0.0079
L 0.0088 6061 0.0062 0.0061 0.0063 0.0058
S o0.0060 ® ® ® ® ° 0'0351 0.0041
Q
T 0.0040 °
g
'§ 0.0020
0.0000
3 3 3 3 3 3 3
) ) ) ) ) ) )
Q Q ) ] ) ) @
Q Q Q Q Q Q Q
pIso
—o—SIN DISIPADORES @— CON DISIPADORES

Figura 68. Diferencia de Distorsiones de entrepiso (deriva) — direccion YY

Fuente: Propio

4.17. Verificacion del comportamiento histerético de los

disipadores

A continuacion, se detalla el correcto comportamiento de los

disipadores mediante su curva histerética. Como ejemplo se mostrara
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el comportamiento histerético de los disipadores k51, k52 y k53 de la

elevacion F (segun modelo estructural) para el sismo de 1974-A.
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Figura 69. Portico en andlisis — Elevacion F

Fuente: Propio

Axial Force, tonf

! ! ! ! ! ! ! ! !
-10.3 -8.3 6.3 -4.3 -2.3 -0.3 1.7 37 5.7 77 9.7 E3
Deformation U1, m

Figura 70. Comportamiento histerético — Disipador K51

Fuente: Propio
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Axial Force, tonf

-252 o ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
-103 -83 -63 -43 23 03 17 37 ST 9.7 E-3

Deformation U1, m

Figura 71. Comportamiento histerético — Disipador K52

Fuente: Propio

Axial Force, tonf

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
-10.3 -8.3 6.3 -4.3 -2.3 -0.3 1.7 37 5.7 77 9.7 E3
Deformation U1, m

Figura 72. Comportamiento histerético — Disipador K53

Fuente: Propio

4.18. Redistribucion energética edificacion edificio publico del

GRJ para el arreglo en diagonal

En las siguientes figuras se puede ver la variacion en la
distribucion de la energia sismica, en la edificacion con disipadores
Sismicos comparado con la misma edificacion sin disipadores

sismicos, para un mismo estado de carga (sismo 1966 A).
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Notese la cantidad de energia absorbida por los disipadores

sismicos (Nolinear Viscous Damping). Color magenta.

Energy, tonf-m

E+3
150 -
Legend
— Kinetic
135 - —— Potential
e GGlobal Damping
. e Nonlinear Viscous Damping
7] e NoNlinear Hysteretic Damping
=— Ermor
105 -
080 -
075 -
080 -
045 -
030 -
015 -
000 T T i i
(] 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800

Time, sec

Figura 73. Distribucion energética edificacion con Disipadores Sismicos

Energy, tonf-m

Fuente: Propio

E+3

2,00 -
Legend
— Kinetic

180 - —— Potential
e Global Damping

= s Nonlinear Viscous Damping
s Nonlinear Hysteretic Damping
=— Error

140 -

120

1.00 -

0.80 -

0.60 -

0.40 -

020 -

0.00 T T i i i 0 i i ' '

0.0 8.0 16.0 240 320 40.0 48.0 56.0 84.0 720 80.0

Time, sec

Figura 74. Distribucion energética edificacion sin Disipadores Sismicos
Fuente: Propio
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4.19. Condicién de irregularidad torsional en planta

¢ Sin disipadores de fluido viscoso en la direccion XX analizado con

el sismo de Huaraz de del aio 1970.

Tabla 23. Torsién en planta sin disipadores de fluido viscoso eje XX

DIRECCION XX

Son?  |D1 &:;1970-8 3 01004 00055 | 00071 | 12918 | Existe irregularidad
Sone  |D1 &:;1970—5 3 00930 00059 | 00082 | 14094 | Esxiste irregularidad
Sons D1 A8 00754 00061 | 00095 | 15518 | Csteirregularidad
Max extrema
S |t THIS708 | g 00571 00064 | 00100 | 15721 | Eisteiregularidad
Max extrema
Song o1 T8 | 00379| 00053 | 00169 | a31ggp | CNSteirmreoularidad
Max extrema
sz ot THIS708 | 4 00220 00044 | 00174 | 39862 | CNSteiregularidad
Max extrema
Syt |D1 TIST08 -, 000%0| 00022 | 00004 | a41gs9 | EXisteirregularidad
Max extrema

Fuente: Propio
¢ Sin disipadores de fluido viscoso en la direccion YY analizado
con el sismo de Huaraz de del afio 1970.

Tabla 24. Torsion en planta sin disipadores de fluido viscoso eje YY

DIRECCION YY

TH_1970_B Existe irregularidad
Story? D1 00916 00032 0.0074 22963
Max 3 extrema
TH_1970_8 Existe irregularidad
Story6 D1 R 00820  0.0038 0.0087 2204 Xiste rregularica
Max 3 extrema
TH_1970_8 Existe irregularidad
Storys D1 R 00706 0.0082 0.0097 23141 Xiste regularica
Max 3 extrema
TH_1970_B Existe irregularidad
Storys D1 - 00580 00041 00102 25002 XIste Ieguar
Max 3 extrema
TH_1970_B Existe irregularidad
Story3 D1 00458 0.0052 00103 19683
Max 3 extrema
TH_1970_B Existe irregularidad
Story2 D1 00301 00053 0.0097 1803
Max 3 extrema
TH_1970_8 Existe irregularidad
Storyl D1 - 00142| 00036 00114 3.2001 Histe Ireguarica
Max 4 extrema

Fuente: Propio
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Como se puede apreciar en los cuadros mostrados nuestra
edificacidn en estudio presenta irregularidad extrema en ambas
direcciones.

e Con disipadores de fluido viscoso en la direccion XX analizado
con el sismo de Huaraz del afo 1970.

Tabla 25. Torsion en planta con disipadores de fluido viscoso eje XX

DIRECCION XX

Story? D1 1’\;‘:;1 9708 3 0.0478)  0.0022 0.0024 1.1 No existe irregularidad
Story6 D1 1'\;':;1 9708 3 0.0413  0.0024 0.0028 119 No existe irregularidad
Story5 D1 1,\;':;1 9708 3 0.0342]  0.0026 0.0032 1.26 No existe irregularidad
Story4 D1 1,\;':;1 9708 3 0.0265|  0.0024 0.0035 142 No existe irregularidad
Story3 D1 1’\;‘:;1 9708 3 0.0192[  0.0025 0.0034 1.35 No existe irregularidad
Story2 D1 1’\;‘:;1 9708 3 0.0116  0.0022 0.0035 1.60 No existe irregularidad
Storyt D1 1,\;':;1 9708 4 0.0050{  0.0013 0.0024 192 No existe irregularidad

Fuente: Propio

¢ Con disipadores de fluido viscoso en la direccion YY analizado

con el sismo de Huaraz de del afio 1970.

Tabla 26. Torsidn en planta con disipadores de fluido viscoso eje YY

DIRECCION YY

Story? D1 3:;1 0.8 06740 0.0269 0.0029 0.11 No existe irregularidad
3
Story6 D1 3:;1 0.8 3 05932 0.0317 0.0034 0.11 No existe irregularidad
Story5 D1 3:;1 .8 3 04981| 0.0351 0.0041 0.12 No existe irregularidad
Story4 D1 3:;1 .8 3 0.3928 0.0358 0.0047 0.13 No existe irregularidad
Story3 D1 3:;1 .8 3 0.2853  0.0343 0.0047 0.14 No existe irregularidad
Story2 D1 &:;1 0.8 3 0.1825( 0.0314 0.0046 0.15 No existe irregularidad
Story1 D1 1’\;::;1 9708 4 0.0884( 0.0221 0.0036 0.16 No existe irregularidad

Fuente: Propio
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Se logra controlar la torsién extrema en todos los niveles de la edificacion

como se aprecia en los cuadros mostrados anteriormente.

4.20. Esfuerzos en columnas
Se considera la fuerza de los momentos< y cortantes maximos que
origina el registro sismico, en la siguiente tabla se pueden ver las fuerzas
que originan en las columnas que albergan los disipadores. A
continuacion, se muestra el poértico de la elevacion F (segun modelo
Etabs)
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Figura 75. Portico para el analisis de esfuerzos en columnas.

Fuente: Propio

Para el analisis se utilizaran a los codigos de las columnas
asignados por el programa Etabs 2016 con denominaciones 10,
562, 470, 206, 286, 672 los cuales se encuentran enmarcados de

color rojo en la figura:
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e Fuerza cortante maxima 2-2 en las columnas con y sin

disipadores de fluido viscoso.

Tabla 27. Fuerzas cortantes maxima en las columnas

NIVEL V(TON).CON | V(TON)_SIN | %DEDE CODIGO
DISPADOR DISIPADOR | REDUCCION | COLUMNA

PISO 1 44,061 109.355 59.71% 10
PISO2 48.027 119.924 59.95% 562
PISO 3 45447 110.526 58.88% 470
PISO 4 50.614 121.144 58.22% 206
PISO 5 47.786 113.550 57.92% 286
PISO 6 40.403 96.440 58.11% 748
PISO 7 40.705 101.961 60.08% 672

Fuente: Propio

CORTANTE 2-2

«—V (TON)_CON DISPADOR o—\/ (TON)_SIN DISIPADOR

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0.000

Figura 76. Cortantes maximas en las columnas

Fuente: Propio
e Momentos flectores maximos 3-3 en las columnas con y sin

disipadores de fluido viscoso.
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Tabla 28. Momentos flectores maximos en las columnas

NIVEL M (TON-M)_CON  [M (TON-M)_SIN] % DE DE CODIGO
DISPADOR DISIPADOR | REDUCCION | COLUMNA

PISO 1 130.640 320.225 59.20% 10
PISO2 81.324 195.321 58.36% 562
PISO 3 72.654 168.528 56.89% 470
PISO 4 79.314 183.026 56.67% 44
PISO 5 67.290 158.973 57.67% 286
PISO 6 53.707 129.614 58.56% 748
PISO 7 45422 114.379 60.29% 672

Fuente: Propio

MOMENTO 3-3
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Figura 77. Momento flector maximo en las columnas

Fuente: Propio

4.21. Esfuerzos en vigas
Se considera la fuerza de los momentos y cortantes maximos que
origina el registro sismico, en la siguiente tabla se pueden ver las fuerzas
que originan en las vigas. Las vigas en analisis se pueden visualizar en
la figura mostrada para el andlisis de esfuerzos en las columnas en el
acapite 4.21. de manera que solo mostraremos los resultados.
e Fuerza cortante maxima 2-2 en las vigas con y sin

disipadores de fluido viscoso.
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Tabla 29. Fuerzas cortantes maxima en vigas

CODIGO DE | SIN DISIPADOR | CON DISIPADOR % DE
VIGA CON V2 (tonf) V2 (tonf) RDUCCION
43 54.254 18.705 65.52%
595 57.708 18.976 67.12%
503 58.371 17.605 69.84%
236 45.220 15.818 65.02%
319 52.999 14.059 73.47%
778 46.119 11.598 74.85%
702 32.815 7.557 76.97%
Fuente: Propio
CORTANTE 2-2
80.000
60.000

V(TnF)

40.000

20.000
0.000 —
4

3

CODIGO DE COLUMNAS

H SIN DISIPADOR

H CON DISIPADOR

Figura 78. Cortante maximo en vigas

Fuente: Propio

595 503 236 319 778 702

Momentos flectores maximos 3-3 en las vigas con y sin

disipadores de fluido viscoso.

Tabla 30. Momento flector maximo en vigas

CODIGO DE | SIN DISIPADOR | CON DISIPADOR % DE
VIGA CON M3 (tonf-m) M3 (tonf-m) RDUCCION
43 18.660 9.684 48.11%
595 18.264 8.912 51.20%
503 18.574 8.930 51.92%
236 20.000 8.574 57.13%
319 17.230 8.088 53.06%
778 15.054 7.126 52.67%
702 13.701 7.141 47.88%

Fuente: Propio
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MOMENTO 3-3
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Figura 79. Momento flector maximo en vigas
Fuente: Propio
4.22. Esfuerzos en placas.
Se realiz6 el analisis de las fuerzas cortantes maximas y momentos
flectores maximos en el primer nivel de la edificacion con y sin

disipadores de fluido viscoso en las placas con codigos que se muestran
en la siguiente figura.

Figura 80. Codigo de placas

Fuente: Propio

Fuerza cortante maxima 2-2 en placas de la edificacién en

estudio sin considerar y considerando disipadores de fluido
Viscoso.
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Tabla 31. Fuerzas cortantes maxima en las placas

NIVEL V (TON)_CON V (TON)_SIN % DE DE' CODIGO

DISPADOR DISIPADOR | REDUCCION | PLACAS

PISO 1 1339.63 178042 24.76% | P1YY

PISO 1 1063.93 1631.93 3481% | P2 YY

PISO 1 893.58 124464 2821% | P3YY

PISO 1 72590 1205.09 39.76% | P4 YY

PISO 1 384.76 479.03 19.68% | P6 YY

PISO 1 2080.61 3331.04 37.54% | P5 XX

PISO 1 160.23 222.20 271.89% | P7 XX

PISO 1 188.08 235.75 2022% | P8 XX

Fuente: Propio
CORTANTE EN PLACAS - PISO 1
3500
3000
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Z 2000
f';i 1500
1000
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° PLYY P2.YY P3_YY PAYY P6YY P5XX P7XX P8 XX
CODIGO D PLACAS
CON DISIPADOR = SIN DISIPADOR

Figura 81. Cortantes maximas en las placas

Fuente: Propio

¢ Momentos flectores maximos 3-3 desarrollados en las placas

con y sin disipadores de fluido viscoso.
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Tabla 32. Momentos flectores maximos en las placas

NIVEL M (TON-M)_CON | M (TON-M)_SIN | %DEDE | CODIGO

DISPADOR DISIPADOR | REDUCCION | PLACAS
PISO 1 8883.97 13655.88 34.94% P1YY
PISO 1 8285.78 14076.53 41.14% P2 YY
PISO 1 4271.19 6399.00 33.25% P3 YY
PISO 1 3872.67 6487.19 40.30% P4 YY
PISO 1 1301.98 1856.94 29.89% P6 YY
PISO 1 6883.24 10628.34 35.24% P5 XX
PISO 1 374.48 532.68 29.70% P7 XX
PISO 1 430.50 559.18 23.01% P8 XX

Fuente: Propio

del

gobierno regional de Junin con el que se desarrollé los célculos y

Se muestra el modelo final de la estructura de la Sede

del cual se extrajeron los resultados mostrados en las tablas
anteriores.
4.23. Fuerza en los disipadores — sede del gobierno regional de
Junin
Las siguientes tablas muestran las fuerzas maximas de compresion
y tension a la que estan sujetas los disipadores. Las fuerzas maximas
fueron tomadas del calculo realizado en el programa Etabs 2016. Las
tablas mostraran los valores de las fuerzas por podrticos donde se

ensayaron estos.

FULL RADIUS
2 PLACES gppﬁé(égt DEARING BCRE CYLINDER DIAMETER
!
CLEVIS
WIDTH =
2 PLACES
|
= F=CLEVS CLEVIS DEPTH
THICKNESS 2 PLACES
2 PLACES » MID-STROKE LENGTH -

Figura 82. Disipador de fluido viscoso.

Fuente: Taylor Devices
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Los valores de las fuerzas maximas en los Disipadores en la parte
posterior del modelo estructural de la Sede del gobierno regional de

Junin se muestran en la tabla siguiente, la figura muestra el codigo de

8 8 8

los disipadores mostrados en la tabla:

E

Story7

Figura 83. Codigo de los disipadores — parte posterior del edificio.

Fuente: Propio
Las fuerzas de disefio (kips) deberan de redondearse al inmediato valor

superior segun el catalogo de Taylor Devices.
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Tabla 33. Fuerzas méaximas de los disipadores en la parte posterior del edificio.

92.03
k72 -93.75 100.22 100.22 220.94
k74 -132.59 134.88 134.88 297.36
k75 -135.07 134.57 135.07 297.77
k96 -144.99 144.76 144.99 319.66
k97 -145.49 147.12 147.12 324.34
k92 -141.01 135.03 141.01 310.87
k93 -136.00 143.11 143.11 315.50
k88 -136.55 124.40 136.55 301.04
k89 -126.17 138.46 138.46 305.25
k84 -128.37 114.21 128.37 283.01
k85 -116.30 129.83 129.83 286.23
k80 -117.47 102.76 117.47 258.98
k81 -106.83 120.16 120.16 264.91
k76 -94.13 91.42 94.13 207.51
k77 -94.32 100.42 100.42 221.38
k78 -132.81 135.31 135.31 298.30
k79 -135.90 135.07 135.90 299.62
k98 -145.89 146.15 146.15 322.20
k99 -146.06 147.53 147.53 325.25
k94 -142.53 137.11 142.53 314.23
k95 -136.60 143.30 143.30 315.91
k90 -138.87 128.48 138.87 306.14
k91 -127.43 139.19 139.19 306.87
k86 -131.30 119.46 131.30 289.46
k87 -118.71 131.19 131.19 289.22
k82 -122.13 110.17 122.13 269.24
k83 -108.07 120.44 120.44 265.53

Fuente: Propio

Como se puede ver las fuerzas en los disipadores de este portico se

encuentran entre 325.25 y 207.51 kips de lo cual inferimos que todos los

disipadores deben de tener una fuerza de disefio de 330 kips, segun la siguiente

tabla del catalogo de Taylor devices.
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Tabla 34. Tabla de valores Taylor

TAYLOR | SPHERICAL | MID- CLEVIS BEARING | MAXIMUM | CLEVIS | MAXIMUM
FORCE | DEVICES | BEARING | STROKE | STROKE | THICKNESS | THICKNESS | CLEVIS | DEPTH | CYLINDER
(KIP) | MODEL BORE LENGTH (IN) (IN) (IN) WIDTH (IN) | DIAMETER | WEIGHT
NUMBER | DIAMETER (IN) (IN) (IN) (LB)
()

55 17120 150 413 3 167 131 4 315 4552 90
110 17130 2.00 412.00 +4 116 L75 5 4.00 5% 180
165 17140 125 47.00 +4 131 197 6 510 % 300
220 17150 .75 48.75 +4 178 140 714 588 8% 425

440 17170 3.50 62.00 +5 1.56 3.06 9 1/4 7.50 11% 200
715 17180 4.00 62.00 =5 5.56/4.60* 150 1114 1234 815 13% 1550
200 17190 500 74.00 =5 5.56 4.33 12.3/4 825 16% 2650
1450 17200 6.00 84.00 +5 6.06 4.75 1334 12.00 20% 4100
1500 17210 7.00 §8.25 +5 7.00 525 1614 12.50 12% 5500
Fuente: Propio
e Los valores maximos de las fuerzas en los dispositivos en la parte

frontal (2da y 3ra planta) son los mostrados en la tabla siguiente:

.{13’ / \ f(o *:P X 3 \t)v
4 §>\ 004 N’
\ / N\
o N .
‘“f-/\/ L & N\ s

-

Figura 84. Codigo de los disipadores — frontal (2da y 3era planta)

Fuente: Propio
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Tabla 35. Fuerzas maximas de los disipadores parte frontal (2do y 3er nivel).

k4 -211.37 225.70 225.70 497.58
k12 -229.77 218.20 229.77 506.55
k18 -199.58 22888 228.88 504.58
k19 -236.26 207.24 236.26 520.87
k16 21779 229.92 229.92 506.87
k17 -221.70 213.26 221.70 502.00
k23 -207.99 236.34 236.34 521.04
k24 -230.20 202.29 230.20 507.51

Fuente: Propio

Como se puede ver las fuerzas en los disipadores de este pértico

se encuentran entre 521.04 y 497.58 kips tomando el inmediato

superior los disipadores deben de tener una fuerza de disefio de 715

kips, segun la siguiente tabla del catédlogo de Taylor devices.

Tabla 36. Tabla de valores Taylor para valores entre 521 y 497 kips

TAYLOR | SPHERICAL | MID- CLEVIS | BEARING | MAXIMUM | CLEVIS | MAXIMUM
FORCE | DEVICES | BEARING | STROKE | STROKE | THICKNESS | THICKNESS | CLEVIS | DEPTH | CYLINDER
(KIP) | MODEL | BORE |LENGTH| (IN) ) ™ WIDTH | (IN) | DIAMETER | WEIGHT
NUMBER | DIAMETER | (IN) ) m) (LB)
™)
55 17120 150 3413 3 167 131 4 325 4%2 90
m | 17130 2.00 42.00 1 216 175 5 400 5% 180
165 | 17140 225 47.00 1 231 197 6 510 % 300
20 | 1ms0 275 4875 1 278 240 714 588 8% 423
30 | 1760 3.00 5175 4 3.03 262 8 6.8 9%2 550
4 | 1mm 350 62.00 15 356 3.06 0 14 750 11% 200
[ns [mw | aw [ aw [ =5 [ssmer [ 30 [nwnsf s [ ws [ 10 |
000 | 17190 500 74,00 15 556 438 12.34 825 16% 2630
1450 | 17200 6.00 84,00 15 6.06 473 13 3/4 12.00 20% 4100
1800 | 17210 7.00 $8.25 15 7.00 523 16 14 1250 2% 5500

Fuente: Propio
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Los valores de las fuerzas maximas en los Disipadores en la parte
frontal de la edificacion (4,5,6 y 7piso) son de los disipadores

mostrados en la siguiente figura.

Figura 85. Codigo de los disipadores — frontal (4to al 7mo piso)

Fuente: Propio

Tabla 37. Tabla de fuerza de los disipadores del 4to al 7mo nivel - frontal

191.15
-192.22 164.99 192.22 423.76
-153.45 171.74 171.74 378.62
-173.33 154.97 173.33 382.13
-136.80 147.58 147.58 325.36
-149.69 137.96 149.69 330.00
-118.75 121.69 121.69 268.27
-125.08 122.21 125.08 275.75
-166.66 193.09 193.09 425.68
-191.44 165.63 19144 422.04
-1565.17 174.34 17434 384.36
-172.25 152.83 172.25 379.73
-139.24 150.10 150.10 330.91
-148.55 136.71 148.55 327.49
-123.47 126.60 126.60 279.09
-122.52 118.79 122.52 270.11

Fuente: Propio

135



Como se puede ver las fuerzas en los disipadores de este pértico

se encuentran entre 425.68 y 268.27kips de lo cual inferimos habria

dos grupos de disipadores, cada grupo de disipadores esta formado

por parejas de dos disipadores (arreglo chevron)

Por lo tanto, teniendo en cuenta la tabla que las parejas k29-33,
k37-40, k67-68, k69-70 cuyos valores son menores a 330kips (deberan

de ser disefiados con este valor) y el resto de parejas que sobrepasan

este valor deberan de ser disefiados con un valor de 440Kips.

e Valores de las fuerzas maximas en los Disipadores en la parte lateral

izquierda de la edificacién (1 piso).

Tabla 38. Fuerzas maximas de los disipadores — lateral izquierdo (ler nivel).

CODIGO Fuerza de compresion F:f;:;:e Ft;(:sr(z;:e Ft;c:sr:;:e
DISIPADOR Max. (Tonf) Max,(Tonf) (Ton) (kips)
k9 -314.37 31545 31545 695.43
k30 -317.69 315.37 317.69 700.39

Fuente: Propio

Los valores de las fuerzas maximas en los Disipadores en la parte

lateral izquierda de la edificacion (2, 3, 4, 5, 6 y 7 piso) son los mostrados

en la tabla 36 y quedo definido un disipador con fuerza de disefio de 715

kips desde el primer nivel hasta el ultimo.

Tabla 39. Fuerzas maximas de los disipadores — lateral izquierdo (2do y 7mo nivel).

CODIGO comIZ::rsziZ:(IEWax. Fuerza de tension Fuerza de Ft;(:;ze;;le
DISIPADOR (Ton) Max.(Tonf) disefio (Tonf) (kips)
k31 274.73 292.19 292.19 644.16
k32 -286.95 287.55 287.55 633.92
k61 -302.18 29540 302.18 666.20
k34 -275.96 255.07 275.96 608.39
k35 -187.22 212.83 212.83 469.21
k36 -131.56 115.93 131.56 290.03

Fuente: Propio
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e Valores de las fuerzas maximas en los Disipadores en la parte lateral

derecha de la edificacion (todos los pisos).

*50 As>
Aag P
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Lyd e s
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Aas &
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Figura 86. Codigo de los disipadores — lateral derecho del edificio

Fuente: Propio

Tabla 40. Fuerzas maximas de los disipadores — lateral derecho todos los niveles

219.02

236.02
-252.21 24745 252.21 556.03
-237.80 24479 24479 539.66
-238.27 227.97 238.27 525.29
-184.97 202.42 202.42 446.25
-162.90 146.40 162.90 359.13
-208.00 209.60 209.60 462.09
-240.42 235.25 24042 530.02
-245.96 254.73 254.73 561.58
-250.70 247.24 250.70 552.69
-231.49 241.24 241.24 531.84
-206.46 191.16 206.46 455.16
-151.14 166.73 166.73 367.58

Fuente: Propio
Los valores de las fuerzas maxima en los Disipadores van de
359.13 kips a 561.58 kips por lo que todos los disipadores deben de ser
disefiados para una fuerza de 715 Kips.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los resultados a los que se llegd culminado el capitulo anterior,
es preciso mencionar que guarda relacidbn con algunas publicaciones
desarrollados anteriormente, es asi que verificando la tesis desarrollado por
Morales, Contreras (2012), titulado “proteccion de una edificacién existente con
disipadores de energia” menciona que realizado el andlisis sismico sin
disipadores de fluido viscoso la edificacion alcanza una deriva de 0.012 estando
fuera del parametro establecido por la norma peruana que es de 0.007, pero
luego de incluir los dispositivos logra reducir la distorsion de entrepiso a 0.005,
quedando dentro de los limites establecidos. En nuestra investigacién obtuvimos
una distorsion de entrepiso de hasta 0.0174 sin los dispositivos en la direccion
XXy en la direccién YY 0.0138, luego de incluir los disipadores de fluido viscoso
en el modelo estructural se obtuvo una distorsién de entrepiso en la direccion XX
de 0.0043 y en la direccién YY de 0.0041 quedando todos los valores en todos
los pisos por debajo de 0.007 que es limite maximo de distorsion de entre piso
establecido por la norma E.030 del 2016. Por otro lado, Guevara, Torres (2012),
en su tesis titulado “disefio de un edificio aporticado con amortiguadores de
fluido-viscoso en disposicién diagonal”’, también mencionan que al incluir
disipadores de fluido viscoso reducen las derivas de 0.009 a 0.0058 logrando
cumplir con la norma E.030. Si realizamos una comparativa en base a
porcentajes es preciso hacer mencion a Diaz la Rosa (2014), con su tesis
“evaluacién del proyecto estructural y optimizacion del disefio con disipadores de
energia viscosos Taylor para una edificacion esencial de 6 pisos” donde muestra
que reduce la distorsion de entrepiso de un 38.57% hasta 51.10%, asi mismo

Carranza, Calderén (2015), en su tesis titulado “reforzamiento de una estructura
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aporticada con disipadores de fluido viscoso para un mercado en la ciudad de
Trujillo” concluye que se reducen las distorsiones de entrepiso en 70.21% con
respecto al sistema convencional. En el libro publicado por Villareal, Diaz La
Rosa (2016) con titulo “edificaciones con disipadores viscosos” se aprecia que
las distorsiones de entrepiso se reducen de 35.85% a 50.25%, asi también,
Chavez (2017), en su libro “disefio sismorresistente de edificios con disipadores
de fluido viscoso” reduce las derivas en el eje X de un 48% hasta un 73% y en
el eje Y de 25% a 81%. De acuerdo a los resultados de esta investigacion
desarrollados en el capitulo anterior se muestran tablas de reduccion de derivas
y se aprecia una reduccion de distorsion de entre piso desde un 53.81% a
63.23% en el eje XXy en el eje YY de un 41.13% a 55.88%.

La estructura del gobierno regional de Junin realizado el analisis tiempo
historia no lineal presenta irregularidad torsional extrema e irregularidad torsional
en ambas direcciones y segun la norma E.030 en su acapite 3.7.1. Categoria de
la edificacion e irregularidad, nos menciona que no se permiten irregularidades
en la zona 4, 3 y 2 para la categoria de la edificacion A1, A2; perteneciendo el
edificio de la Sede del gobierno regional de Junin a la categoria A2 y estando
ubicada en la zona 3 no deberia presentar irregularidad torsional extrema.
Incorporando los disipadores de fluido viscoso se logra eliminar la irregularidad
torsional extrema en el eje YY y XX cumpliendo con el parametro establecido en
la norma.

En nuestra investigacion se logré reducir el momento flector maximo y la
cortante maxima en las columnas, vigas y placas al incluir disipadores de fluido
viscoso. Se aminoro las cortantes maximas de las columnas desde un 57.92%
hasta 60.08%, asi también bajo los momentos flectores maximos desde un
56.67% hasta 60.29%. En vigas se atenu6 los momentos flectores desde 47.88%
hasta un 57.13%, reduciendo las fuerzas cortantes maximas desde 65.02% a
76.97%. Las fuerzas cortantes maximas en vigas se redujeron de 19.68% hasta
un 39.76% vy las fuerzas maximas de los momentos flectores se redujeron desde
un 23.01% a 41.14%. Pardo (2007), en su tesis “control de la respuesta dinamica
de estructuras mediante el uso de disipadores de energia de fluido viscoso del
tipo linea” obtuvo similares resultados logrando reducir los esfuerzos en las

columnas y en la base de la estructura con una reduccién de cortante basal de
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49.06% a 41.44%, y una reduccion de momentos de un 49.32% a 41.25%, asi
también, Serrano, Palmeiri (2014), en su tesis “propuesta de utilizacion de
disipadores de energia en la construccion de estructuras de concreto armado en
Venezuela” logro obtener resultados positivos y similares a nuestra investigacién
donde refiere que usando disipadores de fluido viscoso se puede reducir las
fuerzas cortantes en las columnas de 63.81% hasta 78.23%, de la misma manera
Diaz la Rosa (2014), en su tesis “evaluacion del proyecto estructural y
optimizacién del disefio con disipadores de energia viscosos Taylor para una
edificacién esencial de 6 pisos” refiere que al implementar disipadores de fluido
viscoso la fuerza cortante en los muros se reducen desde 32.04% hasta 48.58%
y en columnas hasta un 35.31%, también reducen los momentos flectores en
placas hasta 47.93% y para columnas de hasta 35.30%. Villareal, Diaz La Rosa
(2016), en su libro “edificaciones con disipadores viscosos” refiere que las
cortantes maximas en las columnas se reducen desde 41.43% a 60.03% y un
59.81% en momento flector. De la misma manera Navarro (2017), en su tesis
“comparacion de las respuestas dindmicas en estructuras con y sin disipadores
de energia pasivos de fluido viscoso en la zona sismica cuatro” menciona que
las fuerzas cortantes de los muros se reducen desde un 47 % hasta un 50% y
en columnas bajan hasta los 43%. y los momentos en las columnas y placas
logran bajar hasta un 50%.

Como se puede apreciar todos los autores mencionados obtuvieron
resultados similares al de esta investigacion notandose que va de acorde con los

resultados que se hallaron en este estudio.
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CONCLUSIONES

. Realizado el analisis del modelo estructural con disipadores de fluido
viscoso en el software Etabs 2016, se concluye que influyen
significativamente en la respuesta sismica de la estructura de la Sede del
gobierno regional de Junin, notdndose en la reduccion de las distorsiones
de entrepiso, aminorando los esfuerzos en las columnas, vigas y placas
de la estructura y corrigiendo notablemente la irregularidad en planta

. Los disipadores de fluido viscoso influyen considerablemente en la
distorsién de entrepiso, de tal manera que se logran derivas por debajo de
lo establecido en la Norma E.030 del 2016, reduciendo las derivas en un
rango de 53.81% hasta un 63.23% en el eje X-X, de la misma manera se
reducen las distorsiones de entrepiso en el eje Y-Y desde un 41.13%
hasta un 55.88%.

. De acuerdo al analisis realizado la estructura con disipadores de fluido
viscoso influyen sustancialmente en la torsion en planta logrando corregir
la irregularidad torsional extrema que experimenta la edificacion.

. Los disipadores de fluido viscoso una vez incorporados al modelo
estructural modifican notablemente los esfuerzos en los elementos
estructurales, reduciendo las fuerzas cortantes en las columnas desde un
57.92% hasta un 60.08% y las fuerzas de los momentos flectores se
reducen en un rango de 56.67% a 60.29%. Las fuerzas cortantes en las
placas aminoran desde un 19.68% hasta un 39.76% de acuerdo al analisis
realizado y las fuerzas de los momentos flectores se reducen en un rango

de 23.01% a 41.14%. Las fuerzas cortantes en vigas disminuyen desde
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un 65.02% hasta un 79.97%, las fuerzas de los momentos flectores se

reducen en un rango de 47.88% a 57.13%.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar los disipadores de fluido viscoso en estructuras ya
que estos dispositivos reducen la vulnerabilidad sismica de la edificacién
reduciendo las derivas, esfuerzos en los elementos estructurales y
disminuyendo la torsion en planta de la edificacion.
Es recomendable ubicar los disipadores de fluido viscoso en la zona
perimetral de la estructura en ambas direcciones, ya que de acuerdo al
proceso iterativo y buscando la mejor ubicacion se lograron mejores
resultados al ubicarlos en estas zonas, reduciendo torsion y derivas.
Se recomienda que nuevos investigadores tomen como base esta
investigacion y de ser el caso proponer nuevos sistemas de proteccion
sismica buscando la solucién mas idénea ante el problema encontrado y
llegar a realizar un proyecto de reforzamiento de la estructura de la sede
del gobierno regional de Junin.
Se recomienda a las autoridades competentes tomar en consideracién
esta investigacion para que la estructura pueda ser reforzada debido a su
importancia y por la posible falla ante un sismo que pueda suscitarse en
nuestra region, ya que la estructura en el estado actual desarrolla derivas
mayores a lo establecido en la norma E.030 — 2016, estando en riesgo de

colapso.
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en planta modelo
sede del gobierno regional de
Junin?
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esfuerzos de los elementos
estructurales del edificio de la
sede del gobierno regional de
Junin considerando
disipadores de fluido viscoso

en el modelo estructural?

del del

edificio de la sede del gobierno

modelo estructural

regional de Junin
Analizar la influencia de los
disipadores de fluido viscoso
en la torsion en planta del
modelo estructural del edificio
de la sede del gobierno
regional de Junin

Evaluar la influencia de los
disipadores de fluido viscoso
en los esfuerzos de los
elementos estructurales del
modelo estructural del edificio
sede del

de la gobierno

regional de Junin

“proteccion de una edificacion existente con
disipadores de energia”.

Guevara, Torres (2012), en su tesis “disefio de
un edificio aporticado con amortiguadores de
fluido-viscoso en disposicién diagonal”.

Diaz la Rosa (2014), en su tesis “evaluacion del
proyecto estructural y optimizacion del disefio
con disipadores de energia viscosos Taylor para
una edificacion esencial de 6 pisos”.

Villareal, Diaz La Rosa (2016), en su libro
titulado  “edificaciones  con  disipadores
viscosos”.

Chavez (2017), en su libro titulado “disefio
sismorresistente de edificios con disipadores de

fluido viscoso”.

estructural del edificio de la sede
del gobierno regional de Junin.

Los disipadores de fluido viscoso
influyen sustancialmente en la
torsion en planta del modelo
estructural del edificio de la sede
del gobierno regional de Junin.

Los esfuerzos en los elementos
estructurales se modifican
notablemente por influencia de los
de fluido

considerados en el

disipadores viscoso
modelo
estructural del edificio de la sede

del gobierno regional de Junin.

Y1 Distorsién de
entre piso.
Y2

planta

Torsion  en

Y3 Esfuerzo en los
elementos

estructurales

poblacién esta conformada

por las edificaciones
publicas ubicadas dentro
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monumental, de la plaza
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del gobierno regional de
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representada por el edificio
de la sede del gobierno

regional de Junin
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— del Gobierno Regional de Junin
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Seiior : Eduardo Cristian lagos Villavicencio
Sub Gerencia de Estudios — Gobierno Regional

de Junin

Yo; William Oscar Martinez Pérez identificado con DNI: 46828775, tengo
el agrado de dirigirme a usted, para saludarle cordialmente y solicitarle el
expediente técnico de la sede del Gobierno Regional de Junin para fines
académicos, debido a que mi persona viene desarrollando una tesis referido a
la estructura del edificio mencionado.

Para cualquier coordinacion comunicarse al teléfono celular 987809995
6 al e_mail willi_ mp22@hotmail.com.

Agradeciendo la gentileza de su atencion, quedo a la espera de su
respuesta.

Huancayo 23 de Julio del 2018

Atentamente,

Al |
WILLIAM osﬁR MA(TII:/E/Z PEREZ

DNI: 4682877,
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ANEXO 3: PLANOS DE LA SEDE DEL
GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN
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ANEXO 4: PLANOS DE CATASTRO DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO
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ANEXO 5: MAPA DE PELIGROS Y
CAPACIDAD PORTANTE DEL INDECI
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DISTRITO DE
SAN AGUSTIN

8672090

s s
& | g
[ | " DISTRITO DE
| CHILCA
‘ Mo,
f | PROVINCIA 04
k CHUPACA ‘
) |
| |
! |‘I I
: l
il !
Tipo de Suelo
DISTRITO Qadm
x Y z simbologia Deseripcion
81 474384 E608208 3272 Terminal Huancaya 385 GF Grava Mal Graduada
S2 | 476639 | 8869156 | 3325 Las Casuannas 385 | GPGM  Grava Mal Graduada Limosa
S5 | 476950 | 8668137 | 3311 Urb Sigla XX 260 o Grava Limosa
EL TAMBO S4 | 476490 | 8857101 | 3289 Parque Bolognesi 465 oM Grava Limosa
§5 | 476383 | 5666386 | 3274 Parque Cacerss 583 ap Grava Mal Graduada
=] | s6 474334 | BBSTTI0 | 3269 Parque Pusntes- SUNARF | 642 | GP-GM  Grava Ml Graduada Limoss
g s7 474037 | 8667218 | 3222 Urb. Agua Vigen 260 GP Grava Mal Graduada b i
PILCOMAYO 58 473195 BEATE43 3257 Pilcomayo 178 GM Grava Limosa ELSTRITO DE
sa | 475173 | 8884722 | 3231 Parquela Rivera 108 WL Limos 1 EALLANGA
510 BBG6918 3285 Puente Centanaric 224 SM Arena Limosa : 8 r
s11 8668145 | 3321 Con. Habil, Foncades 252 =] Grava Limosa DISTRITO DE \ J
HUANCAYO | S-12 8662100 | 3358 Urb. Ef Trebal 109 | MLCL Limo Arcilosa HUANCAN
513 8658008 | 3328 Clinics Municipal 101 | ML Limo Arcilloso : !
514 8667734 | 3324 U Los Sauces 154 = Grava Limesa = :
518 8657783 | 3328 Urb. Santa Isabel 103 | mLcL Limo Arcillos ] e
518 8665455 | 3306 Parque Pefaloza 154 sm ArenaLimosa 38 —
817 B6TDE22 3403 Alcala 131 SM-SC Arena Limo Armillosa gg o, K
SiliEa S8 8652476 | 3248 Estadio Chiloa 131 sh Arena Limosa i .-
510 B6G3782 3240 Parque Auguimarca 1.20 SM-5C Arena Limo Arcillosa :é
s20 8664310 | 3240 Parque Puzo 109 cL Arcila Inorganica 3
S-21 478407 B681882 3264 Azapampa 089 ML-CL Limo Arcillosa TO DE
Dot Y HUAYUCACHI l
JHIOW 476000
SIGNOS CONVENCIONALES
. f INDECI - PNUD PER/02/051 00014426
HIDROGRAFIY LI TEE LEYENDA PROGRAMA CIUDADES SOSTENIBLES
— RO PARCELAS ZONIFICACISN SEDTECHICS MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DEL SUELO
ANTE DESASTRES Y MEDIDAS DE MITIGACION
QUEBRADA [ | AREA URBANA l
2 (CAPACIDAD PORTANTE) CIUDAD DE HUANCAYO 9]
CRNALCIMIEM D [READRESTUOD ZONA | - Suelos de Qadm Mayor a 4kglem?2,
TOPOGRAFIA LIMITE PROVINCIAL ; HEhe e
. Suelos de Grava Mal Graduada y Grava Mal Graduada Limosa. MAPA DE PELIGROS Y CAPACIDAD PORTANTE
SURVERDENIVEL EHMIEDISTRIAL ZONA Il - Suglos de Qadm Entre 2 a dkglom2,
4 COTAS Suelos de Grava Mal Graduada, Grava Limosa y Arena Limosa. Escaia Numérica: Escala Graficar Fecha:
vias ZONA Ill - Suelos de Qadm Menor a 2 kglomz, 117,500 Gl . G283
—— ViADEL FERROCARRIL Suelos Limosos, Limo Arcillosos, Arena Limo Arcillosa y Arcillas Inorganicas.
: n Fuentes: Sabaracion: [
= VIAASFALTADA DATOS DE ANALISIS -GARTA NACIONAL DEL IGN ESCALA 1:190,000 EQUIPO TECNICO
! “IURICIPALIDAD PROVICIAL DE FUANCAYO PCS HUANGAYO 201
—— VIASIN ASFALTAR @ UBICACION DE SONDAJES JERKaa RO LACH DLAST IR on D 2 8
X ) 5 Proyeccitn / Danm:
s VIAS PRINCIPALES m—|SOLINEAS DE Q adm TEchica pos AuAov oo T -ZoMA 195
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ANEXO 6: ESPECTRO
OBJETIVO R=1
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Z= 0.35 FACTOR DE ZONA
U= 1.5 FACTOR DE USO
= 1.15 FACTOR DE SUELO
Tp= 0.6 PERIODO CORTO DEL SUELO
TL= 2 PERIODO LARGO DEL SUELO
c= 1+75(T/Tp) PARA T<02Tp
= 25*(Tp/T) PARA Tp<T<TL
= 25* (Tp*TL/T?) PARA T>TL
= 1 REDUCCION SISMICA
T (3 Sa
0.000 1.0000 0.6038
0.02 1.2500 0.7547
0.04 1.5000 0.9056
0.06 1.7500 1.0566
0.08 2.0000 1.2075
0.10 2.2500 1.3584
0.12 2.5000 1.5094
0.14 2.5000 1.5094
0.16 2.5000 1.5094
0.18 2.5000 1.5094
0.20 2.5000 1.5094
0.22 2.5000 1.5094
0.24 2.5000 1.5094
0.26 2.5000 1.5094
0.30 2.5000 1.5094
0.40 2.5000 1.5094
0.50 2.5000 1.5094
0.60 2.5000 1.5094
0.70 2.1429 1.2938
0.80 1.8750 1.1320
0.90 1.6667 1.0063
1.00 1.5000 0.9056
1.10 1.3636 0.8233
1.20 1.2500 0.7547
1.30 1.1538 0.6966
1.40 1.0714 0.6469
1.50 1.0000 0.6038
1.60 0.9375 0.5660
1.70 0.8824 0.5327
1.80 0.8333 0.5031
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1.90 0.7895 0.4766
2.00 0.7500 0.4528
2.10 0.6803 0.4107
2.20 0.6198 0.3742
2.30 0.5671 0.3424
2.40 0.5208 0.3145
2.50 0.4800 0.2898
3.00 0.3333 0.2013
3.50 0.2449 0.1479
4.00 0.1875 0.1132
4.50 0.1481 0.0894
5.00 0.1200 0.0725
5.50 0.0992 0.0599
6.00 0.0833 0.0503
7.00 0.0612 0.0370
8.00 0.0469 0.0283
9.00 0.0370 0.0224
10.00 0.0300 0.0181
Espectro objetivo
1.6000
1.4000
1.2000
1.0000
@ 0.8000
=
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
T(s)
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ANEXO 7: INFORME DE LA DIRECCION DESCONCENTRADA
DE CULTURA DE JUNIN
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“Afo del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

HUANCAYO, 20 DE AGOSTO DEL 2018
[

CARTA N°001-2018-WOMP/DOCJ

SENOR:
Lic. JOSE CARLOS RIVADENEYRA ORIHUELA

L

E
DIRECTOR DE LA DOC - JUNIN { ot J(OZF

at

" g e

Kot 8.2, 260 i
e e e T =

DIRECCION DESCONCENTRADA DE CULTURA DE JUNIN

e Sk

Sirva la presente para saludarlo cordialmente, asi mismo solicitarle un informé sobre la
condicién cultural de la Sede del Edificio del Gobierno Regional de Junin con direccién en Jr.
Loreto Nro. 363 del Distrito de Huancayo. La informacidn solicitada servira con fines académicos
ya que mi persona viene desarrollando la tesis denominada; “ANALISIS DE LA RESPUESTA
SISMICA DE UN EDIFICIO PUBLICO INCLUYENDO DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN

EL MODELO ESTRUCTURAL", el cual sera sustentada en la Universidad Peruana Los Andes.

Esperando vuestra atencion y con fines de tramitar la informacién requerida, le reitero mi mayor
consideracion y estima.

Atentamente.

Bach. William Oscar Martinez Pérez

DNI: 46828775
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“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

HUANCAYO, 20 DE AGOSTO DEL 2018

CARTA N°002-2018-WOMP/DOCJ ‘ i

SENOR:
Lic. JOSE CARLOS RIVADENEYRA ORIHUELA

| HRRIRC
|

Hegislio: ...

P ——

L-‘C:'B..‘f."f?;'.?’:zﬂ':’.\, " ~‘" -“,é;,.,,_

Sirva la presente para saludarlo cordialmente, asi mismo solicitarle informac&é/é; 0
de la década en la cual fue construida la Sede del Edificio del Gobiemno Regional de Junin con

DIRECTOR DE LA DOC - JUNIN

|
|
E
i
é

DIRECCION DESCONCENTRADA DE CULTURA DE JUNIN

direccion en Jr. Loreto Nro. 363 del Distrito de Huancayo, el cual puede encontrarse en archivos
de su distinguida institucion. La informacion solicitada servira con fines académicos ya que mi
persona viene desarrollando la tesis denominada: “ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE
UN EDIFICIO PUBLICO INCLUYENDO DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL MODELO
ESTRUCTURAL’, el cual sera sustentada en la Universidad Peruana Los Andes.

Esperando vuestra atencion y con fines de tramitar la informacion requerida, le reitero mi mayor
consideracion y estima.

Atentamente.

/

/ ~~—
NH (f—

N } f
VLA ]
Ll / /

|

Bach. William O'écar Martinez Pérez

DNI: 46828775
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"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"
"Afo del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

Huancayo, 09 de Octubre de 2018
INFORME N°900065-2018-CGT/DDC JUN/MC

A: JOSE CARLOS RIVADENEYRA ORIHUELA
Direccion Desconcentrada De Cultura Junin

De: CRISTIAM RAUL GAVELAN TORRES
Direccion Desconcentrada De Cultura Junin

Asunto: Solicitud de informacion de la Sede del Edificio del Gobierno
Regional de Junin ubicado en el Jr. Loreto N° 363 - Huancayo.

Referencia: PROVEIDO N° 901440-2018/DDC JUN/MC (21AG02018)
PROVEIDO N° 901439-2018/DDC JUN/MC (21AG02018)

Tengo a bien dirigirme a usted para informarle en relacion al asunto en referencia lo
siguiente:

I. ANTECEDENTES:

¢ Mediante R.D.N. N° 009-89-INC-J-11-08-89 emitido el 17/12/03, se declara la
Zona Monumental de Huancayo, del Distrito y Provincia de Huancayo del
Departamento de Junin, modificada por R.D.N. N° 1458/INC del 12/12/2000 y
redelimitada por R.D.N. N°1580 de fecha 23-11-2007.

¢ Mediante R.D.N. N°1458 emitida el 12/12/2000, se declara Ambiente Urbano
Monumental la “PLAZA HUAMANMARCA”"

e Con registro N° 91027 del 21-08-2018, el Sr. William Oscar Martinez Perez,
solicita informacién de la Condicién Cultural de la Sede del edificio del Gobierno
Regional de Junin.

e Con registro N° 91028 del 21-08-2018, el Sr. Wiliam Oscar Martinez Perez,
solicita informacion del afio de construccion de la Sede del edificio del Gobierno
Regional de Junin.

e Mediante Informe N° 034-2015-MPH-GOP-UF/MEV, documento adjunto al Oficio
en referencia, se presenta un documento-memoria, donde se solicita opinion
técnica de parte de la APHI-SDDPCICI-DDC-JUN/MC, para ver si es favorable o
no, la intervencién de la Plaza Huamanmarca, para remodelar y construir

estacionamientos subterraneos.

I. UBICACION:

e La Sede del Gobierno Regional de Junin, se ubica en el distrito y provincia de
Huancayo, departamento de Junin, dentro de la Zona Monumental de Huancayo,
considerado como Patrimonio Cultural de la Nacién , con Resolucién Directoral
Nacional N° 1458 de fecha 12/12/2000, con la Categoria de Ambiente Urbano
Monumental, de la Plaza Huamanmarca, y se halla comprendida entre el Jr.

| EL Pert Primero |
MERO |
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Ancash cuadras 6,7 y 8 (entre Jr. Loreto al Jr. Piura), Jr. Piura cuadra 4 (entre Jr.
Ancash a la calle Real); La Calle Real cuadras 7 y 8, parte de las cuadras 6 y 9
(entre Jr. Loreto hasta el Jr. Piura); Jr. Cuadra 3 (entre la Calle Real al Jr.
Ancash).

1. ANALISIS:

La Plaza Huamanmarca en su conjunto incluido su entorno circundante a la misma
(Todas las edificaciones en su entorno incluyendo la Sede del Gobierno Regional),
constituye el primer enclave germinal urbano, que dio luz a la creacién del pueblo
de la Santisima Trinidad de Huancayo, en el afio de 1572.

El edificio de la Sede Regional forma parte del conjunto arquitectonico del Centro
Civico, edificado en los sesenta (1965-1967), la obra fue desarrollada en base a un
concurso publico, ganado por el notable y prestigioso arquitecto Fernando Correa
Miller, encontrandose actualmente protegida por normas patrimoniales, ya
establecidas y Ultimamente a través de normas internacionales, sobre patrimonio
moderno, para el caso del Centro Civico (normativa Docomomo), que comprende la
proteccion y conservacion de |la arguitectura moderna y su urbanismo, consolidado
a fines de los 60 e inicios de los 70 del siglo pasado.

IV.CONCLUSION:

e La sede del Gobiermno Regional es parte conformante del Ambiente Urbano
Monumental de la “PLAZA HUAMANMARCA" y de la Zona Monumental de
Huancayo, por lo tanto se encuentra bajo los alcances de la Ley N°28296, Ley
General del Patrimonio Cultural de la Nacién y el Docomomo (Comité
Internacional de Documentacion y Conservacién de Edificios, Sitios y Barrios del
Movimiento Moderno) que conserva y protege la arquitectura moderna y su
urbanismo.

V. RECOMENDACIONES:

e Remitir el presente informe al administrado para su conocimiento y fines.

Es todo cuanto se informa para su conocimiento y fines que se sirva determinar, salvo
mejor parecer.

Atentamente,

itura
SHRR D g

Gie

(CGT)

BASE LEGAL

Ley N° 28296 Ley General del Patrimonio de la Nacién
NORMA A-140 BIENES CULTURALES INMUEBLES del Reglamento Nacional de Edificaciones.

| Ev Peau Primero |
IMERC
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ANEXOS

Vista Actual del Centro Civico realizado en base al concurso de Intervencion Urbana
ganado por el Arg. Fernando Correa Miller.

| EL Pert Primero |
MERO |
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ANEXO 8: CATALOGO DE
TAYLOR DEVICES INC
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Yl

i |©@[Pdevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS - CLEVIS CONFIGURATION

NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM +2 TO +36 IN.
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE

FULL RADIUS
S FEACES ™ SPHERICAL BEARING BORE _ ~y/\ \iDER DIAMETER LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY
STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
i VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE
1 LENGTH BY 5 IN. PER 1 IN. OF STROKE.
CLEVIS
WIDTH EXAMPLE: 220 KIP:4 IN STROKE, MID-STROKE LG IS 48.75
220 KIP +6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2*5=10
2PLACES 48.75+10 = 58.75 INGHES MID-STROKE LENGTH
S Il
— ! A BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
~—CLEVIS L | CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
THICKNESS 2 PLACES TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER +12 INCHES
2 PLACES MID-STROKE LENGTH | AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
THAN LISTED IN TABLE.
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES mw.wﬂmo STROKE | STROKE | [ SLEVIS %.Wﬁm%w cLevis | SLEVIS | CYLINDER | WEIGHT
(KIP) | MODEL | S8R | LENGTH |  (IN) i) pich WIDTH Ny | DIAMETER | (LB)
NUMBER i (IN) (IN) (IN)
55 17120 150 34.13 3 1.67 1.31 4 3.25 4% 90
110 17130 2.00 42.00 4 2.16 1.75 5 4.00 5% 180
165 17140 2.25 47.00 4 2.31 1.97 6 510 % 300
220 17150 275 48.75 4 278 2.40 7% 5.88 8% 425
330 17160 3.00 51.75 4 3.03 2.62 8 6.38 9% 550
440 17170 350 62.00 5 3.56 3.06 9% 7.50 1% 900
715 17180 4.00 62.00 15 5.56/4.60° 3.50 17N 2% | 825 13% 1550
900 17190 5.00 74.00 5 5.56 438 12% 8.25 16% 2650
1450 17200 5.00 84.00 5 6.06 4.75 13% 12.00 20% 2100
1800 17210 7.00 88.25 5 7.00 5.25 16% 12.50 22% 5500

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END.
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FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — CLEVIS CONFIGURATION, METRIC UNITS

SPHERICAL BEARING BORE
2PLACES

i

CYLINDER DIAMETER

NOTE:

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE FROM +50 TO +900mm
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER 1 mm OF STROKE.

EXAMPLE:1000 kN+100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
1000kN+150mm STROKE, 150-100=50, 50*5=250

WIDTH
2 PLACES 1048+250= 1298mm MID-STROKE LENGTH
- | ELELLLLEE SO * - BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
|
CLEVI DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
- ﬂ_ O%_mmm - ;;‘\mwmﬂ_wmmmﬂm V DEVICES FOR STROKE OVER +300mm AND/OR FOR FORCE
g ol MID-STROKE LENGTH— | CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEvices | BEARING | grpoke | sTRoke | CLEVIS | BEARING | Tp pyys™ | CLEVIS | v/ iNDER | WEIGHT
BORE THICKNESS | THICKNESS DEPTH
(kN) | MODEL | . ure o | LENGTH | (mm) (rm) (rrm) WIDTH (mm) | DIAMETER |  (kg)
NUMBER (mm) (mm) (mm) (mm)
250 17120 38.10 867 +75 43 33 100 83 114 41
500 17130 50.80 1067 +100 55 44 127 102 150 82

750 17140 57.15 1194 +100 59 50 155 129 184 136

1000 17150 69.85 1238 +100 71 61 185 150 210 193

1500 17160 76.20 1315 +100 77 67 205 162 241 250

2000 17170 88.90 1575 +125 91 78 235 191 285 408

3000 17180 101.60 1575 +125 142/117* 89 325/286* 210 350 705

4000 17190 127.00 1880 +125 142 111 325 210 425 1202

6500 17200 152.40 2134 +125 154 121 350 305 515 1860

8000 17210 177.80 2242 +125 178 135 415 317 565 2495

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END.
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FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — BASE PLATE CONFIGURATION

_ SPHERICAL
BEARING BORE

NOTE:

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM £2 TO +36
INCHES. FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR
STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE.
ANY STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE LENGTH
BY 5 INCHES PER +1 INCH OF STROKE.

EXAMPLE: 220 KIP £4” STROKE, MID-STROKE LG. IS 48.75"
220 KIP 6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2*5=10
41.25+10 = 51.25 INCHES MID-STROKE LENGTH

g CLEVIS CYLINDER DIAMETER BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
IR—— || DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
| CLEVIS PLATE | | TAYLORDEVICES FOR STROKE OVER %12 INCHES
= TTHICKNESS MID-STROKE LENGTH THICKNESS AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
THAN LISTED IN TABLE.
TAYLOR | BEARING | MID- CLEVIS | MAXIMUM | ool b oinG | MAXIMUM 5t v
m%»..ﬁm bt W i mqﬂ_wvxm Ejﬂazdmmm by cm_ﬂ.“x d...mﬂw_mmm Sl E_Am_._m“._._. "A"(iN) | "B"(IN) | "C" (IN) | "D" (IN) :,__n.ﬁwmmm
NUMBER |  (IN) (IN) (IN) (IN)
55 17120 1.50 31.00 £3 167 4 325 1.31 4% 100 | 7.00z.12 | 5.00£.01 1 081£.01 | 150£.03
110 | 17130 2.00 39.25 +4 2.16 5 4.00 1.75 5% 215 | 11.12£.12 | 8.00£.01 1 1.25:.01 | 1.50+.03
165 | 17140 225 40.00 4 231 6 5.10 1.97 V% 370 | 13.50%.12 | 10.00£.01 | 5.00£.01 | 112201 | 2.40£.03
220 | 17150 275 41.25 +4 278 7 5.88 2.40 8V 560 | 16.50£.12 | 12.50£.01 | 6.25:.01 | 1.25£.01 | 3.00+.06
330 | 17160 3.00 43.50 +4 3.03 8 6.38 2.62 9% 675 | 17.00£.12 | 13.00£.01 | 6.50£.01 | 1.375£.01 | 3.00£.06
440 | 17170 350 53.00 15 3.56 9 750 3.06 1% 1100 | 18.00+.12 | 13.50£.01 | 6.75:.01 | 150£.01 | 4.00%.06
675 | 17180 4.00 56.75 15 4.60 1% 8.00 3.50 13% 1750 | 20.00+.12 | 16.00£.01 | 8.00+.01 | 163:.01 | 4.00+06
900 | 17190 5.00 64.75 15 5.56 12% 10.75 438 16% 2400 = " w = -
1450 | 17200 6.00 69.00 £5 6.06 13% 12.00 475 20% 4250 ~ - - - -
1800 | 17210 7.00 73.50 5 7.00 16% 12.50 5.25 22V 5775 v = e - =

1 DENOTES 4 HOLE PATTERN, MEANING NO CENTER HOLES.
** CONSULT FACTORY FOR DIMENSIONS.
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FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS - BASE PLATE CONFIGURATION, METRIC UNITS

NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM 50 TO 900 mm.
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
FULL _SPHERICAL FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
RADIUS \ |/ BEARING BORE THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER +1 mm OF STROKE.

/

: ¢ NG ! EXAMPLE:1000kN+100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
o=t "B A LEVE ) : i 1000 kN £ 150 mm STROKE, 150-100= 50, 50*5=250
1048+250 = 1298 mm MID-STROKE LENGTH

] p S L CYUNDER DIAMETER BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
L | |  DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
| g PLATE || DEVICES FOR STROKE OVER £300 mm AND/OR FOR FORCE
e DSTROKE LenroTHICKNESS ™ CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
VA ¥ L2 R
SPHERICAL
e ha mw.m_umm s gy pam N et il hmwh,__%m o men e W "B | ugm "p» PLATE
A:.._-ﬂ—v THICKNESS
(kN) | moDEL |  BORE | |ENGTH | (mm) o wiotH | BE oy " | DIAMETER | (kg) | (mm) | (mm) (mm) '
NUMBER (mm) (mm) (mm) (mm)
250 | 17120 38.10 787 +75 a3 100 83 3 114 a2 | 17823 | 127225 | t | 206%25| 38276
500 | 17130 50.80 307 £100 55 127 102 44 150 98 | 282:3 | 203:25 | 1 | 31825 | 38:76
750 | 17140 57.15 1016 100 59 155 120 50 184 168 | 34323 | 2542.25 | 127+.25 | 287425 | 61%.76
1000 | 17150 59.85 1048 100 71 185 150 61 210 254 | 4193 | 31825 | 150825 | 31.88.25 | 76215
1500 17160 76.20 1105 +100 77 205 162 67 241 306 43243 330+.25 165+.25 | 34.9+.25 76+1.5
2000 17170 88.90 1346 +125 a1 230 191 78 286 500 45713 343+.25 | 171.5£.25 | 38.1£.25 102£1.5
3000 | 17180 101.60 1841 125 117 290 203 89 350 80O | 50853 | 4062.25 | 20325 | 41.4%.25 | 102815
4000 17190 127.00 1645 +125 142 325 273 111 425 1088 b e 5 o e
6500 17200 152.40 1752 +125 154 350 305 121 515 1630 ax ¥ i e g
8000 17210 177.80 1867 *125 178 415 317 135 565 2625 i #H e o =

1t DENOTES 4 HOLE PATTERN, MEANING NO CENTER HOLES.
** CONSULT FACTORY FOR DIMENSIONS.
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