FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE
FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO
SiISMICO DE UNA EDIFICACION APORTICADA,
TRUJILLO 2020

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO CIVIL

Autor:

Anthony Patrick Principe Quifiones
Asesor:

Mg.Ing. Ramirez Mercado Roger Estuardo
Trujillo - Perd

2020



A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -/ - .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a DIOS, por haberme dado la capacidad y la
oportunidad de llegar hasta este momento de mi carrera profesional, gozando de buena salud
fisica y emocional. Ademas, por permitirme dar un paso muy importante en mi formacién

profesional como futuro ingeniero civil.

A mis amados padres Ricardo Principe Lépez y Teresa Martha Quifiones Ulloa, a
mis queridos hermanos y familiares por todo ese apoyo incondicional durante mi vida

académica. Gracias por demostrarme siempre su carifio, respeto y confianza.

A todos mis profesores de la facultad de ingenieria Civil por haberme guiado y
brindado su conocimiento durante los 10 ciclos académicos, por ensefiarme que rendirse

antes de la meta no es la opcion, por darme esa ética profesional y demés valores laborales.

Al Mg. Ing. Ramirez Mercado Roger Estuardo por ser el primero de mis profesores
en brindarme su apoyo incondicional desde el primer momento que se le propuso ser parte

de este proyecto de investigacion y guiarme en esta etapa universitaria.

Por altimo, a todos mis amigos por darme ese aliento de superacion profesional y por

su apoyo incondicional durante los 10 ciclos de la carrera de ingenieria civil.

Esta tesis esta inspirada en todas aquellas personas que aportaron con un granito de

arena en mi formacién como persona y futuro ingeniero Civil.

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 2



A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -/ - .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

AGRADECIMIENTO

Primeramente, quiero agradecer a DIOS padre por haberme bendecido y haberme dado
la oportunidad de pertenecer al Programa de Becas y Créditos Educativos PRONABEC y

haber llegado con éxito a la meta de superacion profesional como futuro Ingeniero civil.

Agradezco infinitamente a mis padres Ricardo Principe Lépez y Teresa Martha
Quifiones Ulloa, por todo ese apoyo incondicional en todas mis decisiones y por estar
siempre en las buenas y en las malas durante mi formacion académica. A mis hermanos que
siempre han estado ahi para darme un concejo y apoyarme durante este camino académico

y personal.

Expreso mi agradecimiento a todos los docentes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Privada del Norte, cada uno de ellos aporto en mi formacion como

profesional y por el apoyo prestado en el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

En particular Quiero agradecer al Mg. Ramirez Mercado Roger Estuardo, por su

constantes guias, consejos y asesoramientos de la presente Tesis.

Agradecer a todos mis compafieros de la Promocién 2014-2 de la carrera de Ing.
Civil por haberme acompafiado estos 5 afios de mi vida universitaria y por todo ese apoyo

incondicional en todos los momentos de mi vida.

Por ultimo, quiero agradecer a todos mis amigos que conoci durante estos 5 afios de
vida universitaria por darme ese aliento de superacion profesional y por todo ese apoyo
incondicional en el mundo de la ingenieria civil.

Gracias a todas esas personas por guiarme y lograr ser un profesional cabal en sus

decisiones como futuro ingeniero Civil.

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 3



A

4

ap
h{ UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CONTENIDO

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

AGRADECIMIENTO 3
INDICE DE CONTENIDO 4
INDICE DE TABLAS 6
INDICE DE FIGURAS 8
INDICE DE ECUACIONES 11
CAPITULO I. INTRODUCCION 14
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA 14
1.2. ANTECEDENTES 19
1.3.  BASES TEORICAS 25
1.4.  JUSTIFICACION: 72
1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA 73
1.6. OBJETIVOS 73
1.7. HIPOTESIS GENERAL 73
CAPITULO Il. METODOLOGIA 74
2.1. TIPO DE INVESTIGACION 74
2.1.1. Por el Propésito: 74
2.1.2. Segun el Nivel de la Investigacion: 74

2.2. DISENO DE LA INVESTIGACION: 74
2.3. POBLACION Y MUESTRA (MATERIALES, INSTRUMENTOS Y
METODOS) 75
2.3.1. Poblacién 75
2.3.2. Muestra 75

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS 77
2.4.1. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos: 77
2.4.2. Técnicas de procesamiento de datos 78
2.4.3. Técnicas de Anélisis de datos 78

2.5. CRONOGRAMA 79
2.6. PROCEDIMIENTO DEL PROYECTO: 80
2.7. ASPECTOS ETICOS 81
CAPITULO IIl. DESARROLLO DE TESIS 82
3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 82
3.2.  DISENO SISMORRESISTENTE DEL PROYECTO 87
3.2.1. Zonificacion 87

Principe Quifiones Anthony Patrick

Pag.4



A

-
h UNIVERSIDAD

.1.4 PRIVADA DEL NORTE

3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.

Perfil del Suelo

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

88

Factor de Amplificacion Sismica (C)

88

Factor de uso (U)

88

Coeficiente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas (Ro)

88

Irregularidad

89

Coeficiente de reduccion de fuerzas (R)

89

3.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA EDIFICACION

3.4. ESTRUCTURACION DEL PROYECTO:

3.5. METRADO DE CARGAS DE LA EDIFICACION:

3.6. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION:

3.7.  DISENO DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.
3.7.5.
3.7.6.
3.7.7.
3.7.8.
3.7.9.
3.7.10.
3.7.11.

89

94

96

99

Factor de reduccion de Respuesta (B)

102

102

Amortiguamiento Efectivo (Beef)

102

Amortiguamiento Viscoso Objetivo (Bvisc)

102

Estimacidn del Coeficiente (C)

103

Parametro Lambda (1)

103

Amplitud de Desplazamiento del modo Fundamental (A)

103

Angulo de Inclinacion del Disipador (@)

104

Célculo de las dimensiones del Disipador

107

Eleccion del Disipador de Fluido Viscoso

105

Eleccion del Disipador de Fluido Viscoso

106

Ubicacién de los Disipadores de Fluido Viscoso

109

CAPITULO IV. RESULTADOS
CAPITULO V. DISCUCION
CAPITULO VI REFERENCIAS
CAPITULO VII: ANEXOS

110

132

149

152

Principe Quifiones Anthony Patrick

Pag.5



A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -/ - .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1:Parametros Lambda Dependientes de a 45
Tabla N° 2.Condiciones de Verificacion de los modos de Vibracion. 59
Tabla N° 3.Peso Especifico del Material 63
Tabla N° 4. Propiedades de los Materiales 63
Tabla N° 5.Clasificacion de las derivas segun el nivel de dafio ASUS 99. 70
Tabla N° 6.Condiciones para la seleccion de la muestra 76
Tabla N° 7.Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos 78
Tabla N° 8.0peracionalidad de Variables general 79
Tabla N° 9.0peracionalidad de Variables Detallado 78
Tabla N° 10.Perfil del Suelo 88
Tabla N° 11.Coeficiente de reduccion Sismica 88
Tabla N° 12.Coeficiente de reduccion Sismica 88
Tabla N° 13.Predimensionamiento de Vigas 91
Tabla N° 14.Zapatas Dimensiones 93
Tabla N° 15.Metrado de Cargas de la estructura Primer piso 96
Tabla N° 16.Metrado de Cargas de la estructura Segundo Hasta séptimo Piso 97
Tabla N° 17.Metrado de Cargas de la estructura Octavo Piso 98
Tabla N° 18.Parametros de Sitio: 99
Tabla N° 19.Fuerza Cortante en la Base (V): 99
Tabla N° 20.Distribucién Sismica 100
Tabla N° 21.periodo Fundamental de Vibracion 100
Tabla N° 22.Fuerzas sismicas de la Estructura 101
Tabla N° 23.Excentricidad de la estructura 101
Tabla N° 24.Centro de Gravedad de la estructura 101
Tabla N° 25.Masas inerciales de la edificacion 102
Tabla N° 26.Dimenciones del Perfil del Disipador 107
Tabla N° 27. Eleccion del brazo metélico del Disipador Viscoso 105
Tabla N° 28.Desplazamientos en X & Y 110
Tabla N° 29.Distorsiones de Entrepiso < 0.007 Segiin Norma E030” Disefio
Sismorresistente” 111
Tabla N° 30.Desplazamientos en X & Y 112
Tabla N° 31. Distorsiones de Entrepiso < 0.007 Segiin Norma E030” Disefio
Sismorresistente” 112
Tabla N° 32.Desplazamientos 115
Tabla N° 33. Distorsiones de Entrepiso<0.007 Segiin Norma E030” Disefio
Sismorresistente” 115
Tabla N° 34. Desplazamientos 116
Tabla N° 35. Distorsiones de Entrepiso < 0.007 Segiin Norma E030” Disefio
Sismorresistente” 116
Tabla N° 36.Resumen de procesamiento de casos 125
Tabla N° 36.Resumen Descriptivo 125

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 6



4

N

A

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento

PRIVADA DEL NORTE

sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Tabla N° 38.Prueba de normalidad 126
Tabla N° 39.Resumen de procesamiento de casos 127
Tabla N° 40.Resumen Descriptivo 127
Tabla N° 41.Prueba de normalidad 128
Tabla N° 43. Estadistica de Prueba 130
Tabla N° 44.Prueba de rango con signo de Wilcoxon eje Y 131
Tabla N° 45. Estadistica de Prueba 131
Tabla N° 46.Derivas segun el nivel de dafio ASUS 99. 140
Tabla N° 47.Clasificacion de los perfiles de suelo 153
Tabla N° 48.Pardmetros de Sitio 153
Tabla N° 49.Factor de uso de las edificaciones 155
Tabla N° 50.Coeficiente de reduccion Sismica 156
Tabla N° 51.Limites de Distorsion entrepiso 159
Tabla N° 51.Cargas de disefio 162
Tabla N° 52.Columnas Centrales, bordes y esquineras. 177
Tabla N° 53.Columnas método de Inercia 177
Tabla N° 55.Propiedades de las placas 180
Tabla N° 56.Elementos de confinamiento 180
Tabla N° 57.Propiedades de las placas 180
Tabla N° 58.Elementos de confinamiento 180
Tabla N° 59.Zapatas Dimensiones 183
Tabla N° 60.Verifiacion de Cortantes 183
Tabla N° 61.Participacion de Masa Sin Disipadores 190
Tabla N° 61.Participacién de Masa Con Disipadores 191
Tabla N° 63.Fuerzas Internas Sin Disipador 192
Tabla N° 64.Fuerzas Internas Con Disipador 192
Tabla N° 65.Periodo En X 193
Tabla N° 66.Periodo En Y 193
Tabla N° 67.Periodo informético 194
Tabla N° 68.Periodo informético 194
Tabla N° 69.Ficha de recoleccion de datos del periodo informativo 203
Tabla N° 70.Ficha de recoleccion de datos de los desplazamientosen X & Y. 203
Tabla N° 71.Ficha de recoleccion de datos de las distorsiones de entrepiso 203
Tabla N° 72.Ficha de recoleccion de datos de las fuerzas sismicas 204
Tabla N° 73.Ficha de recoleccion de datos de la participacion de masa 204
Principe Quifiones Anthony Patrick Pag.7



4

N

A

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento

PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.Sistema de clasificacion de control sismico

25

Figura 2. Dependencia de los Disipadores de Energia

26

Figura 3. Comportamiento de los Disipadores Viscosos

28

Figura 4. Disipadores de Fluido Viscoso

29

Figura 5. Componentes de los Disipadores de Fluido Viscoso

30

Figura 6.Disposicion de los disipadores en una edificacion

37

Figura 7. Conexiones en la Disposicion Diagonal.

37

Figura 8. Disposicion Diagonal y Chevron 1 grado de libertad

39

Figura 9. Representacion Matematica del Modelo Maxwell.

40

Figura 10. Clasificacion de la estructura en funcion de su altura.

42

Figura 11. Relacion Dafio/Deriva segun el tipo de estructura.

42

Figura 12. Exponentes de Velocidad

45

Figura 13. Propiedades del Disipador en el Software SAP2000 V.20

48

Figura 14.Dispositivo incorporado en la estructura

49

Figura 15. Balance energético de un edificio con disipadores Sismicos

50

Figura 16.Desplazamientos Maximos

51

Figura 17.Disefio Sismorresistente Convencional

53

Figura 18. Comparacion de espectro convencional vs espectro con amortiguamiento 54

Figura 19.Comparacion entre estructura muy ddctiles y resistentes 55
Figura 20. Representacion de las fuerzas laterales y las masas Inerciales 57
Figura 21: Espectro de Demanda 58
Figura 22: Intervalos del suelo Intermedio 58
Figura 23: Rotura Plastica 60
Figura 24: Disefio de Placa estructural 66
Figura 25. Desempefio Estructural en el Rango Elastico. 71
Figura 26.Cronograma de actividades programadas durante la investigacion 79
Figura 27.Desarrollo de la investigacion 80
Figura 28.Vista Aérea de la ubicacion del proyecto. Trujillo, La libertad 82
Figura 29.Plano Arquitectonico Primer nivel 84
Figura 30.Plano Arquitectonico. 2 nivel hasta 7 nivel. 85
Figura 31.Plano Arquitectonico Octavo nivel 86
Figura 32.Mapa Sismicidad 87
Figura 33.Calculo de losa Aligerada. 89
Figura 34.Detalle de Losa Aligerada 90
Figura 35.Detalle estructural de Vigas VP & VS 91
Figura 36.Detalle estructural de Las Columnas 92
Figura 37.Detalle de muros Estructurales 92
Figura 38.Detalle estructural de las Zapatas 93
Figura 39.Corte lateral Software Revit 2019 94
Figura 40.Corte Frontal 95
Figura 41.Estructura Convencional 95
Figura 42.Parametro Lambda 103
Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 8


file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312351
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312352
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312353
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312354
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312355
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312356
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312357
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312360
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312361
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312362
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312363
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312364
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312365
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312366
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312367
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312368
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312369
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312370
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312371
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312372
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312373
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312374
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312375
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312376
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312377
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312378
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312379
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312380
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312381
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312382
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312383
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312384
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312385
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312386
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312387
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312388
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312389
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312390
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312391
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312392

A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -/ - .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Figura 43.Propiedades de los Disipadores 105
Figura 44.Caracteristicas Geométricas del Disipador 106
Figura 45.Caracteristicas Geométricas del Disipador 107
Figura 46.Posicién de los Disipadores 108
Figura 47.Disposicion de los Disipadores en 2D Cortes 109
Figura 48.Disposicion de los Disipadores en 3D 109
Figura 49. Plano de Derivas de Entrepiso 110
Figura 50.Fuerzas dinamicas en el eje “X” 113
Figura 51.Fuerzas dinamicas en el eje “Y” 113
Figura 52.Participacion de Masa < 90% 114
Figura 53.Fuerzas Dinamicas Con Disipadores - Eje "X" 117
Figura 54. Fuerzas dindmicas con Disipador - Eje "Y" 118
Figura 55.Participacion de Masa < 90% 118
Figura 56.Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo A - D 119
Figura 57. Reduccién Sismica Analisis Estatico Nodo B - C 120
Figura 58.Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo A - B 120
Figura 59.Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo C - D 121
Figura 60.Reduccion Sismica Analisis Dindmico Nodo A -D 121
Figura 61.Reduccion Sismica Anélisis Dindmico Nodo B - C 122
Figura 62.Reduccion Sismica Anélisis Dindmico Nodo A - B 123
Figura 63.Reduccion Sismica Anélisis Dindmico Nodo C - D 123
Figura 64.Disipacion de Energia 133
Figura 65.Disipacién de Energia Analisis Estatico 135
Figura 66.Disipacion de Energia Analisis Dinamico 135
Figura 67.Derivas de Entrepiso en el eje x 137
Figura 68.Derivas de Entrepiso en el eje y 137
Figura 69.Derivas de Entrepiso maximas eje x 138
Figura 70.Derivas de Entrepiso maximas eje y 138
Figura 71.Clasificacion de Dafio Analisis estatico eje x 141
Figura 72.Clasificacion de Dafio Analisis Dinamico eje x 141
Figura 73.Clasificacion de Dafio Analisis estatico eje y 142
Figura 74.Clasificacion de Dafio Analisis Dindmico eje Y 142
Figura 75.Reduccion de Derivas analisis estatico eje x 144
Figura 76.Reduccion de Derivas analisis Dinamico eje X 144
Figura 77.Reduccién de Derivas andlisis estatico eje Y 145
Figura 78.Reduccion de Derivas Andlisis Dindmico eje Y 145
Figura 79.Factor de Zona Per 2018 152
Figura 80.Espectro de Disefio 161
Figura 81.Planta Tipica de Disefio 164
Figura 82.Centro de Masa Estructural 164
Figura 83.Cortes y Elevaciones Sin Disipador 165
Figura 84.Cortes y Elevaciones Con Disipador 165
Figura 85.Propiedades del Concreto y Acero SAP2000 V.20 166
Figura 86.Secciones de Columnas y vigas Sap2000 V.20 166

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag.9


file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312393
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312394
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312395
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312396
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312397
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312398
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312399
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312400
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312401
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312402
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312405
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312406
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312407
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312408
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312409
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312410
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312411
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312412
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312413
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312429
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312430
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312431
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312432
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312433
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312434
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312435
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312436

4

N

A

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Figura 87.Patrones de Carga Estatica SAP2000 V.20 167
Figura 88.Patrones de carga Dinamica SAP2000 V.20 167
Figura 89.Combinaciones de Carga SAP2000 V.20 167
Figura 90.Centros de Masa Analisis modal SAP2000 V.20 168
Figura 91.Propiedades del Disipador Viscoso SAP2000 V.20 168
Figura 92.Disposicion de los Disipadores SAP2000 V.20- Corte y 3D 169
Figura 93.Disposicion de los Disipadores en su Instalacion en la estructura 171
Figura 94.Calculo de los espectros de Disefio Noma E030 172
Figura 95.Hoja técnica de los Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 1 186
Figura 96.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 2 186
Figura 97.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 3 187
Figura 98.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 3 187
Figura 99.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 4 187
Figura 100.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 5 188
Figura 101.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 6 188
Figura 102. Fuerzas dinamicas en el eje “X” 193
Figura 103.0Observacion Experimental Desplazamientos Maximos eje X 195
Figura 104.0Observacion Experimental Desplazamientos Maximos eje Y 196
Figura 105.0bservacion Experimental Fuerzas Internas Cortantes Mé&ximas. 197
Figura 106.0Observacion Experimental Fuerzas Internas Momentos M&ximos. 198
Figura 107.0Observacion Experimental Desplazamientos Maximos eje X 199
Figura 108.0Observacion Experimental Desplazamientos Maximos eje X 200
Figura 109.0bservacion Experimental Fuerzas Internas Cortantes Maximas. 201
Figura 110.0Observacion Experimental Fuerzas Internas Momentos Maximos. 202

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 10


file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312437
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312438
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312439
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312440
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312441
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312442
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312443
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312444
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312445
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312446
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312447
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312448
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312449
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312450
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312451
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312452
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312453
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312454
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312455
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312456
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312457
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312458
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312459
file:///C:/Users/Anthony%20Principe/Desktop/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc46312460

4

N

A

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Ecuacion de condicion de equilibrio 38
Ecuacion 2.fuerza en el disipador 39
Ecuacidn 3. Ecuacion de Maxwell 40
Ecuacién 4.Reduccion de Respuesta 41
Ecuacion 5.Amortiguamiento Efectivo 43
Ecuacion 6.Coeficiente de Amortiguamiento 43
Ecuacion 7.Amplitud de Desplazamiento 44
Ecuacion 8. Ecuacion de Rigidez del disipador 46
Ecuacion 9. Ecuacion de Tencion Nominal 46
Ecuacion 10. Ecuacion de Rigidez del disipador 47
Ecuacion 11. Limite de Pandeo inelastico 47
Ecuacidon 12. Limite de Pandeo elastico 47
Ecuacidn 13. Esfuerzo critico de Pandeo 47
Ecuacion 14. Esfuerzo critico de Pandeo 48
Ecuacion 15.Balance de Energia Sismica 49
Ecuacion 16. Célculo de Deriva de Entrepiso 59
Ecuacion 17. Ecuacién del Cortante Basal 61
Ecuacion 18. Disefio de Cargar mas Desfavorables 61
Ecuacidén 19. Célculo de Losa Aligerada 64
Ecuacién 20.Caélculo de Vigas 64
Ecuacién 21.Célculo de Columna Central 65
Ecuacién 22.Calculo de Columna Esquinera 65
Ecuacion 23.Calculo de Columna excéntrica 65
Ecuacion 24.Condicion Disefio por Flexion 66
Ecuacion 25. alculo del area de acero 66
Ecuacion 26.Calculo de cuantia minima 67
Ecuacidon 27.Profundidad bloque de compresién 67
Ecuacién 28.Condicion de Falla Ductil 67
Ecuacién 29.Condicion de Fuerza Cortante 68
Ecuacidon 30.Cortante del Concreto 68
Ecuacidén 31.Cortante del Acero 68
Ecuacion 32.Calculo del Grupo Experimental 75
Ecuacion 33.Calculo de Hipdtesis Wilcoxon 78
Ecuacion 34.Coeficiente de reduccién 89
Ecuacion 35. Fuerza Espectral 100
Ecuacion 36.Factor de Amplificacion 154
Ecuacion 37.Coeficiente de reduccion 157
Ecuacion 38.Fuerza Cortante 157
Ecuacion 39.Constante Sismica 157
Ecuacion 40.Periodo Fundamental 158
Ecuacion 41.Periodo Fundamental Alternativo 158
Ecuacion 42.Seudo aceleracion espectral 161

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 11


file:///D:/TESIS%20ORDENADA/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc40371692
file:///D:/TESIS%20ORDENADA/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc40371694
file:///D:/TESIS%20ORDENADA/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc40371708
file:///D:/TESIS%20ORDENADA/INFORME_%20TESIS_ANTHONY_P.docx%23_Toc40371726

A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -/ - .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Trujillo, con el objetivo de
determinar la influencia de los disipadores de fluido viscoso incorporados en una edificacion
convencional de 8 niveles. Para el desarrollo de la tesis se utilizé un disefio Experimental,
del nivel Preexperimental, cuyo muestreo fue no probabilistico por juicio de experto. La
recoleccion de datos se realizd mediante la observacion experimental. El instrumento
utilizado fue la ficha de observacion. Para analizar los datos se empled una inferencia
estadistica. La problematica se enfoca en las estructuras que se ubican en zonas altamente
sismicas y que no contemplan un sistema de proteccidn sismica, siendo este un peligro
latente para las vidas humanas. Como una alternativa de solucion se propuso los disipadores
de fluido viscoso. Se uso 32 Disipadores Viscosos en toda la estructura. Demostrando que
la disipacion de energia oscila entre el 30% y 70%. Ademaés, los esfuerzos dinamicos se
reducen entre el 40% y 65%. Logrando asi determinar el grado de reduccion del dafio
estructural. Finalmente, con los datos obtenidos se validé la Hipétesis planteada en esta
investigacion. En conclusién, los sistemas estructurales que incorporen Disipadores
Viscosos presentan un mejor comportamiento estructural respecto al modelo convencional

de Sistema tradicional.

PALABRAS CLAVES:

Disipadores de fluido viscoso, Edificaciones con disipadores de fluido viscoso, Analisis

Sismico con disipadores de fluido viscoso.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the city of Trujillo, with the objective of
determining the influence of the viscous fluid dissipators incorporated in a conventional 8-
level building. For the development of the thesis an Experimental design was used, of the
Pre-experimental level, whose sampling was non-probabilistic by expert judgment. Data
collection was performed through experimental observation. The instrument used was the
observation sheet. Statistical inference was used to analyze the data. The problem focuses
on structures that are located in highly seismic zones and that do not contemplate a seismic
protection system, this being a latent danger for human lives. Viscous fluid sinks were
proposed as an alternative solution. 32 Viscous Heatsinks were used throughout the
structure. Proving that energy dissipation ranges from 30% to 70%. Furthermore, dynamic
stresses are reduced between 40% and 65%. Thus achieving the degree of reduction of
structural damage. Finally, with the data obtained, the Hypothesis proposed in this
investigation was validated. In conclusion, the structural systems that incorporate Viscous
Heatsinks present a better structural behavior with respect to the conventional model of the

traditional System.
KEYWORDS:

Viscous fluid heatsinks, buildings with viscous fluid heatsinks, seismic analysis with viscous

fluid heatsinks.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En el mundo actual toda la litosfera terrestre esta dividida por placas tectonicas, en
donde las podemos subdividir como Microplacas y Macroplacas, estas estan repartidas como
piezas de un rompecabezas por todo el planeta tierra y a su vez estdn en constante
movimiento liberando grandes cantidades de energia las cuales se convierten en pequefios y
grandes sismos repartidos por todo el planeta tierra. Entre las fallas mas resaltantes tenemos
el cinturdn de fuego del pacifico, el cual abarca los continentes mas grandes del planeta tierra
como son América, Asia y Australia. Esta es una de las zonas mas criticas del mundo
sismico, donde se presentan fendmenos geoldgicos fuera del control humano. Entonces la
alta actividad sismica que existe en nuestro continente “América” se debe al Cinturdn de
Fuego del Pacifico y su sismicidad esta asociada con los esfuerzos de las placas tectonicas
de “Nazca” y la “Sudamericana”. Los estados de esfuerzo que se presentan en esta zona son
ocasionados por placa subducente “Nazca” la cual se introduce bajo la placa “Sudamericana”
liberando grandes cantidades de energia a la superficie terrestre, esto ocurre debido al
balance geoldgico del planeta de manera natural. Asimismo, las fuerzas que se producen y
las que actian dependen netamente de la viscosidad y de la velocidad del proceso de
subduccidn, entonces estas son las razones por la que se producen los sismos en nuestro

continente (Santos, 2018).

Segun la clasificacion sismica mundial los paises que se encuentran dentro de una zona
alta peligrosidad sismica se les clasifica en la escala de Richter y segin grado de intensidad
en la escala de Mercalli modificada. EL Per( es un pais que se ubica en Sudamerica y le
corresponde clasificarse en los sismos de gran magnitud en la escala de Richter y en la escala

Mercalli Modificada tiene una calificacion de IX como “Muy Destructivo”,
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aproximadamente 18 millones de peruanos viven en zonas altamente sismicas
correspondientes a las zonas 3 y 4 del mapa sismico del Peru clasificada en la Norma E030
“Disefno Sismorresistente”. Esta zona esta expuesta a las constantes amenazas de eventos
sismicos, por lo tanto, el peligro que trae consigo es latente ya que ante un evento sismico la

pérdida de vidas humanas, infraestructura seria evidente (Casana, 2018).

El Per( trae consigo cicatrices de estos acontecimientos sismicos naturales, esto nos
dejan una gran ensefianza, debido a que estos eventos son impredecibles e indetectables por
la tecnologia actual y que pueden suceder en cualquier instante sin previo aviso. En agosto
del afio 2007, se produjo un terremoto de gran intensidad de 7,9 grados de magnitud en la
escala de Richter que duro aproximadamente 120 segundos, este fue uno de los terremotos
de mayor intensidad registrados en nuestro pais después del terremoto de 1970. El epicentro
se localiz6 a 60 km al oeste de Pisco en la provincia de Ica. El Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI) reporto que hubo un total de 58,581 edificaciones destruidas y 13,585

edificaciones dafadas en las regiones aledanas al epicentro. (Saldafa, 2017).

Debido a los eventos sismicos ocurridos y a la probabilidad latente que existe, es de
gran importancia empezar a prevenir, disefiando edificaciones que sean seguras y que
cumplan todos los parametros minimos exigidos por la norma Peruana E-030 “Disefio
Sismorresistente”, teniendo como fin evitar el colapso de las estructuras. Sobre todo, es
importante en edificaciones que tienen una gran demanda de personas. Ya que estas
estructuras cumplen funciones importantes en la sociedad y las actividades que se realizan
en estas no deberian de suspenderse ante un sismo, entre ellas tenemos; Las edificaciones
que abarcan una gran cantidad de personas como son los centros de salud, Las estaciones de
Bomberos, Centros penitenciario, Aeropuertos, Fabricas, Oficinas privadas y publicas, los
centros educativos y edificaciones de acceso publico importante y al uso que se les podria

dar después de un acontecimiento sismico”. (Mantilla, 2018).
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Por este motivo las experiencias ocurridas en nuestro pais dejan una gran ensefianza
para las posteriores generaciones, ya sabemos que existen zonas altamente sismicas y las
tenemos identificadas mediante mapas sismicos y que en ellas las grandes ciudades crecen
cada dia. Todos los dias se registran pequefios movimientos teltricos que se dan a notar.
Cuando se debilitan las edificaciones y estas comienzan a incapacitarse estructuralmente con
el tiempo trae consigo un valor muy alto de inseguridad conllevando a esta al colapso
estructural, bienes de valor sumamente alto y pérdida de vidas humanas. Por ello el pais esta

que invierte en incorporar las nuevas tecnologias en nuestros reglamentos. (Navarro, 2017).

El Pert es un pais que contempla regiones muy singulares, debido a que presenta una
geografia muy variada y accidentada esto trae consigo que cada proyecto sea Unico. Sin
embargo, La zona més afectada por este fendmeno es la parte costera debido a que en ella se
ubican las ciudades mas importantes del pais. Una de ellas es la ciudad de Trujillo ubicada
al Norte del pais, en el Departamento de la Libertad y esta no es ajena a este problema, ya
que geograficamente esta ubicada en una zona nivel 4 correspondiente a alta actividad
sismicidad, segun la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, y esta clasificada con un
factor zona de Z=0.45, esto se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en un suelo
rigido. Siendo el factor mé&s alto con la probabilidad del 10% de suceder un terremoto en 50
afios. Por otro lado, la norma de “Disefio Sismorresistente” hace mencion a los
desplazamientos admisibles de entrepiso donde menciona que las edificaciones segun el
material predominante en este caso concreto armado no deberén de exceder la fraccion de
entrepiso cuyo valor limite méximo de deriva es 0.007. Sabiendo que en ningln caso se debe
exceder el valor mostrado. Para lograr este requerimiento se dispone a incorporar disipadores
de fluido viscoso con el propdsito de no alterar el sobredimensionamiento de los elementos
estructurales convencionales como son vigas, columnas y muros estructurales que son

elementos que solo rigidizan a la estructura (Norma E.030 “Disefio Sismico”, 2016).
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Por ello, si hacemos mencion del cientifico reconocido Kliachko M.A. “A las personas
no les mata el sismo sino las edificaciones”. En la actualidad, existen 3 técnicas innovadoras
que han sido propuestas para utilizarse individualmente o en conjunto, entre ellos tenemos:
aislamiento sismico, los dispositivos histéricos y finalmente los disipadores de fluido
viscoso. En este estudio nos centraremos en la tercera forma de disipar la energia sismica,
este dispositivo depende de la velocidad para disipar la energia. Este es un sistema novedoso
que se busca implementar en nuestro mercado ingenieril. Segun estudios realizados se
considera que estos dispositivos tienen un amortiguamiento viscoso entre el 20% y 40% de

toda la energia sismica entrante como minimo. (Villareal & Diaz la rosa, 2016).

En el disefio sismorresistente tradicional, el desempefio de una estructura dependera
de la resistencia y la ductilidad frente a una fuerza lateral ocasionada por un evento sismico
y ser capaz de resistir una determinada energia de una manera estable durante un cierto
periodo de tiempo, causados por la aceleracion del suelo. La primicia fundamental del disefio
consiste en garantizar que el dafio estructural no conlleve a su colapso. Sin embargo, puede
presentar altos costos Pos-sismo debido a la reparacion por los dafios ocasionados o una
demolicién a causa de dafios irreparables. Teniendo estas consideraciones el uso de los
disipadores de fluido viscosos son econémicos a largo plazo permitiendo tener disefios
eficientes, ventajas de seguridad y proteccion de la vida humana, el cual es prioridad en el

disefio estructural (Arévalo, 2015).

Como muestra de su aplicacién, se mencionan los siguientes Proyectos en la cual se
incorporan estructuralmente estos dispositivos: La Torre Republica de Panamé, Banco de la
Nacion, Edificio Reducto, Edificio Javier Prado, La Torre Olguin, T Tower, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez. Todas estas edificaciones se comportan satisfactoriamente
cumpliendo con los requerimientos y estandares de calidad, brindando ambientes seguros y

confortables a todos los clientes y poblacion en general (Navarro, 2017).
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Por otro lado, la actual norma E0.30 “Disefio sismorresistente” tienen los parametros
sismorresistentes los cuales conllevan a que el disefio sismico contenga un valor de seguridad
adicional, ya que el valor sismico que se contempla es un valor mayor en comparacion a los
sismos registrados. Para de esta manera ir aumentando la necesidad de reforzar edificaciones

importantes como es el caso de la edificacidn en estudio. (Burgos & Prado, 2018)

Estd presente investigacion tiene la siguiente premisa de dar a conocer; ;cuél es
influencia de los disipadores de fluido viscoso incorporados en una edificacion de 8 niveles
ubicado en la ciudad de Trujillo, en el afio 2020? Partiendo que esta tendrd como uso las
oficinas, el cual abarca una gran demanda de vidas humanas en sus ambientes. Se propone
este mecanismo como una alternativa de extension de vida Util a las estructuras para mejorar
su comportamiento; Resistencia y ductilidad. Entonces, cabe recalcar que el propdsito de
esta investigacion es dar a conocer al campo ingenieril esta nueva tecnologia como una
alternativa de solucién a los ultimos acontecimientos sismicos ocurridos en nuestro pais ya
mencionados anteriormente, con la Unica finalidad de aportar con un granito de arena en
posteriores investigaciones estructurales. En un futuro no muy lejano todas las edificaciones
contaran con algun sistema de proteccion sismica. Sabiendo que en los paises del tercer
mundo este es un hecho es decir partimos de un tema cultural es mejor “prevenir antes de

lamentar perdidas innecesarias”.
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1.2. ANTECEDENTES

“Analisis comparativo de un portico convencional con y sin disipadores de fluido

viscoso modelado en Sap2000”

Asuncion (2016), Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar y
comparar el comportamiento de un portico convencional con y sin disipador de fluido
viscoso frente a la simulacion de un sismo (Pag. 3). Se Emple0 la siguiente metodologia; Se
definieron todos los parametros principales de un portico convencional tales como:
dimensiones estructurales y las cargas a la que estaria sometida. Luego se escogieron las
dimensiones del disipador de fluido viscoso para poder modelar el pértico, con el software
sap2000 tanto el portico convencional y el portico con el disipador de fluido viscoso.
Posteriormente se analizaron: los desplazamientos y derivas de cada portico, para asi poder
comparar el resultado y finalmente determinar las ventajas del disipador. Finalmente se
compararon los resultados de deriva de cada piso y de cada portico. De esta manera se pudo
determinar si existen o no ventajas al incorporar los disipadores (Pag. 5). Los resultados
obtenidos en la presente investigacion son: Los disipadores viscosos reducen dafios
estructurales, mejora el desempefio estructural, disminuyen las derivas maximas y la energia

sismica disipada varia entre un 20% a 40% en todos los niveles (Pag. 83).

Esta investigacion aporta lo siguiente: Todas aquellas edificaciones que incorporen
disipadores de fluido viscoso en su estructura después de un sismo los desplazamientos y
derivas de los pérticos son sometidos a los dos registros sismicos 7050 y 7051 cumpliendo
con los parametros que establece la norma, el cual no debe exceder el 0.007 para estructuras

de concreto armado siendo esta la maxima deriva (Pag.84).
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“Reforzamiento de una estructura aporticada con disipadores de fluido viscoso para

un mercado en la ciudad de Trujillo”

Carranza & Calderon (2015), Esta investigacion tiene como objetivo principal,
Evaluar las mejoras que obtiene una estructura aporticada con la adicion de los disipadores
de fluido viscoso (P&g.12). La metodologia empleada fue; Analizar y describir
sistematicamente las variaciones y condiciones de la estructura. (Pag.13). Los resultados
obtenidos son: El sistema tradicional no disipa la energia del sismo, por lo consiguiente trae
consigo un riesgo de colapso estructural alto, a diferencia de la estructura que esta reforzada
con disipadores de fluido viscoso ya que estos absorben la energia hasta en un 88.78%, lo
cual genera menores dafios en la estructura, esta posee un mejor comportamiento frente a un
sismo dado que las derivas de entrepiso se reducen hasta en un 70.21 % con respecto al
sistema aporticado convencional, al incorporar los disipadores de fluido viscoso esta

mantiene la estructura estable evitado el colapso de la misma frente a un sismo (Pag.87).

Esta investigacion aporta lo siguiente: La incorporacion de disipadores de fluido
viscoso optimiza el desempefio de la estructura. A su vez hay variaciones en los
desplazamientos y esfuerzos dindmicos los cuales dependen directamente del numero de

disipadores y a las de sus propiedades (Pag.89).
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“Proyecto de reforzamiento estructural del edificio multifamiliar los rosales de 10

niveles con disipadores de fluido viscoso”

Alarcon & Asto (2017), Esta investigacion tiene como objetivo realizar el proyecto de
reforzamiento estructural del edificio multifamiliar Los Rosales de 10 Niveles con
Disipadores de Fluido Viscoso (Pag.11). Esta investigacion contiene la siguiente
metodologia: El disefio estructural del edificio se realizd segin la norma E030 “Disefio
Sismorresistente”. Ademas, se realizo el modelo virtual del edificio multifamiliar, luego se
elabor6 el analisis estructural para cargas de gravedad y solicitaciones sismicas,
seguidamente se Desarroll6 un analisis tiempo-historia considerando agrietamiento en las
secciones y finalmente se hizo un andlisis del edifico sin amortiguamiento. Se Calcularon
los desplazamientos maximos inelasticos. Se ubicaron los amortiguadores de manera
aleatoria. También se evalud el disefio con disipadores de Fluido Viscoso, luego se
analizaron los parametros sismicos tales como derivas de entrepiso, desplazamientos,
fuerzas dinamicas y momentos flectores (Pag.12). Los resultados obtenidos en promedio
son: Los desplazamientos en la Direccion X oscilan del 20% al 38% y en la direccion Y del

41% al 48%. Se opto por disipadores Taylor Devices (Pag.97).

Esta investigacion aporta lo siguiente: Se emplearon en el disefio un total de 6
disipadores viscosos por nivel y se observo que se logra reducir las fuerzas axiales en un
intervalo del 68% al 91%, las fuerzas cortantes del 14% al 41% y los momentos flectores del

38% al 55% con lo cual se logra una mejoria en la estructura (Pag.104).
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“Disefio y evaluacion del comportamiento estructural entre un sistema convencional y
disipadores de energia fluido viscoso, en una edificacion de siete niveles y un semisdtano

en el distrito de Huacho, 2018”

Santos (2018), Esta investigacion tienen como objetivo realizar el disefio y evaluacion
del comportamiento estructural entre un sistema convencional y uno que incorpore los
disipadores de fluido viscoso en una edificacion de 7 niveles y un semisotano en el Distrito
de Huacho (Pag.2). La metodologia que se empleo es en funcidn a las normativas de disefio
E0.30 “Disefio Sismorresistente” y la norma E0.60 “Concreto Armado” para el disefio. Para
esta manera evaluar si un disefio con disipadores de energia mejora el comportamiento
estructural del Edificio Principal de la Universidad Nacional de Cajamarca Sede Jaén, ante
un evento sismico. Para ello se empled una metodologia enfocada en el desempefio y
fundamentada en las disposiciones del ASCE y el FEMA (Pag.10). Los resultados mostraron
el porcentaje de disipacion de energia en un 25% y asi como también disminuyeron las

fuerzas cortantes y momentos flectores (Pag.116).

Esta investigacion aporta lo siguiente: Los disipadores estdn siendo usados para
reducir las derivas y contrarrestar las fuerzas dindmicas que actian sobre la edificacion
provocadas por un evento sismico. Ademas, se busca responder a las derivas que sobrepasan

el 7%. Incorporando los disipadores de fluido viscoso (Pag.115).
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“Desempefio Sismico de un Edificio de 14 pisos con Disipadores de Energia en la ciudad
de Tumbes - 2018”

Casana (2018), Esta investigacion tiene como objetivo determinar el desempefio sismico de
un edifico de 14 pisos implementando Disipadores de fluido viscoso en la ciudad de Tumbes
(P&g.29). La metodologia empleada se rige en la evaluacion de derivas. Para la presente tesis
se utilizard la norma E030 “Disefo Sismorresistente” si no también mediante la relacion
dafo-deriva de la Metodologia Hazus. Se realiz6 el analisis estructural de la edificacion con
la norma (ASCE 7-10). Se calcul0 las propiedades del disipador de energia segin la norma
(Fema 273-274, y AISC Steel Construction 13th) y finalmente se analizd por desempefio
segun la metodologia (Hazus, Vision2000) (Pag.103). Los resultados obtenidos en esta
investigacién son: La energia disipada fue reducida hasta en un 80% de la energia sismica

de entrada, como lo hemos demostrado en el presente trabajo de tesis (P4g.103).

Esta investigacion aporta lo siguiente: Los disipadores de fluidos viscosos pueden
llegar a disipar hasta el 80% de la energia sismica de entrada. Entonces la incorporacion de
estos dispositivos generaria una gran disminucion de dimensiones de las secciones
transversales de los elementos estructurales ya que se esta aumentando el coeficiente de

amortiguamiento (C) de la estructura de concreto armado (P4g.223).
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“Reforzamiento del edificio Alimar sede del poder judicial con amortiguadores fluido

Vviscoso”

Collantes (2018), Esta investigacion tiene como objetivo reforzar el edificio Alimar
sede del Poder Judicial con amortiguadores fluido viscoso de tal forma que cumpla con los
requisitos establecidos de la actual norma sismorresistente E030 “Disefio Sismorresistente”
(P&g.2). La metodologia utilizada fue el reforzamiento de la estructura del edificio Alimar
con los disipadores de fluido viscos cumpliendo lo establecido en la norma sismorresistente
E030 y se disefiara seguin la norma ASCE-7 (Pag.30). Los resultados obtenidos al incorporar
estos dispositivos arrojan valores de amortiguamiento en el eje X=22% yenel eje Y=17%

como minimo ante solicitaciones sismicas (P4g.168).

Esta investigacion aporta lo siguiente: Segun los datos analizados la disipacion de
energia es de 85.69% por cada piso. También se comprobd que cumple con las distorsiones
méaximas permisible establecido en la norma E030 de 7/1000 para estructuras de concreto

armado (P4g.168).
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1.3.BASES TEORICAS

1.3.1. Sistema Proteccién Sismica

Segun Genner & La Rosa (2016), mencionan los distintos sistemas de proteccion
sismicas que se le pueden incorporar a una estructura con el Gnico objetivo de controlar la
respuesta sismica ante un evento extraordinario, es decir, estos dispositivos tienen la funcion
de reducir los efectos que las cargas dinamicas ejercen sobre la estructura, garantizando de
esta manera, comportamientos estructurales mas adecuados en resistencia, rigidez y
ductilidad. A continuacion, se presenta graficamente en la figura 1 los diferentes sistemas de

proteccidn Sismica.

Para la presente investigacion nos centraremos en estudiar la influencia de los sistemas

pasivos de disipacion sismica en el que encontramos los Disipadores de energia.

SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

SISTEMAS PASIVOS SISTEMAS ACTIVOS SISTEMAS HIBRIDOS SISTEMAS SEMIACTIVOS
AISLAMIENTO EN LA BAS * ARRIOSTRESACTIVOS' | AISLAMIENTO ACTIVO PADORESDE
FICIOS VARIABLES
ISIPADORESDEENERG I " TENDONESACTIVOS [ COSCILADORHIBRIDO ™

~ ACO

A'NE L ‘m L
PLADOS

Figura 1.Sistema de clasificacion de control sismico

Fuente: Navarro, 2017.
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1.3.2. Disipadores de Energia

Segun Genner & La Rosa (2016), mencionan que los disipadores de energia son
dispositivos mecanicos que disipan grandes cantidades de energia sismica, asegurando que
los elementos estructurales no sean exigidos fuera del rango inelastico, es decir Estos
dispositivos captan la fuerza sismica a través del comportamiento plasticos de metales
ductiles, la friccion entra superficies bajo presion, las deformaciones de corte de polimeros
y la energia que circula en entre los orificios del dispositivo. Con esto se garantiza que los

elementos estructurales no reciban el dafio directamente sino de manera reducida.

Para la presente investigacion nos centraremos en los disipadores de energia
dependientes de la velocidad con sistema Viscoso, es decir los Disipadores de Fluido

Viscoso. A continuacién, se muestra en la figura 2 los disipadores de energia.

| DISIPADORES DE ENERGIA l
|
I | ] .
DEPENDIENTES DEL
DEPENDIEMTES DEL DEPENDIENTES DE LA
DESPLAZAMIENTO Y
DESPLAZAMIENTO | VELOCIDAD T
HISTERETICOS VISCOS0S VISCOELASTICO
|
I o I _
PLASTIFICACION FRICCION | SOLIDO
. Sl VISCOELASTICO
VISCOSO0
FLEXIOMN | FLUIDO
CORTE VISCOELASTICO
EXTRUGCCION '
TORSION

Figura 2. Dependencia de los Disipadores de Energia
Fuente: Chavez, 2016.
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1.3.3. Disipadores Dependientes de la Velocidad.

Segun Guevara & torres (2012), Los Disipadores dependientes de la velocidad
inician su funcionamiento con el minimo Desplazamiento/Velocidad, estos dispositivos
tienen un periodo de vibracion fijo, Por ello, uno de los principales inconvenientes de estos
dispositivos radica en la variacion de la temperatura y frecuencia de uso. Ademas, para lograr
un amortiguamiento significativo se requieren varios dispositivos colocados en la estructura

de manera articulada a los elementos estructurales primarios.

Este mecanismo al ser colocado no aporta rigidez ni resistencia al sistema estructural,
por lo tanto, al colocar estos dispositivos ayudan a reducir los esfuerzos producidos por un
evento externo como puede ser sismo, vientos, temperatura, etc. a medida que la velocidad
de compresion aumenta la fuerza de resistencia también aumenta en funcion de la velocidad,
logrando de esta manera reducir los esfuerzos de deformacion y distorsiones provocados por

un evento extraordinario. Entonces estamos hablando de los Disipadores de Fluido Viscoso.

1.3.4. Disipadores de Fluido Viscoso

Segun Villareal (2016), Estos dispositivos como su propio nombre lo indica, su
proposito es disipar la energia producida por un evento natural ya sea un sismo, fuerzas del
viento, la temperatura, entre otros, de manera que los elementos estructurales convencionales
como son vigas, columnas no se vean exigidos, puesto que estos dispositivos se comportan
en el rango pléstico y evitan que la estructura sufra deformaciones importantes durante un
suceso, para poder responder ante una solicitacion sismica. Las ventajas de estos disipadores
en la industria de la construccion son muchas, debido a su sistema mecéanico el nivel de dafio
estructural es reducido considerablemente, y la concentracién sismica se reduce al ser
absorbidas por estos dispositivos que en conjunto trabajan como un sistema articulado, se

muestra en la figura 3.
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Cero mantenimiento
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Figura 3. Comportamiento de los Disipadores Viscosos
Fuente: CDV Ingenieria Sismica, 2016.

1.3.5. Los componentes principales de estos dispositivos

Segun Villareal (2016), menciona que el disipador de Fluido viscoso en esencia

contiene dos elementos principales: un piston y un cilindro de alta resistencia (ambos de

acero inoxidable). El cilindro en su interior contiene un fluido viscoso (silicona) que es muy

resistente a los cambios de temperatura. Por otro lado, el piston entra en funcionamiento

cuando existe una excitacion eventual, produciendo deslizamientos internos en el cilindro,
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el fluido viscoso interno pasa de una cdmara a otra, generando una presion diferencial la que

origina una fuerza de amortiguamiento. A continuacion, se muestra en la figura 4.

Figura 4. Disipadores de Fluido Viscoso
Fuente: Dias La Rosa, 2014

Segun Navarro (2017), en su investigacion detalla con precision cuales son las partes
y componentes del disipador de fluido viscoso: 1) La Horquilla final, aleaciones de acero
con proteccion contra la corrosion, 2) Extender, acero al carbono forjado en aluminio con
proteccion contra la corrosion, 3) Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero,
protegido contra la corrosién a través de placas y/o pintura, 4) La cabeza del piston de acero
solido o de bronce, 5) El fluido viscoso, silicona incompresible, 6) EIl vastago de acero
inoxidable, 7) Los sellos / rodamientos de sello, juntas dindmicas, 8) La tapa con tratamiento
térmico de aleaciones de acero, protegido contra la corrosion a traves de placas y/o pintura,
9) El fuelle, nylon reforzado de inicio de neopreno, 10) El cojinete esférico forjado con

aleacion de acero de calidad aerondutica. A continuacion, se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Componentes de los Disipadores de Fluido Viscoso
Fuente: Dias La Rosa, 2014

El disipador de fluido Viscoso funciona ante la solicitacion de un evento sismico, el
piston se desliza dentro del cilindro, este movimiento ocasiona el paso del fluido de una
camara a otra a traves de los orificios de la cabeza del piston, esto a su vez genera una presion

diferencial, la misma que origina la fuerza de amortiguamiento. (ver anexo N°28)

1.3.6. Partes de los disipadores de fluido viscoso

Fuentes (2015), Menciona las caracteristicas funcionamiento de cada elemento del
disipador de fluido viscoso ante una alteracion en su velocidad.
— Barra del piston (Piston Rod)

La barra del piston es lo suficientemente resistente como para reaccionar a todas las
fuerzas de amortiguamiento. Debido a que el pistdn se comporta como una columna
relativamente esbelta, es decir, que tiene una seccion transversal pequefia en relacion con su
longitud y esta sujeto a la comprensidn axial y flexo-comprension, es fabricado con acero de
alta resistencia preferentemente acero inoxidable. EI extremo externo del piston esta sujeto
a una de las dos horquillas de montaje del dispositivo mientras que el extremo interno esta
conectado a la cabeza del pistdn. Al ponerse en movimiento, el piston se desliza a través del

sello y el retenedor del sello.
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— Fluido

Los disipadores que forman parte de sistemas estructurales emplean fluidos con una
serie de propiedades y requisitos de seguridad. Los fluidos que cumplen con dichas
especificaciones son los provenientes de la familia de las siliconas, los cuales son resistentes
al fuego (tienen un punto de inflamacion mayor a 340 °C), son inertes, son completamente
atoxicos y son térmicamente estables.
— Cilindro

Funciona como recipiente a presion este es el que contiene el fluido. Usualmente es
fabricado a partir de un tubo de acero de una sola pieza. No es admisible soldar o ensamblar
piezas para cilindros de disipadores a fin de prevenir la fatiga en el tiempo y el agrietamiento
debido a los esfuerzos.
— Sello

Los sellos tienen una vida de servicio mayor a los 25 afios sin requerir reemplazo
periodico. Debido al extenso periodo de inactividad de los disipadores en una estructura, los
sellos no deben desarrollar adherencia a largo plazo ni deben permitir filtracion gradual del
fluido. Los sellos dindmicos se emplean en la interfase de la barra del piston y son fabricados
de polimeros estructurales de alta resistencia. Los sellos estaticos se emplean en donde los
retenedores del sello estan conectados al cilindro y consisten en sellos convencionales

elastoméricos en forma de anillo.

— Cabeza del piston (Piston Head)
Es la que separa las dos cdmaras de presion dentro del cilindro. La cabeza del piston
desplaza el fluido a traves de los orificios que estan en su interior, generando de esta forma

presion de amortiguamiento.
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— Acumulador

Permite el desplazamiento del volumen de la barra del pistdn mientras entra o sale
del disipador durante la excitacion sismica. El acumulador también compensara la expansion
y contraccion térmica del fluido.
— Orificios

Los orificios controlan el flujo presurizado del fluido a través de la cabeza del piston,
el flujo a través de un orificio simple de forma cilindrica seguira la ecuacion de Bernoulli y
la respuesta del disipador sera una fuerza proporcional al cuadrado de la velocidad del piston.
Sin embargo, el disefio de los orificios de los disipadores utiliza una serie patentada de

pasajes de formas complejas y hace uso de los procesos de control fluidico.

1.3.7. Caracteristicas de los Disipadores Viscosos

Segun Navarro (2017), Menciona el uso de los disipadores de fluido viscoso en las
edificaciones segun la funcion e implicacién que estos tiene al momento de ser instaladas en
las diferentes edificaciones.

—En funcién al Sistema Estructural Convencional

Segln Navarro (2017), La capacidad de disipar energia de estos dispositivos de fluido
viscosos se incrementa conforme el desplazamiento o velocidad relativa en su interior
aumenta, siendo proporcional. Estos dispositivos permiten aquellos desplazamientos gracias
al fluido viscoso que llevan en el interior el cual se activa una vez que inicia el movimiento
que somete a la estructura a aceleraciones generando asi altas velocidades en los

amortiguadores.
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—En funcidn de la incorporacion en la estructura

Segun Navarro (2017), En diferentes paises se utilizan estos dispositivos con fines de
reforzamiento de estructuras existentes. Es decir, no solamente se puede disefiar desde el
inicio de un proyecto sino incorporarlo a la estructura en un futuro. Esta es una opcion
atractiva debido a que mejora el desempefio de la estructura sin adicionar elementos
rigidizantes tales como son los muros de concreto armado y arriostres metalicos.
generalmente estos son adosados a los porticos. Aqui reside una gran ventaja en comparacion
con los sistemas de aislamiento sismico. En edificios nuevos, los amortiguadores han sido
usados para controlar la excesiva vibracion que pudiera ocasionar dafio en los elementos no
estructurales como son los equipos y/o artefactos. Inclusive su instalacion nos permite
reducir secciones estructurales del casco estructural logrando asi una reduccion en el costo
total del proyecto.

—En funcioén a la estética de la Estructural:

Segln Navarro (2017), Estos dispositivos generalmente son integrados dentro del
marco de un portico, pueden esconderse facilmente detras de muros de drywall y asi tener
un minimo efecto en la integridad arquitectonica del edificio. A pesar de esto cabe mencionar
que algunos expertos del tema consideran una mejora arquitecténica la exposicion de los
amortiguadores, inclusive un incremento considerable del valor del proyecto.

—En funcidn a la vida til de la Estructural:

Segun Navarro (2017), Los dispositivos de fluido viscoso Taylor Devices no requieren
de ningdn tipo de mantenimiento ni remplazo durante la vida Gtil de una edificacion, el cual
es de 60 afos, inclusive luego de algin evento sismico. El sello y el pisoton garantizan cero
fugas. Esta afirmacion cuenta con el respaldo de la industria militar que participo
directamente en la investigacion, asi como también esta aprobada por el gobierno de los

E.E.U.U, La NASA, Trabaja de la mano con el Centro Nacional de Investigacion de
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Ingenieria Sismica (NCEER), inclusive existen muchas edificaciones a nivel mundial que

demuestran la veracidad de esta propiedad ya que empezaron en el afio de 1955.

—En funcién al Costo del proyecto:
Segun Navarro (2017), El costo del andlisis, disefio, fabricacion e instalacion de los
amortiguadores en una estructura esta en funcion de los siguientes factores:
— Movimiento del suelo y condiciones de suelo.
— Tipo de estructura.
— Desempefio deseado.
— Numero de amortiguadores.
— Capacidad de cada disipador en fuerza, desplazamiento y velocidad.
— Refuerzo requerido de elementos estructurales existentes, conexiones o cimentaciones.
— Detalles de construccion e instalacion.
— Interrupcion en la ocupacion del edificio durante la construccion o reforzamiento.
Se recomienda contar con especialistas en todos los campos de manera que pueda
controlarse a la mayor medida todos estos factores. El precio de los disipadores varia en

funcién a lo mencionado.

Los disipadores Taylor por lo general tienden a tener un porcentaje bajo en el costo
del proyecto. Ademas, para solicitar estos dispositivos se deben de tener en claro los
siguientes datos ya que estos son vitales para la fabricacién y el costo de los dispositivos
Viscosos los datos requeridos son: Fuerzas maximas, Coeficiente de Amortiguamiento,
Exponente de Velocidad, Maximo Stroke, Méaxima velocidad, Disposicion de los
Disipadores y la cantidad requerida segun el disefio y arquitectura del Proyecto. El precio es
variado para el presente proyecto se utilizaran disipadores de 165 KIP cuyo precio es de

6500 ddlares c/u.
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—En funcién a la Importancia en la estructura:

Segun Navarro (2017), En estructuras importantes y esenciales, el costo relativo de
implementar un sistema de amortiguamiento es relativamente bajo en comparacién con los
gastos que se tendrian que asumir en reparacion estructural después del evento sismico y los
gastos originados por los dafios del contenido del edificio.

La aplicacion de sistemas modernos de amortiguamiento es un valor agregado también
desde el punto de vista comercial para aquellos edificios destinados a oficinas o
departamentos. Esté clasificado como no inflamable e incombustible segln las regulaciones
OSHA. El rango de la temperatura de funcionamiento es de -40°F a +160°F.

Todos amortiguadores de fluido viscoso Taylor son fabricados libres de
mantenimiento. No requiere depositos, tuberia externa, indicadores del nivel del fluido,
acumuladores o realizar cambios de aceite periodicos. Por lo tanto, todos los usuarios se
benefician de nuestros mas de 50 afios de experiencia en el disefio y fabricacion de los
productos de amortiguacion por fluidos.

El costo de venta de una oficina o departamento en un edificio con disipadores de

energia siempre serd superior al de un edificio convencional.

1.3.8. Fabricantes del Disipador de Fluido Viscoso

Segun Navarro (2017), EIl principal fabricante de estos dispositivos es la marca
Taylor Devices, es de origen estadounidense y lider mundial desde 1954 en la produccion
de elementos de absorcion de shocks por medio de la compresion y control de fluidos que
permiten la disipacion de energia. La principal ventaja de los dispositivos Taylor es que no
requieren de ningin mantenimiento antes, durante o después de haber sido sometidos a
solicitaciones de carga. Actualmente, el distribuidor de la marca Taylor es la empresa CDV

Per, que ofrece los disipadores sismicos viscosos. Asi mismo Prisma Ingenieros es un grupo
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de empresas especializadas en disefio de estructuras, también ofrece proteccién sismica con

disipadores de energia.

1.3.9. Criterios de ubicacion y Disposicion de los disipadores Viscosos
Segln Villareal & Diaz la rosa (2016), La mejor ubicacion de estos dispositivos se
consigue mediante un proceso de iteracion, teniendo en cuenta la arquitectura y la parte

estructural, para lograr ello se debe de seguir las siguientes recomendaciones:

— Laestructura no debe presentar irregularidades.
— Parael correcto funcionamiento se debe disponer los dispositivos en todos los niveles.
—  Se debe buscar la simetria para evitar la torsion.
—  Se debe de configurar los dispositivos en forma diagonal.
Estos disipadores se orientan en forma de Angulo diagonal en el portico, para poder

absorber las fuerzas horizontales directamente. Asi mismo el ASCE 7-10 Recomienda:

— Ubicar 2 (dos) dispositivos como minimo en la direccion a reforzar.

— Ubicar los Dispositivos en toso los niveles.

Segun Navarro (2017), En la actualidad existen 3 tipos de disposiciones del disipador
viscoso, debido a que, influye significativamente en la efectividad del amortiguamiento:

— Disposicion Chevron: Esta disposicidn se caracteriza por disponer al amortiguador en
posicion horizontal, paralelo al plano del techo. De este modo se logra absorber las
fuerzas horizontales directamente.

— Disposicion Horizontal: Colocando los amortiguadores en forma horizontal, en la base
del edificio trabajando en conjunto con el sistema de aislamiento basal.

— Disposicion Diagonal: orientar el dispositivo en el angulo diagonal del pértico donde se
ubicarad. Por tanto, solamente la componente horizontal participa en la absorcion de

fuerzas horizontales, se muestra en la figura 6.
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Disposicion Chevron Disposicion Horizontal

Disposicion Diagonal

gzocle(:hevron 7 /.Dampers
EaE

DAMPERS IN CHEVRON BRACES DAMPERS WITH BASE ISOLATION

N

Dlmpers-\

N
e

DIAGONAL BRACING WITH DAMPERS

Figura 6.Disposicion de los disipadores en una edificacion
Fuente: Navarro 2017

1.3.10. Instalacion de los disipadores de Fluido Viscoso

Segun la Norma ASCE 7-10 (2016), Menciona las siguientes recomendaciones de las

conexiones entre elementos que conforman el disipador viscoso que se deben de tener para

la instalacion de estos dispositivos, se muestra en la figura 7.

Extensor o Brazo
metdlico

(suministrado por

K Tornillo de montaje
O I‘(: Cartela

otros)

Cartela —PKCI—

Figura 7. Conexiones en la Disposicion Diagonal.
Fuente: Taylor Sap Modeling
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1.3.11. Representacion Matematica del sistema Mecanico del disipador

Segln Santos (2018), Menciona que la rigidez axial que proporciona el sistema es
liderada por la rigidez del elemento que contiene el disipador, llamado brazo metélico. La
rigidez de este elemento es mucho mayor que la del dispositivo de amortiguamiento; por
esta razon, los brazos metalicos se contemplan como elementos infinitamente rigidos. Esta
es una de las condiciones de equilibrio que nos permiten definir la ecuacion del movimiento
de la estructura con un sistema de amortiguamiento de un grado de libertad, la cual se

muestra a continuacion.

Ecuacion 1. Ecuacion de condicion de equilibrio

m% + Cx +D + Q = —ms,

m¥ + Cx + P cos ¢ = —m¥,

Donde:

M: Masa de la estructura concentrada a nivel de echo.

C: Coeficiente de amortiguamiento.

Q: Expresion general que considera el comportamiento no lineal.

P: Fuerza definida a lo largo del movimiento del sistema de disipacion.
D: Componente horizontal de la fuerza.

®@: Angulo que depende de la configuracion del sistema de disipacion.
X(t): Desplazamiento de entrepiso.

x: Velocidad estructural.

X: Aceleracion estructural.

xg: Aceleracion del suelo.
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Para este modelo de un grado de libertad se consideran la disposicion Diagonal.
Finalmente cabe resaltar que la expresion que representa la fuerza en el dispositivo (P) es
Unica para cada tipo de disipador; debido a que cada uno presenta propiedades y

caracteristicas distintas, se muestra en la figura 8.

m

Damping device |:>

T Y

xylt) >

N
— -

Figura 8. Disposicion Diagonal y Chevron 1 grado de libertad

Fuente: Sistema de innovacion para el control sismico

1.3.12. Ecuacion general que rige el funcionamiento de los disipadores viscosos
Segun Santos (2018), En su investigacion detalla las ecuaciones que rigen el
comportamiento de los disipadores viscosos, la fuerza de amortiguamiento generada en cada

disipador viscoso se determina a través de la siguiente ecuacion 2.

Ecuacion 2.fuerza en el disipador
F=CV®
Donde:
F: fuerza en el disipador.
C: constante de amortiguamiento.

V: velocidad relativa en el amortiguador.

a: coeficiente que varia entre 0.4 y 0.6 en edificaciones.
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Es importante observar que no hay ninguna fuerza de resorte en esta ecuacién. La
fuerza del disipador varia s6lo con la velocidad. Para una velocidad dada la fuerza seré la

misma en cualquier punto del dispositivo.

1.3.13. Representacion individual de un amortiguamiento

Segln Collantes (2018), La forma més sencilla de representacion individual de un
amortiguador en la estructura es a traves del modelo Maxwell. Este modelo considera un
resorte lineal denominado Driver en serie con un amortiguador puramente VisScoso
denominado Damper, entonces este modelo nos sirve para poder representar lo en el

Software Sap2000 como un elemento Link, se muestra en la figura 9.

(a)

0 A ] 0
(b)

Figura 9. Representacién Matematica del Modelo Maxwell.

Fuente: Guevara & Torres, 2012

Después de determinar la forma del modelo matematico que se tendra en el software
SAP2000, este elemento se modelara tipo Link, para posteriormente asignar sus propiedades

DAMPER del tipo lineal representada segun la siguiente ecuacién 3.

Ecuacion 3. Ecuacion de Maxwell

F = Kpu = Clsgn(v)|v®
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Donde:

F: Fuerza en el amortiguador

KD: Rigidez elastica del resorte

C: Coeficiente de velocidad del amortiguador
A: Exponente de velocidad

U: Deformacion axial

[sgn (V)]: Funcién signo

V: Velocidad axial

1.3.14. Disefio de los disipadores de Fluido Viscoso

Segun el ASCE 7-16 (2016), Menciona que para poder determinar el tipo de
dispositivo se debe de Pre-dimensionar estos dispositivos, especificamente en el capitulo 18
menciona cuales son los requisitos de disefio para una estructura que incorpore algin sistema

de amortiguacion.

1.3.15. Reduccion de la Respuesta (B)

El factor de reduccion de respuesta sismica (B) se obtiene dividiendo la deriva maxima obtenida del
andlisis del edificio sin disipadores (Do) entre la deriva de Disefio (Di) que es la relacién que existe entre
distorsion y dafio estructural. Mediante la siguiente ecuacién 4.

Ecuacién 4.Reduccion de Respuesta

(Do)
5=

Para poder determinar la relacién entre distorsion y dafio estructural el capitulo 5 de Hazus menciona
ciertas caracteristicas para cada tipo de edificacidon, la siguiente tabla muestra la etiqueta segin el sistema
estructural, para el caso del presente proyecto de investigacion es una etiqueta C1H, segln la tabla mostrada

corresponde a las edificaciones entre 8 a 12 pisos se puede apreciar en la figura 10.
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Height
No. Label Description Range Typical
Name Stories Stories Feet
W1 Wood, Light Frame (£ 5,000 sq. ft.) 1-2 l 14
2 w2 Wood, Commercial and Industrial All 2 24
(> 5,000 sq. ft.)
3 SIL Low-Rise 1-3 2 24
4 S1M Steel Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 60
5 S1H Hizh-Rise &+ 13 156
6 S2L Low-Rise 1-3 2 24
7 SIM Steel Braced Frame Mid-Rise 4-7 5 60
3 S2H High-Rise 8+ 13 156
9 53 Steel Light Frame All 1 15
i? :j;;{ Steel 1':'1-:1 me with Cast-in-Place IE;‘;II;J:: i : 2 ; é;
12 S4H Concrete Shear Walls High-Rise g+ 13 156
13 SaL Steel Frame with Unreinforced Lc-.\'.'-Rfse 1 E ) =
14 S3M Masonry Infill Walls h".hd-Rl.{"e 4= 3 0
15 S5H ] High-Rise 8+ 13 156
16 CIL Low-Rise 1-3 2 20
c] : J ("nnrr“: Alonent framﬂ % '|d-m'§= 7 5
CIH High-Rise 12

Figura 10. Clasificacion de la estructura en funcién de su altura.
Fuente: “Multihazard Loss Estimation Methodology” HAZUS.

Ademas, en el capitulo 5 de HAZUS menciona segun el tipo de sistema estructural una
deriva de disefio (Di) segun el dafio que sufrira la edificacion, a continuacion, se muestra en

la figura 11 la relacién dafio/deriva segun el tipo de estructura.

Building Properties Interstory Dnift at
Type Heiaht (inches) Threshold of Damage State
Roof | Modal Slight Moderate | Extensive Conmplete

Wi 168 126 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750
w2 288 216 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750
S1L 288 216 0.0060 0.0104 0.0235 0.0600
SIM 720 540 0.0040 0.0069 0.0157 0.0400
S1H 1872 1123 0.0030 0.0052 0.0118 0.0300
S2L 288 216 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
S2M 720 540 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
S2H 1872 1123 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
83 180 135 0.0040 0.0070 0.0187 0.0525
S4L 288 216 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525
S4M 720 340 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350
S4H 1872 1123 0.0020 0.0035 0.0093 0.0262
S5L

S5M

S5H

CI1L 240 180 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
1M AO0 ﬂﬂﬁ O 0033 [l nn*:g ) N156 fa]

Cl1H 1440 364 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300

Figura 11. Relacion Dafio/Deriva segun el tipo de estructura.
Fuente: “Multihazard Loss Estimation Methodology” HAZUS.
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1.3.16. Amortiguamiento Efectivo (Beff)
Segun Villareal, 2016 Menciona que el valor del amortiguamiento efectivo se

determinaré por medio de la siguiente ecuacion 5.

Ecuacién 5.Amortiguamiento Efectivo

_ 2.31—-0.41Ln(By)
231 —0.41Ln(Besy)

Donde (Bo) Es amortiguamiento inherente de la estructura que usualmente se fija en
5% para estructuras de concreto armado. De esta manera se obtiene el amortiguamiento
efectivo (Beff).
1.3.17. Amortiguamiento Viscoso Objetivo (Bvisc)

Segin FEMA 274, indica lo siguiente para estimar el valor del coeficiente de
amortiguamiento (C) para dispositivos no lineales se puede emplear la siguiente ecuacion 6:

Ecuacion 6.Coeficiente de Amortiguamiento

| 2 C cos™ o _Bu2ma™ 0™ (Y mo})
BH - 2nAl—aw2—aZilni¢i2 - Z i~ ?\-(Z(Ijg—a COSI+0( eJ)

Donde:

BpH: Amortiguamiento viscoso de la estructura.

A: Pardmetro Lambda.

Cj: Coeficiente de amortiguamiento del disipador.

¢rj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador (j) en la direccion

horizontal (con nuestro sismo de disefio).

0j: Angulo de inclinacion del disipador (j).

A: Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal de la losa del
ultimo nivel).

®: Frecuencia angular.
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mi: Masa del nivel (i).
i: Desplazamiento del nivel (i) (con nuestro sismo de disefio).
a: Exponente de velocidad.
1.3.18. Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (A).
Segun FEMA 274, indica para determinar el valor de la amplitud para un sismo mas
desfavorable se emplea la siguiente ecuacion 7.

Ecuacion 7.Amplitud de Desplazamiento

_ 10griSa1 Ty

4B, 12
Donde: =

g: Aceleracion de la gravedad.

rl: Factor de participacion modal.

Sd1: Aceleracion espectral maxima del sismo de disefio.
T1: Periodo del primer modo de vibracion.

B1D: Coeficiente de amortiguamiento

1.3.19. Exponente de Velocidad ()

Segun FEMA 274, describe este exponente para el comportamiento de los disipadores
de fluido viscoso, para edificaciones recomienda un o < 1 cuya variacion es de 0.4 a 0.5, se
ha demostrado experimentalmente el buen funcionamiento par el disefio de edificaciones de
concreto armado. Sin embargo, no se recomienda utilizar un o > 1, debido a que requiere
grandes velocidades para incrementar significativamente la fuerza del disipador. En el
siguiente grafico se detalla la fuerza de disipacion (Fd) con relacion a la velocidad (V) se

muestra en la figura 12.
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Linea 2: Fp=CLV,

Linea 1

Fuerza del disipador, Fp

Linea 1: Fp = Cyy V", Disipador No Lineal cona <1
Disipador Linealcona =1
Linea 3: Fp = Cy2 V", Disipador No Lineal cona > 1

Linea 3

Y

Velocidad. V

Figura 12. Exponentes de Velocidad

Fuente: Disefio Estructural con Disipadores Viscosos, 2016

1.3.20. Parametro Lambda (1)

Segun FEMA 274, 2016. Nos menciona lo siguiente para facilitar este parametro

Lambda (L) se obtiene directamente de una tabla con el valor del exponente de velocidad

(o). A continuacion, se muestra en la tabla N°1.

Tabla N° 1:Pardmetros Lambda Dependientes de o

VALORES PARA EL PARAMETRO LAMBDA ()

Exponente ()

0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00

Fuente: FEMA 274, 2016

Parametros Lambda ()

3.70
3.50
3.30
3.10
3.00
2.90
2.80
2.70
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1.3.21. Rigidez del brazo metélico

Segin FEMA 274, 2016 indica lo siguiente para determinar la rigidez del brazo
metalico del disipador viscoso el cual se conecta con la estructura principal, se genera una
rigidez axial del dispositivo menor al brazo metalico y cuyo valor se determina con la
siguiente ecuacion 8.

Ecuacion 8. Ecuacion de Rigidez del disipador

Donde:

K: Rigidez del dispositivo (kip/in).

E: Coeficiente de elasticidad del acero (ksi).
A: Area de la seccion del brazo metalico.

L: Longitud del brazo metélico.

En la actualidad es muy comun el uso de perfiles HSS o PIPE, por razones de estética
y facilidad de instalacién. Para los perfiles antes mencionados, se deben validar las siguientes
expresiones en el disefio del brazo metalico se aprecia en las siguientes ecuaciones.

Ecuacién 9. Ecuacién de Tencién Nominal

IIn = FyAg > Tu (Tension)
Donde:
@: Factor de reduccion (0.90).
Tn: Tension nominal (Kips).
Fy: Esfuerzo de fluencia (ksi).
Ag: Area bruta de la seccion del brazo metélico (in2)

Tu: Tension ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador (kips).
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Ecuacion 10. Ecuacion de Rigidez del disipador
“Pn = FcrAg > Pu (Compresion)

Donde:

@: Factor de reduccion (0.90). |

Pn: Compresion nominal (Kips).

Fcr: Esfuerzo critico (ksi).

Ag: Area bruta de la seccion del brazo metalico (in*2)

Pu: Compresion Gltima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador (kips).

Para el calculo del esfuerzo critico (Fcr) se utilizara las siguientes expresiones

Ecuacion 11. Limite de Pandeo inelastico

KL E Fy
Zt<a71 | =,  Fer= (0.658Fe) Fy
r Fy

Ecuacién 12. Limite de Pandeo elastico

KL E
—>471 |—, Fer = 0.877 = Fe
r Fy
En el Cual:
Ecuacién 13. Esfuerzo critico de Pandeo
P E.m?
e = —
KL,
)
Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero (ksi).

K: Factor de longitud efectiva, se considera como la unidad.
Fe: Esfuerzo critico de pandeo elastico, Euler (ksi).

L: Longitud del brazo metélico (in).

R: Radio de giro (in).
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El grado de amortiguamiento se comprobara mediante la formula del decremento

Logaritmico.
Ecuacion 14. Esfuerzo critico de Pandeo
In ( Xt ) 2nmé
n =
X(t+nT) V1 — &2
Donde:

&: Amortiguamiento alcanzado por la estructura bajo las propiedades del disipador.
xt: Desplazamiento en el tiempo “t” de vibracion.
x(t+nT): Desplazamiento en el tiempo “t+nT” de vibracion.

n: NUmero de ciclos.

1.3.22. Modelamiento del sistema de amortiguamiento

Segun FEMA 274, 2016 Indica que para modelar una estructura que es del tipo lineal,
al incorporar los disipadores de fluido viscoso que son del tipo no lineal. Por ello se debe de
introducir las propiedades en el software SAP2000 V.20 los elementos “Link™, en primer
lugar, se deben de ubicar en la estructura segun criterio del investigador y seguidamente se

colocan las siguientes propiedades se muestra en la figura 13.

Identfication

Property Name Disivador gie X-X
Direction U1

Type Damper - Exponential
NonLinear Yes

Linear Properties

Effective Stiffness I:ltonf/m
Effective Damping I:lton{ 5/m

Nonlinear Properties

Nonlinear Propedies

Siffess a0 tond/m Stiffness K
Damping [wen Jeremrces | 5 > T IC—
Damping Exponent 05

:

Damping Exponent

[ox ] | Coeel

Figura 13. Propiedades del Disipador en el Software SAP2000 V.20

Fuente: Propia
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Como se sefial6 anteriormente los disipadores viscosos dependen de la velocidad para
disipar energia, tal es asi que la fuerza que se genera en estos dispositivos es: Teniendo en
consideracion esto, se puede ver que cuando el portico llegue a su desplazamiento méaximo
(t1), la fuerza de amortiguamiento en el dispositivo viscoso sera igual a cero pues en este

instante la velocidad es igual a cero, se muestra en la figura 14.

S S
///'//’ Columna C1

Figura 14.Dispositivo incorporado en la estructura

Fuente: Dias La Rosa, 2014

1.3.23. Balance de Energia Sismica en las Estructuras
Segun Collantes (2018), Ante un evento sismico una serie de vibraciones
longitudinales y transversales ingresan a la estructura convertida en energia y la estructura

debera soportar la excitacién sismica cumpliendo la siguiente ecuacion 15.

Ecuacion 15.Balance de Energia Sismica
E;=E,+Es+Eg+E;
Donde:
Ei: La energia de entrada por el sismo.
Ek: Energia Cinética, es parte de la energia total que se transforma en movimiento o calor.
Es: Energia de deformacion elastica o Energia potencial, es parte de la energia que se

transforma en deformacion de los elementos del sistema.
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E&: Energia de amortiguamiento, es parte de la energia que es disipada por fuentes de

amortiguamiento.

Esta ecuacion es también llamada la ecuacion de balance de energia de un sistema
estructural sometido a una excitacion sismica. El miembro derecho de la ecuacion representa
laacumulacion de energia que se genera en la estructura debido al ingreso de energia liberada

producto de un sismo.

Genner & La Rosa Sanchez, 2016 mencionan en su investigacion lo siguiente. Para
que el sistema estructural soporte diferentes solicitaciones sismicas, la energia de entrada
(EL) debe ser disipada por la suma de la energia cinética (EK), elastica (ES), de
amortiguamiento (EA) e inelastica (ED). En la figura 15 se muestra el balance energético de
una edificacion sin sistema de disipacion de energia color celeste y en la figura 15 se observa
la distribucion de energia para la misma edificacion, pero esta vez considerando dispositivos
de disipacion de energia color rojo. La energia de ingreso es de color celeste, la energia que

absorbe el disipador es de color rojo, la energia cinética con el color morado.

30
25
= gt
by Sed r
é 1 F_F’—"'/J—‘_'—'—’_
8 15 - i i
‘@ ) | //
8 104 |/
'
5 7 ‘.")‘
A
/i
0 T f = = T T
0 10 20 30 40 50 60
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Figura 15. Balance energético de un edificio con disipadores Sismicos
Fuente: Genner & La Rosa Sanchez 2016
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1.3.24. Los Esfuerzos Dinamicos y Desplazamientos

Segun Diaz la Rosa M (2014), Indica que cuando el pértico llegue a su desplazamiento
maximo, la elongacion en el dispositivo (producto de la fuerza de traccidn) serd maxima,
cuando el portico regresa al equilibrio, las deformaciones en el dispositivo seran igual a cero,
pues este también regresa a su posicion inicial, y nuevamente la deformacion en el disipador

(por la fuerza de compresion) sera méxima en el tiempo, se muestra en la figura 16.

SISMO A

SISMO
— A s

SO Qg

Figura 16.Desplazamientos Maximos
Fuente: Dias La Rosa, 2014

1.3.25. Disefio Sismorresistente Convencional

Segin la Norma Peruana E030 “Disefio Sismorresistente”, (2018). Esta Norma
establece las Condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas tengan un
comportamiento sismico acorde con los principios sefialados en sus numerales. Se aplica al
disefio de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de las existentes y a la reparacion
de las que resultaran dafiadas por la accion de los sismos. La filosofia del Disefio
Sismorresistente consiste en: Evitar pérdida de vidas humanas, Asegurar la continuidad de

los servicios basicos, Minimizar los dafos a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal filosofia

se establecen en la presente Norma los siguientes principios:
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— La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas, aunque podria
presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados como severos
para el lugar del proyecto.

— La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como moderados para
el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

— Para las edificaciones esenciales, se tendran consideraciones especiales orientadas a

lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo severo.

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y construidas para resistir
las solicitaciones sismicas prescritas en esta Norma, siguiendo las especificaciones de las
normas pertinentes a los materiales empleados. Debe tomarse en cuenta la importancia de

los siguientes aspectos:

— Simetria, tanto en la distribucién de masas como de rigideces.

— Seleccién y uso adecuado de los materiales de construccion.

— Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.

— Deformacidn lateral limitada.

— Inclusién de lineas sucesivas de resistencia (redundancia estructural).
— Consideracion de las condiciones locales.

— Buena practica constructivas
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Se mencionard los parametros ya establecidos por la normativa vigente E030 “Disefio

Sismorresistente” publicada en el afio 2019. (ver anexo N°01 hasta el anexo N°11).
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Figura 17.Disefio Sismorresistente Convencional
Fuente: Propia, Revit (2019)
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1.3.26. Disefio Sismorresistente incorporando la proteccion sismica

Una manera de reducir la amenaza sismica ocasionada por eventos naturales es
correspondida a los sistemas de proteccion sismica como son los aisladores y los disipadores
sismicos. Estos tienen la funcion de absorber la energia sismica producida en el subsuelo y
que es trasmitida por la superficie terrestre hasta las edificaciones produciendo dafios
estructurales y sobre todo poniendo en riesgo la vida de las personas que se encuentran en
los interiores.

Por ellos Estos sistemas tienen la finalidad de reducir los desplazamientos o derivas
de entrepiso para disminuir el dafio o el colapso estructural. En este caso esto se logre
incorporando a la estructura un sistema mecéanico denominado disipador de fluido viscoso,
cuya Unica funcidn es reducir en gran medida las alteraciones estructurales producidas por
algin fenémeno natural como son: los sismos de pequefia y gran magnitud, los fuertes
vientos producidos en la parte superior de las estructuras esbeltas, y los fuertes cambios de
temperatura producidos en la estructura. Entonces este sistema mecanico de
amortiguamiento genera una reduccion del espectro de Pseudo-aceleraciones o aceleracion

espectral, se muestra en la figura 18.

A Efecto del amortiguamiento
en las demandas sismicas
de resistencia

Aceleracion espectral (g)
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Figura 18. Comparacion de espectro convencional vs espectro con amortiguamiento
Fuente: Navarro, 2017
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1.3.27. Unidad de Estudio
— Sistema Aporticado sismorresistente tradicional

Segun Navarro (2017), El disefio sismorresistente tradicional tiene como filosofia
evitar el colapso de las estructuras sin importar los dafios que recibe la estructura a causa de
los movimientos sismicos severos o de gran magnitud. Ademas, la estructura no incursiona
en el rango inelastico y los elementos estructurales se comportan de manera muy rigida o
muy ductiles no existe un balance preciso. Estos elementos al ser sometidos a esfuerzos
importantes reciben deformaciones no recuperables, teniendo como consecuencia un dafio
estructural cuantioso e irreparable. Los sistemas estructurales estdn conformados por muros
estructurales, columnas, vigas, losas, zapatas, existen también los sistemas duales, marcos
rigidos arriostrados, armaduras de acero, etc.

Los sistemas tradiciones de construccion poseen un modelo estandarizado, es decir
no existe un balance entre ductilidad y resistencia en su comportamiento, lo que ocasiona
esto es que, si la estructura es muy ductil esta se comporta ante una demanda sismica de la
siguiente manera, sus componentes estructurales experimentaran deformaciones mas alla del
limite elastico puede afectar de manera significativa su resistencia o rigidez por lo tanto
produce un dafio estructural grave o de gran magnitud. Por lo contrario, si la estructura es
muy resistente ante una demanda sismica la estructura se comporta con gran rigidez, debido
a que los elementos estructurales estan sobredimensionados y esto genera un alto coste de
construccidn, por lo tanto, no existe un balance exacto entre ductilidad y resistencia en las

edificaciones que tienen un sistema de construccion tradicional, se muestra en la figura 19.

EDIFICIOS MUY DUCTILES EDIFICIOS MUY RESISTENTES

Ductilidad

D
)
= \»5-

R Elevada
R Dafio Inversién
Estructural 5

IA

Demanda Capacidad de gran Demanda Capacidad
Sismica Estructural magnitud Sismica Estructural

Figura 19.Comparacion entre estructura muy ductiles y resistentes
Fuente: Navarro, 2017
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1.3.28. Requisitos ASCE Para el Procedimiento de Analisis

ASCE 7-16, 2016 indica lo siguiente para el disefio de estructuras con un sistema de
amortiguacion, se debe consultar la normativa americana del ASCE 7-16 especificamente,
el capitulo 18 denominado “Requisitos de disefio sismico para estructuras con sistemas de
amortiguacion”. Detalla cual es el procedimiento a seguir, para ellos existen cuatro métodos
estos son; Analisis de respuesta espectral, Andlisis No Lineal estatico o Analisis Pushover,
Anélisis de fuerza lateral equivalente y Andlisis Tiempo — Historia. Para esta investigacion
se utilizaran los dos primeros anélisis el Andlisis Pushover y el Analisis Modal Espectral.
Teniendo en consideraciones las recomendaciones de la norma E.30 “Diseno

Sismorresistente™.

1.3.29. Modelamiento en SAP2000

Para el modelamiento estructural de la presente investigacion se realizara en el
software SAP2000. Este es un programa de elementos finitos, con interfaz gréafico 3D,
preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la modelacion, analisis y
dimensionamiento del mas amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras.

Conocido por su flexibilidad al momento de analizar, por su poder de calculo y por la
fiabilidad de los resultados. La versatilidad en modelar estructuras permite su utilizacién en
el dimensionamiento de edificios cuya infraestructura necesite ser analizada y dimensionada.
Con respecto a las acciones, es posible generar automéaticamente cargas de sismo y
posteriormente, hacer el dimensionamiento y comprobacion automatica de estructuras de
hormigon armado, a través de la normativa peruana. Las diversas herramientas de analisis y
los procesos desarrollados en SAP2000 permiten la evaluacion de grandes desplazamientos
en cada etapa de la estructura, el analisis modal y finalmente perite la secuencia constructiva.

Desde sencillos modelos estaticos utilizados para analisis 2D, a los modelos complejos y de
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grandes dimensiones que requieren analisis avanzados no lineales, el programa SAP2000 es

la solucion més eficiente y productiva para los ingenieros de estructuras en general.

1.3.30. Analisis estatico no Lineal Pushover

Segun Villareal, 2016 en su libro menciona que el analisis sismico estatico no lineal
es un metodo eficaz para poder determinar la capacidad de resistencia vs deformacion, de
una estructura convencional bajo una distribucion de fuerzas inerciales producidas por un
sismo. Este andlisis se realiza sometiendo a la estructura convencional a un patron de cargas
laterales denominadas Fi que se incrementan de manera monotdnica en funcion a la esbeltez
de la estructura hasta alcanzar su capacidad maxima. Entonces si utilizando este
procedimiento, es posible identificar la secuencia del agrietamiento, cedencia y fallo de los
componentes estructurales, asi como los estados limites de servicio de la estructura, las
deformaciones, momentos y cortantes de la estructura, se muestra en la figura 20.

Fa
ks

EL.. —_

Figura 20. Representacion de las fuerzas laterales y las masas Inerciales
Fuente: Villareal, 2016

1.3.31. Analisis Modal Espectral

Segtin la Norma E030 “Disefio Sismorresistente” indica que para modelar la estructura
se utilizd un analisis modal espectral, es decir aparte del andlisis estatico que es mas
impreciso se utilizé un analisis dinamico para tener una comparacion entre ambos analisis
estructurales y conocer el antes y después de incorporar los dispositivos de fluido viscosos.

Para este analisis se usaron los parametros brindados por la norma E.030 “disefio
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sismorresistente” En esta investigacion no se verificara la irregularidad en planta ni en altura
ya que la estructura es regular, sabiendo esto la estructura se analizara con un espectro patron
establecida en lanorma E.030” Disefo Sismorresistente” para suelos intermedios, Se muestra

en la figura 21y 22.

120 ESPECTROS DE DEMANDA
1,00 = 5ISMO DE SERVICIO —— 5ISMO DE DISENO
— SISMO MAXIMO — SISMO MAXIMO E.030 (R=1)

0.00

2.00 4.00 00 8.00 10.00 12.00

b.
T(s)
Figura 21: Espectro de Demanda
Fuente: Otiniano, 2019

SUELQ INTERMEDIO
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T=0,6 CcC=25
0,6 1,5
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0,6.2 3
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T=>2 C=3 ( T? j T

Figura 22: Intervalos del suelo Intermedio
Fuente: Norma E030

1.3.32. Calculo de la Masa Participativa

Segun la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, 2016 menciona lo siguiente, al realizar
un analisis de una estructura en dos direcciones, se tendra que cumplir con los parametros
establecidos en dicha norma, el nimero determinado de modos de vibracion y el porcentaje
de masa participativa. El nimero de modos de vibracion debe estar entre 5 y 8 para
edificaciones de 8 niveles y el porcentaje de participacion debe sobrepasar masa minima en

un 90% total de la masa del edificio de la estructura.
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1.3.33. Condiciones de Verificacion

Segun la Norma Disefio Sismorresistente (2019), Menciona las condiciones que se
deben de verificar y cumplir para este tipo de analisis, En cada direccion se consideraran
aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la
masa total, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos
predominantes en la direccion de analisis. Se muestra a continuacion la tabla N°2.

Tabla N° 2.Condiciones de Verificacion de los modos de Vibracién.

N° PISOS N° MODOS
<5 3

6 HASTA 10 5

11 HASTA 15 8

16 HASTA 20 10
>21 12

Fuente: Norma Disefio Sismorresistente (2019).

Se debe de trabajar con 3 modos por nivel, en este caso se utilizaron un total de 8
niveles por 3 C/U =21 modos de vibracién para el anlisis. (Ver el anexo 30 y 31). Sobre los

modos calculados, (ver anexo 14) para los niveles del proyecto.

1.3.34. Célculo de la Deriva entrepiso

Para determinar los desplazamientos que sufre la edificacién ante un evento sismico
es necesario determinar la deriva entrepiso, es decir se debe determinar el maximo
desplazamiento relativo establecidos en la norma E”030”, de acuerdo con el material
Predominante utilizando al siguiente formula. Donde, A D,,,,, €S la variacion de
deformaciones y h es la altura. VVer ecuacion 16.

Ecuacion 16. Calculo de Deriva de Entrepiso

A Dmax
h

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 59



A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

1.3.35. Rotura Plastica

Segun Tocto (2019), Menciona lo siguiente una rétula pléstica se produce cuando el
material de una determinada seccidn viga o columna, alcanza las deformaciones plasticas,
es decir comienza introducirse en el rango inelastico, este mecanismo permite grandes
deformaciones en la estructura las cuales se expresan en forma de rotacion, es decir los
momentos se mantienen constantes; por otro lado, las rétulas plasticas permiten transferir
momentos a otros elementos adyacentes que aun no han alcanzado su capacidad maxima,

este proceso es conocido como “Redistribucion de momentos”, se muestra en la figura 23.
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Figura 23: Rotura Pléastica

Fuente: Tesis de Disefio sismorresistente 2019
1.3.36. Requisitos generales de Disefio Estructural
ASCE 7-16 2016, menciona para el disefio de las estructuras, se debe considerar los
requisitos basicos para poder incorporar el sistema de amortiguacion. Uno de las fuerzas es
El cortante basal sismico utilizado para el disefio del sistema resistente a fuerzas sismicas no
podra ser inferior a “Vmin”, donde Vmin se determina como el mayor de los valores

calculados utilizando ver ecuacién 17.
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Ecuacion 17. Ecuacién del Cortante Basal
v V
min —
Byiq

Vinin = 0.75V

Donde:
Vmin: Cortante basal sismica minima.
V: Cortante basal sismica en la direccion de interés.

BV+1: Coeficiente numérico para la amortiguacion efectiva es igual a la suma de

amortiguamiento viscoso y amortiguacién inherente a la siguiente figura del ASCE 7-16.

1.3.37. Diseio Estructural

Segun la Norma E.060” Disefio Concreto Armado”, 2016 indica cuales son las fuerzas

que se deben de usar para obtener la condicién mas desfavorable de disefio estructural.

a) Combinaciones/factores de carga. En donde se indica la resistencia requerida para
las cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) y ademas se debe de considerar las

cargas de sismo (S) como se muestran ver ecuacion 18.

Ecuacion 18. Disefio de Cargar mas Desfavorables

W, = 1.4 CM + 1.7CV
W, = 1.25 (CM + CV + 5)
W, =09CM+1255

Donde:

W: Carga ultima.
CM: Carga muerta.
CV: Carga viva.

S: Sismo.
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b) Factor de Reduccion de Capacidad. Este factor toma en cuenta las inexactitudes
de los célculos, materiales, ejecucion y dimensionamiento. La norma menciona los

siguientes factores de reduccion de capacidad.

Por flexiéon  @=0.90

Por Cortante y Torcion @=0.85

Por Flexo-compresion  @=0.75 (Columnas Con Espirales)

Por Flexo-compresion  @=0.70 (Columnas Con Estribadas)

c) Relacion de Poisson. Se encuentra en la relacion entre la deformacion transversal y
la deformacidn en la direccion de la carga uniaxial aplicada y oscila de 0.15 a 0.20
para el concreto. Para el presente proyecto de investigacion se considerd 0.20 en la

relacion de poisson.

1.3.38. Cargas de Disefio

Segun la Norma Peruana E.020, 2016 menciona las cargas de gravedad que se deben
de tener en cuenta para el disefio del modelo estructural el cual va en funcién al uso de la
estructura a continuacion se detalla.

Carga Muerta

— Peso de la losa Aligerada = 0.35 Tn/m2
— Peso de acabados = 0.10 Tn/m2

Carga Viva
— S/C Oficinas = 0.25 Tn/m2

— S/C Techo =0.10 Tn/m2
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1.3.39. Metrado de cargas:
Para el caso de la carga muerta de los elementos como columnas, vigas, muros
estructurales, losas, arriostres y disipadores teniendo en cuenta el peso especifico del

material de cada elemento. Ver tabla N°3.

Tabla N° 3.Peso Especifico del Material

CARGA MUERTA

ELEMENTOS MATERIAL PESO ESP. (Kg/m3)
Columnas Concreto 2 400

Vigas Concreto 2 400

Losas Concreto 2 400

Muros estructurales Placas Concreto 2 400

Fuente: Norma técnica peruana E060.

1.3.40. Propiedades de los Materiales
Las propiedades mecanicas de los materiales que se emplearon para la elaboracion del

presente proyecto de investigacion en el modelo estructural se detallan ver Tabla N°4.

Tabla N° 4. Propiedades de los Materiales

PROPIEDADES MECANICAS DEL PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO ACERO

. . Esfuerzo de Fluencia
Re3|sten?|,a ala 210 kglem2 4200
compresion (F’c) (fy) Kgf/cm2
Modulo de Elasticidad 217370.65 Moadulo de Elasticidad

2100000

(Ec) kg/cm?2 (Es) Kg/lcm2

Modulo de Poisson (p) 0.2

Fuente: Norma técnica peruana E060.
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1.3.41. Predimensionamiento Estructural
Segun Oviedo, 2016. Para realizar el Predimensionamiento estructural se tendré en

cuanta los siguientes Criterios.

a) Predimensionamiento Losa Aligerada

Ecuacion 19. Célculo de Losa Aligerada

H= Ln
~ 25
Donde:

H: Peralte de la losa
Ln: Luz menor entre ejes

b) Predimensionamiento de Vigas Principales y Secundarias

Ecuacion 20.Calculo de Vigas

VP:h=% . b=1n
12 2

L
VS;hza ; bmin = 0.25m

Donde:

VP: Viga Principal

VS: Viga Secundaria

b: base efectiva

bmin: base minima requerida
h: Peralte efectivo

L: Longitud entre ejes

¢) Predimensionamiento de Columnas

— EIl Peso de Servicio es para una estructura Tipo C = 1000 Kg/cm2.,

— Si se trata de una columna central con poco esfuerzo.
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Ecuacion 21.Calculo de Columna Central

P.Servicio
0.45FIc

Acor =
— Si se trata de una columna afectada por el sismo, o se encuentra en las esquinas del
edificio.
Ecuacion 22.Célculo de Columna Esquinera

P.Servicio

A =
col 0.35F'¢c

— Area de la columna = P. Servicio /0.25fc si ademas se trata de una columna que
sostiene luces grandes y con posibles excentricidades.

Ecuacién 23.Calculo de Columna excéntrica

P.Servicio

A =
Col 0.25F/c

d) Predimensionamiento de Muros Estructurales:

— La nomenclatura de los muros estructurales sera: La placa se denominara (D). Los
brazos absolutamente rigidos se expresan como ER (elemento rigido) y las columnas
extremas como CD. Para que los elementos ER sean infinitamente rigidos, se da a E
(mddulo de elasticidad) un valor muy alto. Para poder determinar estos elementos que
conforma el muro estructural se calculara ver figura 24.

Donde:

A: El &rea total de la seccién

— CT: Constante torsional

— D: Momento de Inercia D

— CD: Momento de inercia del CD

— AC: Area de corte paralelo Al eje Dy CD
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Figura 24: Disefio de Placa estructural

Fuente: Propia

1.3.42. Disefio Por Flexion

Seguin la Norma E.060” Disefio Concreto Armado”, 2016 menciona para poder disefiar

los elementos estructurales se debe de cumplir la siguiente condicion ver ecuacion 24.

Ecuacién 24. Condicién Disefio por Flexién
@+« Mn = Mu
Esta expresion hace mencion a la resistencia de una seccion de la viga, esta no debe
ser menor que el momento ultimo actuante en los elementos estructurales. Para el disefio por
flexion, la norma E-060 “Disefio Concreto Armado”, indica que se debe usar un factor de
reduccion cuyo factor es @ = 0.9. Para poder calcular el acero de refuerzo, el momento flector
actuante en la seccion, la resistencia a la compresion del concreto, el esfuerzo de fluencia y

las dimensiones de la seccidn ver ecuacion 25.

Ecuacion 25. Célculo del area de acero

=0'85*frc*bw* d— ldz — 4« Mu
fy 1.7« @ = f'c by,

As

Donde:

f’c: Resistencia del concreto.
bw: Ancho de la viga.
fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

d: Peralte efectivo de la seccion.
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Mu: Momento ultimo actuante en la seccion.
@: Factor de reduccion de capacidad.

Para calcular la cuantia minima se tomara el mayor de los tres valores calculados en
las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 26. Célculo de cuantia minima

14 - f'c
Pmin = 0.8 ¥ ——

S ; Pmin = 0.0033
Pmin Fy fy

Posteriormente se determina la profundidad del bloque de compresiones (c), mediante

la siguiente ecuacion 27.

Ecuacién 27. Profundidad bloque de compresion

_ As*fy
0.85* f'c * by, * 51

C
Donde:
B1: Factor relacionado con la resistencia a la compresion del concreto, el cual se toma como
0.85 para valores menores a 28 MPa y decrece en 0.05 por cada 70 MPa que aumenta la
resistencia a la compresion del concreto. Finalmente se verifica que la relacion entre la
profundidad del bloque de compresiones y el peralte efectivo sea menor que 0.42 para aceros
de refuerzo con esfuerzos de fluencia de 420 MPa, para asegurar que la falla de la seccion

sea ductil ver ecuacion 28.

Ecuacion 28. Condicion de Falla Ductil

c/d < 0.42.

Donde:
c: Profundidad del bloque de compresiones.

d: Altura del peralte efectivo de la seccion de la viga.
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1.3.43. Disefo de Vigas Por Cortante
Segun la Norma E.060 Disefio de Concreto Armado (2016), Menciona que le disefio

se debe efectuar por fuerza cortante y que debe de satisfacer las siguientes condiciones.

Ecuacién 29. Condicién de Fuerza Cortante
v, =V, ; Vo=V, + 1,

Donde:

Vn: Cortante resistente de la viga.

Vu: Cortante ultimo amplificado.

Vc: Resistencia al cortante del concreto.

Vs: Resistencia al cortante del acero de refuerzo.

@: Factor de reduccion de capacidad.

La resistencia del acero y el concreto donde la cortante se determina en funcién a la

resistencia del concreto, el ancho de la seccion y el peralte efectivo, tal como sigue:

Ecuacion 30. Cortante del Concreto

Ve =017 x/f'c* b, xd

Ecuacion 31. Cortante del Acero

A, * fyt *d
v, = A fsy

Donde:

Av: Area transversal de los elementos de refuerzo a cortante, tomando en cuenta el nimero

de ramas del refuerzo.
fyt: Esfuerzo de fluencia del acero.

s: Espaciamiento de los estribos.
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1.3.44. Disefio de Columnas

Segun la Norma E.060 “Disefio de Concreto Armado” Menciona, para el disefio de las
columnas se debe asignar una determinada cantidad de acero de refuerzo a la seccion de
acuerdo al criterio del disefiador, una recomendacion para la determinacion del acero de
refuerzo preliminar es disefiar por flexion al igual que la seccion de una viga. Luego se tiene
que elaborar un diagrama de interaccion de la seccion y verificar que los pares formados por
las fuerzas axiales y momentos para todas las combinaciones de carga que se indicaron en

las ecuaciones, estén contenidos dentro del diagrama de iteracion.

1.3.45. Determinacion del Dafio en Edificios de Hormigon Armado

Segln Vielma, 2015. Para determinar el dafio Estructural se realiza mediante la
metodologia Azuz 99. Esta clasifica a los edificios mediante un andlisis de derivas de
entrepiso y lo clasifica en una categoria de dafio. Se presenta las relaciones de deriva y
desplazamiento lateral que determinan el umbral del estado de dafio.
— Dafio ligero

Se observan pequefias fisuras en los extremos de los elementos. Estas fisuras son
debidas a la flexion y al corte de las columnas y vigas. Las fisuras por flexion son verticales,
en cambio las fisuras de corte son inclinadas con un angulo aproximado a los 45grados. En
términos del diagrama momento curvatura se puede indicar que los elementos han
sobrepasado el punto A de agrietamiento, pero estan distantes del punto Y de fluencia.
— Dafio moderado

Se observa que la mayor parte de vigas y columnas en sus extremos presentan fisuras
en general. Adicionalmente en pdrticos ductiles se observa que algunos elementos han
alcanzado el punto de fluencia Y. Es decir, llegaron al méximo limite elastico, por este

motivo las fisuras son pronunciadas.
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— Dafio extensivo

Algunos de los elementos estructurales llegan al punto U, que corresponde al punto
en el cual el hormigdn llega a la maxima deformacién (til a la compresién. En los elementos
que no son ductiles se observa que han fallado por cortante, se observa ademas que la
armadura de algunos elementos ha sufrido gran deformacion o se han llegado a romper. En
estas condiciones la estructura estd sumamente dafiada.
— Dafio Completo

La estructura ha colapsado o esta en peligro inminente de colapso. Si permanece en

pie después del sismo, debe ser derrocada por el gran dafio que presenta ver tabla 5.

Tabla N° 5.Clasificacion de las derivas segun el nivel de dafio ASUS 99.

DESCRIPCION LIGERO MODERADO EXTENSIVO COMPLETO

Deriva Max 0.005 0.008 0.031 0.050

Fuente: Vielma (2014).
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1.3.46. Desempefio Estructural

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento

Una vez determinado las dimensiones de los elementos estructurales con sus

respectivas asignaciones de roturas plasticas en la simulacion dentro del software SAP2000

V.20, se debe de identificar que la estructura debe incursionar en el rango inelastico. Esto se

logra con el andlisis lineal Pushover de esta manera podemos determinar el punto de

desempefio estructural y saber la demanda sismica en un punto de la curva de desempefio

estructural ver figura 25.
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Figura 25. Desempefio Estructural en el Rango Elastico.
Fuente: Vielma (2014).
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1.4. JUSTIFICACION:

La alta sismicidad producida por el cinturén de fuego del pacifico ocasiona que los
paises ubicados a lo largo de toda la franja continental sufran constantes desastres naturales,
ocasionados por la excitacion sismica que produce la placa Nazca con la placa americana,

causado por un proceso de subduccion en la corteza terrestre.

El Peru esta ubicado dentro de esta franja altamente sismica, por ello se presenta la
siguiente investigacion la cual se centrara en investigar cual es la influencia de un sistema
proteccion sismica como son los disipadores de fluido viscoso incorporados en una
edificacion de sistema tradicional viga, columna y placas estructurales de 8 niveles. Para asi
poder determinar si afecta de manera significativa a las fuerzas dinamicas y desplazamientos

producidas durante un sismo.

En esta investigacion se determinara si los dispositivos Vviscosos incorporados
incrementan el grado de disipacion de energia sismica, se precisaran si efectivamente
disminuyen los esfuerzos dindmicos de la estructura, se determinard si las derivas de
entrepiso disminuyen sin alterar las dimensiones de la estructura convencional, se evaluara
el nivel de dafio producido en la edificacién sin disipadores para finalmente validar si al

incorporar los disipadores de fluido viscoso disminuyen las distorsiones y fuerzas dindmicas.

Ademas, esta investigacion busca aportar con un granito de arena en buscar una de las
soluciones estructurales mas modernas para evitar estructuras totalmente rigidas e ir
introduciéndonos en las estructuras mas ductiles con propiedades dentro del rango inelastico,
de esta manera buscamos ser un pais tercermundista con cultura preventiva ante eventos
desastrosos que suceden naturalmente y en momentos imprevistos. Por ello, con esta
propuesta se busca incentivar a las empresas constructoras a incorporar algin sistema de

control sismicos en cada uno de sus proyectos con el fin de prevenir antes de lamentar.
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1.5.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento

sismico de una edificacion convencional de sistema aporticado de 8 niveles, Trujillo 2020?

1.6.0BJETIVOS

1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento

sismico de una edificacion convencional de sistema aporticado de 8 niveles, Trujillo 2020.
1.6.2. Objetivos especificos

O.E.1 Determinar en qué medida se incrementa la disipacion de energia en una edificacion
aporticada convencional incorporando disipadores de fluido viscoso.

O.E.2 Precisar en qué porcentaje disminuyen los esfuerzos dindmicos al incorporar
disipadores de fluido viscoso a una edificacion convencional.

O.E.3 Verificar en qué grado disminuyen las derivas de entrepiso de una edificacion
convencional al incorporando disipadores de fluido viscoso.

O.E.4 Evaluar el nivel de dafio de una edificacidn aporticada convencional en relacion con
una edificacién que incorpore disipadores de fluido viscoso

O.E.5 Validar si el sistema de disipadores de fluido viscoso incorporados en una edificacion

aporticada disminuye el nivel de dafio ante una solicitacion sismica.

1.7.HIPOTESIS GENERAL

La incorporacion de un sistema de disipadores de fluido viscoso en una edificacion
aporticada convencional de concreto armado de 8 niveles influye significativamente en
reducir las derivas maximas de entre piso, hasta ser menores o iguales a 0.007 cumpliendo
asi la norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”. ademas, reducird los esfuerzos

dindmicos (Cortante y Momento Flector) producidos por un evento sismico.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.TIPO DE INVESTIGACION

2.1.1. Por el Propdsito:

La presente investigacion es de caracter aplicada, es decir, busca aplicar los
conocimientos tedricos en una determinada situacidn concreta y las consecuencias practicas
que deriven de ellas. Ademas, se busca resolver un determinado problema establecido por el
investigador basandose en el conocimiento ya consolidado como son los manuales y normas
de disefio sismorresistente teniendo como propoésito dar una posible solucién mediante una
aplicacion practica y coherente.

2.1.2. Segun el Nivel de la Investigacion:

Segun el disefio esta investigacion es Pre Experimental, es decir involucra el grupo
de tratamiento como su propio control comparando un Pre test y un post test manipulando
la variable independiente.

Segun el periodo es de caracter transversal, es decir, se centra en investigar una
comparacion de determinadas caracteristicas en un momento en concreto definido por un
periodo.

Esta investigacion segun la naturaleza de sus datos es de tipo cuantitativa, debido a
que esta disefiada para recopilar informacion numeérica. Estos datos brindaran el respaldo

necesario para llegar a comprobar la Hipotesis planteada.

2.2. DISENO DE LA INVESTIGACION:
Segun el disefio metodoldgico por la naturaleza del estudio es Experimental; ya que
puede abarcar una o mas variables independientes y una o mas dependientes. EIl esquema del

disefio de Investigacion:
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Ecuacion 32. Calculo del Grupo Experimental
Ge=A1l X A2
Donde:
GE: Grupo Experimental
Al: Pre-test
A2: Post test
X: Manipulacion de la variable independiente
Esto involucra a la comparacion de grupos de datos, en el grupo de tratamiento esta la

edificacion que incorpora los disipadores de fluido viscoso y en el grupo control que es la
edificacién convencional sin disipadores, la muestra se define como una prueba aleatoria. El
presente proyecto es una investigacion del tipo Transversal.
2.3.POBLACION Y MUESTRA (MATERIALES, INSTRUMENTOS Y METODOS)
2.3.1. Poblacién

La poblacién estd constituida por todas las edificaciones aporticadas mayores e
iguales a 8 niveles construidas desde el afio 2016 hasta el afio 2020, que incorporen
disipadores de fluido viscoso, que estén ubicadas en un fator de zona 4 en el mapa sismico
del Peru clasificada en la Norma E030 “Disefio Sismorresistente” como edificaciones
Importantes, Esenciales o Comunes.
2.3.2. Muestra

La seleccion de la muestra se realizara empleando un muestreo no probabilistico por
juicio del experto PH. D. Genner Villarreal Castro, experto en el disefio de estructuras
antisismicas. La estructura esta ubicada en las intersecciones de Av. Prolongacion Fatima
con interseccion Av. Huaman, en el distrito de Victor Larco Herrera, Provincia de Trujillo,
Departamento la Libertad, Perd. El terreno tiene un area de 825.00m2 y la estructura ocupa
692.00 m2. El experto indica lo siguiente. Para la presente investigacion, se establecen como

criterios de seleccion de la muestra los siguientes parametros en la tabla N°6.
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Tabla N° 6.Condiciones para la seleccion de la muestra

CONDICION ESTABLECIDA POR EL
EXPERTO PARA LA MUESTRA

DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES
DEL EXPERTO

La edificacion debe de tener una altura

mayor o igual a 8 niveles.

Econdmicamente no seria convenientemente colocar
disipadores en edificaciones de menores niveles
segun la condicién Costo — Beneficio mencionan

varios autores en temas estructurales en antecedentes.

La edificacion debe de tener un sistema
de construccién de concreto armado

aporticada.

La colocacion de estos dispositivos es tipo
“Diagonal” por lo que se recomienda colocar en

sistemas aporticados.

La edificacibn debe de tener

incorporada los disipadores viscosos.

Los disipadores viscosos se deben de instalar durante

la ejecucion de la edificacion.

La edificacion debe de estar ubicada en
un fator de zona 4 Segiin Norma E030

“Diseno Sismorresistente”

La zona 4 tiene el factor més alto de sismicidad en el

Perl cuyo factor de riesgo de zona es Z=0.45.

La edificacion solamente contard con

Las edificaciones solamente deben poseer un sistema

un solo tipo de dispositivos de disipacidn de energia sismica, se utilizara los
antisismicos. Disipadores Tipo Diagonal Taylor Devices Inc.
Las edificaciones deben estar Esto se debe al aforo de personas que ocupan estas

clasificadas en la Norma E.030 como
edificaciones Importantes, Esenciales y

comunes.

edificaciones importantes de gran capacidad por ello
es importante la seguridad y la prevencion con estos

dispositivos antisismicos.

Las edificaciones deben haber sido

construidas entre el afio 2016 hasta el

2020

El motivo es la actualizacion de informacion de estos

dispositivos en edificaciones nuevas en el Peru.

Fuente: Propia
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La muestra corresponde a una edificacion de 8 niveles clasificadas como importantes,
ubicadas en zona sismica tipo 4, parte costa del Perd, incorporando en su estructura

solamente los disipadores de fluido viscoso como medio de proteccidn sismica.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

2.4.1. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos:

Para el logro de cada uno de los objetivos planteados en esta investigacion se procedera a

efectuar las siguientes técnicas e instrumentos.

— Latécnica que se emplearan es:
La observacion experimental, este es una técnica que sera empleada para recoger los
datos observados del proceso de analisis. (Ver anexo N° 35 y 36)

- Elinstrumento que se utilizard es:
La ficha de observacion donde se tomaran los datos numéricos obtenidos por el analisis
dindmico se almacenara en hojas del software Excel, para posteriormente procesarlas en
gréaficos estadisticos y realizar la comparacion y comprobacién de resultados segin los
antecedentes presentados. Ver Anexo N° 37.

— Las herramientas que se utilizaran son:

El software AutoCAD para el disefio de la edificacion y recopilacion de datos.

El software SAP2000 para el andlisis estatico y dinamico de la estructura, esta nos
permite obtener informacion con respecto a los esfuerzos y desplazamiento, que

experimenta la edificacidn bajo una cierta excitacion basal ocasionada por un sismo.
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2.4.2. Técnicas de procesamiento de datos

La técnica para procesar los datos serd la “tabulacion de datos” y el tratamiento de
datos se realizara con ayuda del Software Excel, esta herramienta de calculo ayudara a
codificar y almacenar los datos a través de graficos, tablas, cuadros, etc. Con la Unica

finalidad de mantener los datos ordenados, coherentes y entendibles ver tabla N°7.

Tabla N° 7.Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

VARIABLE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE ANALISIS
DEPENDIENTE DATOS DE DATOS
TIPO TECNICA INSTRUMENTO
Comportamiento » .
dinamico Experimental Tabulacion Plantillas de Excel Graficos .
de datos comparativos

Desplazamientos

Fuente: Propia

2.4.3. Técnicas de Analisis de datos

Para la presente investigacion se utilizard Test de Wilcoxon. La prueba de los
rangos con signo de Wilcoxon es una prueba no paramétrica para comparar el rango medio
de dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas su nombre a
Frank Wilcoxon, Es una prueba no paramétrica de comparacion de dos muestras
relacionadas y por lo tanto no necesita una distribucion especifica. Usa mas bien el nivel
ordinal de la variable dependiente. Se utiliza para comparar dos mediciones relacionadas y
determinar si la diferencia entre ellas se debe al azar o no (en este Gltimo caso, que la

diferencia sea estadisticamente significativa).

Ecuacion 33. Calculo de Hipétesis Wilcoxon

Para verificar la Hipotesis, en primer lugar, se ordenan los valores (Z, ..., Zn) y se les

asigna su rango Ri. Entonces, el estadistico de la prueba de los signos de Wilcoxon, W+
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2.4.4. Operacionalidad de Variables:

Tabla N° 8.0peracionalidad de Variables general

¢Cual es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en el
PREGUNTA comportamiento sismico de una edificacion aporticada, Trujillo
20207

V.I: Sistema de disipadores de fluido viscoso incorporados en una

edificacion aporticada de 8 niveles.

VARIABLES V.D: Comportamiento sismico de una edificacion aporticada frente a
una solicitacion sismica.
Una edificacion de sistema aporticado de concreto armado de 8 niveles
ESN'II'BS?O DE que incorpore disipadores de fluido viscoso.
DONDE En la ciudad de Trujillo
CUANDO Desde el afio 2016 hasta el 2020
Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
TITULO sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020
La presente investigacion busca incentivar a ingenieros civiles
especialistas en la parte estructural a incorporar un sistema de disipacion
sismica como son los Disipadores de Fluido Viscos En forma Diagonal
del tipo Taylor Devices Inc. Dentro del disefio sismorresistente
convencional (Viga, Columna, Placa Estructural). Ademas, se busca
incorporar estos disipadores como un método preventivo y de cultura
/PORQUE? colectiva ante experiencias sismicas ya vividas en nuestro pais, de esta

manera motivar a los disefiadores estructurales a que estén mas
enfocados en los comportamientos elasticos segun el método Esfuerzo
— Deformacidn y que las estructuras nuevas estén mas inclinadas a los
comportamientos elasticos, esta manera tener estructuras menos rigidas
y mas ductiles que se comporten mejor ante fendmenos naturales como

son los sismos en nuestro pais.

Fuente: Propia
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Tabla N° 9.0peracionalidad de Variables Detallado

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento sismico
de una edificacion aporticada, Trujillo 2019

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
son dispositivos que se
: adosan a los porticos | ;Como voy a medir? - Disipador Tipo Diagonal - Caracteristicas de
Sistema de I . . . :
. estructurales, y que, en un | Estos Dispositivos se incorporan a fabrica
disipadores de L disi _
: . momento  sismico, disipan | |3 estructura convencional de
fluido VISCOs0 energia sismica a través del t d li
. concreto armado, se realiza un o . -
incorporados e | - "o fluido ViSCOSO €N SU | amélicic actari L - Funcionalidad estructural - Trabajo armonico
e .. | P analisis estatico y dindmico para
una  edificacion | ., . . q i ) ) con la estructura
aorticada de 8 Interior  ocasionando  Una | determinar el grado de influencia
F_) | resistencia al movimiento en la disipacién de energia
niveles. . oo v ] . .
libre del edificio. sismica. _Coeficiente de Amortiguamiento Amortiguamiento (c)

Comportamiento
sismico de una
edificacion
aporticada frente a
una solicitacion
sismica.

Es una estructura de concreto

armado cuyos elementos
estructurales estan
conformados por vigas,
columnas, muros
estructurales los cuales le
dan un comportamiento
rigido o ductil.

¢Cdémo voy a medir?

Se realizara el modelamiento
estructural de la edificacion, para
poder obtener los resultados como
son: las distorsiones y fuerzas
sismicas de una estructura
convencional. Mediante  un
analisis estatico y un dinamico.

Fuerzas Sismicas:
-Momentos Flectores
-Fuerzas Cortantes
-Fuerzas axiales
-Participacion de masa

Fuerzas sismicas:
TnXx mm

Tn

Tn

Modos

Distorsiones
-Desplazamientos en los nodos

Distorsiones:
mm

Fuente: Propia
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2.5, CRONOGRAMA

FROYECTO DE INVESTICACION DESARROLLO DEL FROYECTO DE INVESTIGACION
N ACTIVIDADES DESARROLL ADAS Sem | Sem | Semt | Sews| Sem | Semwr | Sem | Semn | Semm | Sem | Semt | Sem| Semn | Semt | Sewn | Sem | Sewr | Sem | Semn | Sem| Sem | Semt | Sem | Sewr | Semt | Sews | Semt | Sewn| Sem [ Semr | Sem | Sem | Semt | Sem | Sem
1 Fi LS 4 3 (] 7 ] L) M| 4f | 12| Q12| B4 | 15 ( M6 | U7 | B§ | 19| | 2| 22| 23 | 34 | 35| M6 | AT | 28| 29| 30| 31 | 22| 33| 4| 335
Plantsamiento del Proyecto de Investigacion, Problematica, _ _ _
1 P Ay - S X X | X
objetivos Hipotesis ¥ justificacidn

- Fecoleccion de informacion parz la Construccian de las Bazes x| x| %

- tadricas - - -

3 Formmilacidn de los Insmumentos da Recoleccion de Datos | X

4 Elsboracion da las Bases teoricas t_"lag_ncl.un de la recoleccidn de X x X

= Jamada de Prasantzcidn de Avances adicida y comeccida de | x| x

- infarmacidn - - h

5 Faze de recoleccion de Dsm'f v adaptacion al proposito del X X X

Brovecta

7 Fase da tratamiento de datos con los instrumentos de recoleccidn X X X

] Analisiz de lo: resuliados ¥ camprobacidn de Hipdtesis X| X | X X | X

o Farmmulzacidn de los graficos estadizticos v tablas reswmen X X X

10 formmlacidn de Conclusiones v recomendaciones X X

11 Fadaccidn de informe, rafarencizss Eibliogrificas v aexos X X

o ion del info » i - elabaracio:
12 Segunda Presentacion del informe, correcciones ¥ elaboracion de x x x
et
13 Presentacion final del informe de Investigacica X

Figura 26.Cronograma de actividades programadas durante la investigacion

Fuente: Propia
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2.6. PROCEDIMIENTO DEL PROYECTO:

sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

El procedimiento que se empleara en esta investigacion muestra el siguiente esquema:

Primero: Elabora el Proyecto
Estructural de 8 niveles (Edificacion
de Sistema Convencional Aporticada

de Concreto Armado)

Y

Segundo: Disena y se Estructura el

modelo con el sistema convencional de

concreto armado

Y

Tercero: Se evalua el

comportamiento estructural,
mediante un Analisis estatico y

dinamico en el Software Sap2000

Cuario: Reforzamiento a la estructura

Figura 27.Desarrollo de la investigacion
Fuente: Propia

Se disefiara una edificacion de 8 niveles con el
sistema de concreto armado, de acuerdo con las
normativas E060 “Concreto armado™ Y E0307

Disefio Sismorresistente™

Se plantea una propuesta al disefio estructural
micial, de tal manera que la estructura
resultante no presentara ningun tipo de
uregularidad, adicionalmente se busca

incrementar la ricidez de esta.

Se evaluara el disefio estructural de la
edificacion a traves de un analisis estatico v
dinamico, con el fin de determinar s1 satisface
los parametros establecidos por la norma E030

“Disefio Sismorresistente™

con disipadores de Fluido viscoso —

Debido a 1a Norma E030 “Disefio
Sismorresistente” acepta una deriva maxima
admisible para estructuras de concreto armado
de 7%. Se decidira reforzar el eje mas

desfavorable con disipadores de Fluido.
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2.7.Aspectos Eticos

Esta investigacion en su raiz presenta el formato de la norma APA (American
Psychological Association). Esta norma toma ciertas consideraciones al momento de tomar
ideas de otros autores como propias. Es decir, las ideas que se han extraido de fuentes de
informacion secundarias han sido referenciadas y citadas correctamente para no caer en el error
de plagio de informacion, con el Unico propdésito de asegurar que presentacion escrita sea
consistente, clara y ordenada.

Ademas, la presente investigacion esta disefiada para aportar conocimiento a la rama de
la ingenieria estructural y contribuir con la informacidn brindada a futuras investigaciones que

se puedan realizar sobre los disipadores de fluido viscoso.
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CAPITULO I1l. DESARROLLO DE TESIS
3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
a) Ubicacion:
Est& ubicado en las intersecciones de Av. Prolongacion Fatima con interseccion Av.
Huamén, en el distrito de Victor Larco Herrera, Provincia de Trujillo, Departamento la

Libertad, Per0. El terreno tiene un area de 825.00m2 y la estructura ocupa 692.00 m2.

NN LT

TR TR LR

| DU S
ﬁl,l'ql‘\b ‘

g’ iy . "

S

Avenida Huaman
e

Figura 28.Vista Aérea de la ubicacién del proyecto. Trujillo, La libertad
Fuente: Google Earth
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b) Arquitectura Del Proyecto:

El proyecto tendré un enfoque modernista, la principal caracteristica seran los amplios
ambientes y la fachada cristalizada alrededor de todo el perimetro de la edificacion. El
proyecto esta destinado a ser un edificio comercial para uso de oficinas de una de empresa

dedicada a la programacion de sistemas de informacion y base de datos.

Este proyecto contard con un &rea de 825.00 m2 en la cual se construird 692.00 m2,
tendré 8 niveles construidos sin salida a la azotea debido a que el techo contara con paneles
solares. La altura de entrepiso de 3.30m en todos los niveles. La edificacion cuenta con vanos
de 6.50m en el eje “Y” y de 7.00m en el eje “X”. El proyecto estara distribuido de la siguiente
manera; contard con salas team grandes para usuarios, salas de recepcion para juntas de
trabajo, oficinas gerenciales para los altos ejecutivos, habitaciones de relajo, oficinas
individuales, oficina de impresiones, almacenes, habitaciones de juegos de mesa, ascensores,

escaleras, archiveros, Salas de fiestas y ambientes de espera.

Ademas, cuenta con Servicios Higiénicos en todos los pisos. La escalera y el ascensor
estaran ubicados dentro de la edificacion. Las cocheras seran externas ubicadas en el area
sobrante del area construida. La edificacion contara con vistas al exterior por todo el
perimetro de la estructura. Esta estructura no contiene sétano. La estructura tendré un sistema
de agua a presion con bomba directa utilizando solamente una cisterna mas no un tanque
elevado. El color del edificio sera azul cielo cubierto de cristales, rodeado de playas de

estacionamiento y veredas peatonales.
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c) Planos Arquitectdnicos: Se presentan los planos arquitectonicos del proyecto de investigacion.

34,
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8 5 E@ F @ Yo o® oo ano
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Figura 29.Plano Arquitectonico Primer nivel
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Figura 30.Plano Arquitectdnico. 2 nivel hasta 7 nivel.
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Figura 31.Plano Arquitectdnico Octavo nivel
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3.2.DISENO SISMORRESISTENTE DEL PROYECTO

3.2.1. Zonificacion

— Ubicacion: Departamento de La libertad, Provincia de Trujillo, Ciudad de Trujillo, Av.
Prolongacion Fatima con interseccion Av. Huaman, en el distrito de Victor Larco Herrera.

— Zona: 4

— Factor de Zona: 0.45g (ver anexo N°1)

Departamento de la Libertad,
Provincia de Trujillo, Ciudad
de Trujillo.

ZONA
g}" 0.45

3 3 03s
= 2 025
Em 1 0.0

Figura 32.Mapa Sismicidad

Fuente: Norma Peruana E30 “Diseiio Sismorresistente”
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3.2.2. Perfil del Suelo

Tabla N° 10.Perfil del Suelo

TIPO DE SUELO SUELOS INTERMEDIO
\ S 1.05

S2 \ TP 0.60
\ TL 2.00

Fuente: Propia. Ver Anexo N°2
3.2.3. Factor de Amplificacion Sismica (C)

Se determina con los siguientes parametros establecidos en la norma E030 “Disefio
Sismorresistente” donde se establece los siguientes criterios; Periodo T: 0.75, Constante C:

35, Altura de edificacion h= 26.4m, condicion periodo Tp <T<
T., factor de ampliacion sismica C = 2,5 * (TT—P) = 1.989. (Ver anexo N°3)

3.2.4. Factor de uso (U)

Tabla N° 11.Coeficiente de reduccién Sismica
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
EDIFICACIONES Edificaciones comunes tales 1.0
COMUNES “C” como: Oficinas

Fuente: Propia. (Ver anexo N°4)

3.2.5. Coeficiente de Reduccidon de las Fuerzas Sismicas (Ro)

Tabla N° 12.Coeficiente de reduccién Sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL | COEF. BASICO DE REDUCCION RO (*)
COCRETO ARMADO:

Dual (Columnas y Muros 6
Estructurales

Fuente: Propia. (Ver anexo N°5)
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3.2.6. Irregularidad
— Categoria C, Factor de zona 4, No se permiten irregularidades extremas. (Ver anexo
N°6)
— lrregularidad en Altura (1A): 1
— lrregularidad en Planta (IP): 1

3.2.7. Coeficiente de reduccidon de fuerzas (R)

Ecuacién 34.Coeficiente de reduccion
R=Rp*l, 1,
R=6x1%x1=6
3.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA EDIFICACION
a) Predimensionamiento de Losa Aligerada en una direccién
Para un mejor comportamiento del diafragma horizontal, se uniformizo toda la losa

aligerada, en este caso h=0.25m (ver anexo N°20).

®

—— B S0 ———»
@ o e
fH H

=

=

[
@ b | |
1 .

Figura 33.Calculo de losa Aligerada.
Fuente: Propia

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 89



A

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

fy= 420 MPa Resistencia a la fluencia especificada.

R= 1.09 Relacion de luces libres, larga a corta, de una losa en dos direcciones.
Rs = 0.50 Relacion de la longitud de los bordes continuos al perimetro de un tablero de losa
Om = 1.97 Valor promedio de a para todas las vigas en los bordes de un tablero.
In = 6.00 Longitud del claro libre en la direccién larga, medida cara a cara de las vigas que
soportan la losa.
LUCES ENTRE EJES h (Peralte)
6.5-0.5=6m 0.25m
ACERD DE TEMPERATURA
¢ 1/4" & 0.25 m.
0.05m e e e
5 [ ) iy @ kit "l--"‘m"‘_t
] THEPR AR R [
-20m o | I ., 5 I

oo bt Lo

a1

Figura 34.Detalle de Losa Aligerada

Fuente: Propia
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b) Predimensionamiento de vigas
Se calcula segun las luces més grandes la viga principal (VP y viga Secundaria (VS).
(ver Anexo N°21, 22 y 23).

Tabla N° 13.Predimensionamiento de Vigas

VIGAS PRINCIPALES Ln h b
VP 7.00m 0.60m 0.30 m
VIGAS SECUNDARIAS Ln h b
VS 6.50 m 0.45m 0.25m

Fuente: Propia

VIGA PRINCIPAL

ESCALA 1/25

26 5/8"

@ 3/8"

6 ®

2¢M 0.60

5w P
o \_ 2 5/8"

0.30
7] @3/8"; 1@.05, 6@.10, 5@.15, 110.@.20

VIGA SECUNDARIA

ESCALA 1/25

@Q 3/8"

1
® ®

20 508" "

20 508" ="

0.25

] @3/8"; 1@.05, 6@.10, 5@.15, rto.@.20

Figura 35.Detalle estructural de Vigas VP & VS
Fuente: Propia
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¢) Predimensionamiento de colunas

Se calcula el Predimensionamiento segun el &rea tributaria y el método de la inercia.

(Ver anexo N°24 y 25).

TIPO P.D (cm)
C1 55x50
c2 65 x 65
Fuente: Propia
COLUMNA C2
COLUMNA C1 ESCALA 1125
ESCALA 1/25 Jﬁ%‘
2¢1" /8 (\j;v3//4['//—~/ ) 291
24 3/4"/:/ 055 \ ‘/ ! y 0.65
[\ 293" \ Y,
44 3/4

/ \
S S N

0.50

0.65
] @3/8" ;1@ .05, 10@.10, 15@.15, rto.@.20

] @3/8"; 1@.05, 10@.10, 15@.15, rto.@.20
Fiaura 36.Detalle estructural de Las Columnas
Fuente: Propia

d) Predimensionamiento de Muros Estructurales

Se calcula segun el area tributaria y la carga por m2 (Ver anexo N° 26)

fe— 250em —
T NUCLEO 1
° @ Ref. Longitudinal Estribos —
300 cm o) o L e 4 g3/4" #3/8" @159cm
_l_ e O o
' As colocado: 19.36 cm’
z Refuerzo en el Aima (Usar 2 capas)
2 N° de Capas: 2
250.0 cm M; Vertical: #3/8" @ 10.0cm
7" - Horizontal: @3/8" @ 10.0cm
250cm —
[0 UsarNucleos Personalizados
T - 1 NUCLEO 2
Ref Longitudinal Estribos
30.0 cm O Toe 4 g3/4" #3/8" @ 159cm
l “ As colocado: 19.36 cm® Estado:
f‘_ 250cm —*l

Corte

Fiaura 37.Detalle de muros Estructurales
Fuente: Propia
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e) Predimensionamiento de las Zapatas:

Se calcula segun el &rea tributaria y la carga por m2 (Ver anexo N° 27)

Tabla N° 14.Zapatas Dimensiones

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

ZAPATA AT (M2) P.SERV.(KG) AC(CM2) B L D
Z-1 10.56 m2 84504 35210 190.0 190.0 100
Z-2 21.13 m2 169000 70417 270.0 270.0 100
Z-3 21.94 m2 175504 73127 275.0 275.0 100
Z-4 22.75m2 182000 75833 280.0 280.0 100
Z-5 43.88 m2 351000 146250 385.0 385.0 100
Z-6 45.50 m2 364000 151667 390.0 390.0 100
Fuente: Propia
Acero paralelo a la direccion X Acero paralelo a la direccion y
279 3/4" @0.14 A's=27@ 3/4" @0.14
A's=27¢ 3/4" @0.14
Fl
0.9
/2 3.90 m >
A's=2793/4" @0.14
27 @ 3/4" @0.14
h

[

Figura 38.Detalle estructural de las Zapatas

3.90 m

Fuente: Propia
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3.4.ESTRUCTURACION DEL PROYECTO:

El proyecto en investigacion estara disefiado de la siguiente manera. La edificacion
consta de 8 niveles no tiene salida a la azotea, El primer piso tiene una altura de 4.3m
considerando el fondo de zapata de 1.00m y los siete niveles restantes tienen 3.30m de altura.
La edificacion se distribuye de la siguiente manera: En el eje “X” los vanos tienen las
siguientes luces entre ejes; 6.50m en los extremos y 7.00m en el centro, en el eje “Y” los
vanos son de 6.50m de luz entre los ejes.

v Segun calculos del Predimensionamiento tenemos:
— Las columnas: C1: 0.50m x 0.55m; C2:0.65m x 0.65m
— Las placas son de 2.50m x 0.25m
— Las Vigas: VP:0.30m x 0.60m; VS: 0.25m x 0.45m

— Laloza aligerada de: 0.25m; como una medida estandarizada.

® ® ® © ® ® .

QOTAVD FIED
SEFTIMOD FISO

SEXTOFED

QUINTD FiE0

TERCER S0

SEQUNDO FIE0

FRIMER IS0

Figura 39.Corte lateral Software Revit 2019
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Figura 40.Corte Frontal
Fuente: Propia Revit 2019

Figura 41.Estructura Convencional
Fuente: Propia Sap2000 V.20

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 95



4

L1
h{ UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DEL NORTE

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento

sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

3.5.METRADO DE CARGAS DE LA EDIFICACION:

Tabla N° 15.Metrado de Cargas de la estructura Primer piso

) PRIMER PISO
DESCRIPCION Cant Ancho (b) Largo(h) Alt. Peso Unit. Peso Total
Prom.
(m) (m) (m) (Kg/m3/m2) Kg

COL & PLACAS 106,089.60
COLUMNAS C1 16 0.55 0.50 4.30 2400.00 45,408.00
COLUMNAS C2 8 0.65 0.65 4.30 2400.00 34,881.60
PLACA EJE X 2 0.25 2.50 4.30 2400.00 12,900.00
PLACAEJEY 2 0.25 2.50 4.30 2400.00 12,900.00
VIGAS 82,633.00
VIGAS P 6 0.30 5.95 0.60 2400.00 15,422.40
8 0.30 5.90 0.60 2400.00 20,390.40
4 0.30 5.85 0.60 2400.00 10,118.80
VIGAS S 6 0.25 6.35 0.45 2400.00 10,287.00
6 0.25 6.50 0.45 2400.00 10,530.00
4 0.25 6.00 0.45 2400.00 6,480.00
4 0.25 5.93 0.45 2400.00 6,404.40
LOSA ALIGERADA 214,504.50
PESO LOSA 6 6.2 6.2 350.00 80724.00
9 6.85 6.2 350.00 133780.50
OTRAS CARGAS 57,660.00
TABIQUERIA 15 6.2 6.2 50.00 28830.00
ARQUITECTURA 15 6.20 6.20 50.00 28830.00

Fuente: Propia
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Tabla N° 16.Metrado de Cargas de la estructura Segundo Hasta septimo Piso

2 HASTA EL 7 PISO

DESCRIPCION

COL & PLACAS
COLUMNAS C1

COLUMNAS C2
PLACA EJE X
PLACAEJEY

VIGAS
VIGAS P

VIGAS S

LOSA ALIGERADA
PESO LOSA

OTRAS CARGAS

TABIQUERIA
ARQUITECTURA

Fuente: Propia

Cant

N N 0o

oo o

~ B oo O

15
15

Ancho
(b)
(m)

0.55
0.65
0.25
0.25

0.30
0.30
0.30

0.25
0.25
0.25
0.25

6.2
6.85

6.2
6.20

Largo
(h)
(m)

0.50
0.65
2.50
2.50

5.95
5.90
5.85

6.35
6.50
6.00
5.93

6.2
6.2

6.2
6.20

Alt.

Prom.

(m)

3.30
3.30
3.30
3.30

0.60
0.60
0.60

0.45
0.45
0.45
0.45

Peso Unit. Peso Total
(Kg/m3/m2) Kg

81,417.60
2400.00 34,848.00
2400.00 26,769.60
2400.00 9,900.00
2400.00 9,900.00
82,633.00
2400.00 15,422.40
2400.00 20,390.40
2400.00 10,118.80
2400.00 10,287.00
2400.00 10,530.00
2400.00 6,480.00
2400.00 6,404.40
214,504.50
350.00 80724.00
350.00 133780.50
57,660.00
50.00 28830.00
50.00 28830.00
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Tabla N° 17.Metrado de Cargas de la estructura Octavo Piso

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

DESCRIPCION

COL & PLACAS

COLUMNAS C1

COLUMNAS C2
PLACA EJE X
PLACAEIJEY

VIGAS
VIGAS P

VIGAS S

LOSA ALIGERADA
PESO LOSA

Fuente: Propia

OCTAVO PISO
Cant Ancho Largo Alt.
(b) (h) Prom.
(m)  (m) (m)
16 0.55 0.50 3.30
8 0.65 0.65 3.30
2 0.25 2.50 3.30
2 0.25 2.50 3.30
6 0.30 5.95 0.60
8 0.30 5.90 0.60
4 0.30 5.85 0.60
6 0.25 6.35 0.45
6 0.25 6.50 0.45
4 0.25 6.00 0.45
4 0.25 5.93 0.45

9 6.85 6.2

Peso Unit.

(Kg/m3/m2)

2400.00
2400.00
2400.00
2400.00

2400.00
2400.00
2400.00

2400.00
2400.00
2400.00
2400.00

350.00
350.00

Peso Total
Kg

81,417.60
34,848.00
26,769.60
9,900.00
9,900.00

82,633.00
15,422.40

20,390.40
10,118.80

10,287.00
10,530.00
6,480.00
6,404.40

214,504.50
80724.00

133780.50
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3.6.1. Estimacion del Peso (P):

Slc: A
P: PD + 0.5PL
TOTAL 4,112.00 Tn
3.6.2. Fuerza Cortante:
Tabla N° 18.Parametros de Sitio:
PARAMETROS:
Coef. zona sismica "z" 0.45
Factor uso "u™ 1.00
Factor ampliacion "c" 1.99
Parametro de sitio "'s" 1.05
Red. fuer. sismica "r" 6
Peso de la edificacion "p" 4,112.00 Tn
Aceleracion gravedad (m/s2) 9.81
Fuente: Propia
V (Tn) C/R>0.11 Condicién
643.96 0.331 Cumple

El valor de C/R No debera ser a menor a 0.11:

Tabla N° 19.Fuerza Cortante en la Base (V):

C/R 0.77254
F.E.

PARAMETROS DINAMICO

Peso de la edificacion "p" 4112.00
Factor ampliacion "c" 2.5

V. BASAL 809.5503Tn

Fuente: Propia

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

3.6. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION:

Principe Quifiones Anthony Patrick

Pag. 99



UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

3.6.3.Espectro de pseudo aceleraciones:

Ecuacion 35. Fuerza Espectral

ZxUxS=x*g

Sa(x,,y) = FE =
Y R(x,y)

3.6.4.Distribucidn de fuerzas sismicas en altura:

Tabla N° 20.Distribucién Sismica

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

N° PISOS Peso (Tn) Altura (m) o
1 608.669 4.3 0.041
2 510.772 7.6 0.061
3 510.772 10.9 0.087
4 510.772 14.2 0.114
5 510.772 17.5 0.140
6 510.772 20.8 0.167
7 510.772 24.1 0.193
8 455.994 27.4 0.196
1.000

Fuente: Propia

3.6.5. Periodo fundamental de vibracion:

Tabla N° 21.periodo Fundamental de Vibracion

PARAMETROS

HN 26.4
CT 35

T 0.75
K 1.125

Fuente: Propia
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3.6.6. Fuerzas Sismicas:

Tabla N° 22.Fuerzas sismicas de la Estructura

FUERZAS SISMICAS

FUERZA X FUERZAY FORMULA SIMO "X"100%  SIMO "Y" 30%
F1X Fly al*V 26.465 7.939

F2X F2y a2*V 39.252 11.775

F3X F3y a3*V 56.295 16.888

F4X Fdy a4*V 73.338 22.002

F5X F5y as5*V 90.382 27.115

F6X Foy ab*V 107.425 32.228

F7X Fry a7*V 124.469 37.341

F8X F8y a8*V 126.336 37.901

SUMATORIA 643.960 193.188

Fuente: Propia

3.6.7. Excentricidad Accidental:

Tabla N° 23.Excentricidad de la estructura

EXCENTRICIDAD DIMENSIONES VALOR
EX=0.05*LX: 34.00 1.700

EY=0.05*LY: 19.50 0.975

Fuente: Propia

3.6.8. Centro de Gravedad:

Tabla N° 24.Centro de Gravedad de la estructura

LADOS VALOR
LX: \ 17.00
LY: \ 9.75

Fuente: Propia
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3.6.9. Masas Inerciales:

Tabla N° 25.Masas inerciales de la edificacion
MASAS INERCIALES

N° PISOS Peso (Tn) Mt (Tn. s2/m) Mr. (Tn. s2.m)
1 608.67 62.046 7943.181
2 510.77 52.066 6665.533
3 510.77 52.066 6665.533
4 510.77 52.066 6665.533
5 510.77 52.066 6665.533
6 510.77 52.066 6665.533
7 510.77 52.066 6665.533
8 455.99 46.483 5950.792

Fuente: Propia

3.7. DISENO DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO
3.7.1.Factor de reduccion de Respuesta (B)

Es necesario calcular el factor de reduccion de respuesta ya que la deriva maxima

obtenida en la direccion X es de 8.00% y 11.20% para la direccion Y.
B, =1.858; B, = 2.601

3.7.2. Amortiguamiento Efectivo (Beef)

se muestra el amortiguamiento efectivo calculado segln las ecuaciones mencionadas.
BeesX = 66.84% ; BoorY = 70.25%
3.7.3. Amortiguamiento Viscoso Objetivo (Bvisc)
Para mantener un margen de seguridad y asegurar que se logre un amortiguamiento los
calculos son segun los datos del fabricante, es recomendable que los disipadores tengan un

amortiguamiento viscoso entre el 20% y 40%.
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Por lo Tanto:
Tn Tn
Ky = 8650 — ; Ky = 8650 —
m m

3.7.4. Estimacion del Coeficiente (C)

Primeramente, se tiene que definir el exponente de velocidad “o”. Se asumird un
coeficiente de a=0.5 Esto se debe a que los dispositivos son no lineales. Con este valor para
el disefio de edificaciones de concreto Armado. Luego de ello se calcula la frecuencia angular

y el parametro lambda.

3.7.5. Parametro Lambda (1)

El FEMA 274 facilita el valor de lambda relacionandolo con el exponente “a”. Por lo

que (A) toma un valor de 3.5 ver figura 40.

Exponent ¥ Parameter A
0.25 3.7
1.50 35
D75 33
1.00 31
1.25 3.0
1.50 28
1.75 2.8
2.00 2.7

Figura 42.Parametro Lambda

Fuente: Propia

3.7.6. Amplitud de Desplazamiento del modo Fundamental (A)

Para calcular esto se utilizé la Ec. 7 de la presente investigacion se obtuvo un valor de

AXx:0.153m; Ay:0.134m.

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 103



4

h{ UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -y . .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

3.7.7. Angulo de Inclinacion del Disipador (9)

El 4ngulo de inclinacion de los disipadores en arreglo Diagonal es:
HX = 450; Hy = 45°

Una vez culminado la eleccién de los pardmetros se procede a calcular el coeficiente

(C). Se determina el valor de (C) para los disipadores viscosos en la direccion X.

XN = 45°

* =05

Y =35

o wie =20.50

o A =0.153

o AlTe =0.379

» X(j =911.56 tn. s/m

Asi como también en la en la direccion Y.

O =45°

* a =05

A =35

& Wie =19.42

“ A =0.134

o AlTe =0.356

» XCj =671.5tn. s/m

Entonces, la sumatoria Total Amortiguamiento: 1583.12 tn. s/m esto se divide entre la
cantidad total de disipadores ubicados por piso en este caso 4 disipadores dando como
amortiguamiento efectivo por disipador 395.78 tn. s/m. El cual es equivalente a los

disipadores de 165 Kip Fuerza establecidos en el anexo 28 en la tabla N°3 de Taylor Devices.
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3.7.8. Eleccion del Disipador de Fluido Viscoso

Una vez calculada las caracteristicas de los disipadores de Fluido Viscoso se procede
a determinar mediante unas tablas ubicadas en el Anexo 25 en el cual serd el tipo de

disipadores empleados en la presente investigacion.

Tabla N° 26. Eleccion del brazo metélico del Disipador Viscoso

AMORTIGUADOES CANTIDAD

165 KP 32

Fuente: Propia

Los disipadores que se empleardn son manufacturados por la corporaciéon TAYLOR

DEVICES INC. muestra las dimensiones provistas por este fabricante para diferentes niveles

de fuerza.
&) eV devicesi
evices inc.
FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — CLEVIS CONFIGURATION
NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM +2 TO £36 IN
WLy SPHERICAL BEARING BORE . LONGER THAN STROKE LISTED IN TR TABLE. ANY
2FLACES 3, [ 2 PLACES [ SIEHEERDIAMEIER STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
| \ VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE

LENGTH BY 5 IN. PER 41 IN. OF STROKE.

CLEVIS

WIDTH EXAMPLE: 220 KIP+4 IN STROKE, MID-STROKE LG IS 48.7%

2 PLACES 220 KIP +6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2*5=10

48.75+10 = 58.75 INCHES MID-STROKE LENGTH

i i BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
= RCLEVIS CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
THICKNESS T 2PLACES TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER +12 INCHES

2 PLACES J MID-STROKE LENGTH AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
THAN LISTED IN TABLE
SPHERICAL
TAYLOR MiD- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES | SSAN® | STROKE | STROKE |  SLEVIS | BEARIWG | “cigvis | SLEVIS | cvLINDER | wEIGHT
P | mopeL | o BORE | Lene | () 7 s wioth | P5RTH | piaMETER | (LB)
NUMBER o {IN) ) {IN) (1N}
55 17120 1.50 3412 3 167 131 4 325 a% 90
110 17130 2.00 4200 +4 216 1.75 5 4.00 5% 180
165 17140 225 47 00 +4 231 197 6 510 T4 300
220 17150 275 48 75 +4 278 240 TY% 5 88 A% 425

Fuente: Taylor Devices inc.

Figura 43.Propiedades de los Disipadores
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Para elegir la placa base, el mismo fabricante proporciona una tabla donde se

muestra las caracteristicas geométricas segun la carga axial de los disipadores.

"
T | ov
o o8

=

lon

ﬁ}_.__

PLATE
FORCE "AT(IH} | "B"(IH} [ "C™ (N} | "D"{IN]} | THICKNESS
[KIP)

(M)
£5 7.00£.12 | 5.00+01 1 0.31£.01 1.50£.03
110 [11.12+.12 | B.00+.01 t 1.25+.01 1,50+.03
165 11350+ 12 | 90.00£.017 | 500+01 [ 112+ 01 240403

I — I
220 | 16.50£,12 | 12.50£.01 | 6.25£.01 [ 1.25+. 3.00£.08
330 | 17.00£.12 | 13.00£.01 | 6.50£.01 | 1.3752.01| 3.00%08
440 | 15.00£12 | 13.50201 | 675201 | 1.50+.1 4 00208
675 | 20,0012 | 16.0001 | 5.00+01 | 163+ 4 00x.08
guu T " 1o ik Tk
145U o L) i ah 13}
1Bnu L] (2] (] Wi (L]

Figura 44.Caracteristicas Geométricas del Disipador

Fuente: Taylor Devices inc.

3.7.9. Eleccion del Brazo Metalico del Disipador

|

| CLEVES
THICKNESS

Los disipadores de fluido-viscosos se encuentran contenidos dentro de perfiles

metalicos, su importancia de disefio radica en la variable “K” a emplear dentro del

modelamiento. Se considera la rigidez del brazo metalico como la rigidez del sistema de

amortiguamiento por ser mucho mayor a la rigidez de la diagonal del disipador. A

continuacion, se muestra la tabla con las propiedades del brazo metalico seleccionado (HSS

7.50x0.50).
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DIMENSIONS AND SEGTION

Nominal Size Torsional ~ Torsional

Weight | Wall Cross Sliffness ~ Shear Surface

Qutside Wall per | Thickness Sectional Conglant ~ Constant  Area
Diameter Fool t 1§ Area | 5 I 1 J C Per Foot
in, in, b, in, in? in¢ in3 in, in3 in4 in.? 1.2
TEHS x 0375 | 206 0349 | 28 798 529 139 258 185 106 278 200
0.328 25.59 0.305 25.0 7.01 41 123 259 164 91 1.7 2.00

0125 10.02 0.116 85.7 274 19.3 5.06 266 6.54 386 10.1 2,00

7500 X 0500 | a4z | 04 | 161 103 530 170 780 730 28 341 108
U375 | 2846 [ U340 AR T 502 T34 7 79 T00 750 T

0.312 2397 0.291 25.8 6.59 429 114 2.55 15.1 85.8 229 1.96

0.250 19.38 0.233 322 532 35.2 037 257 123 703 18.7 1.96

0.188 14.70 0.174 431 400 %69 7 2.59 9.34 538 143 1.96

Figura 45.Caracteristicas Geométricas del Disipador

Se estd empleando el perfil metalico Round HSS 7.5 x 0.50, el cual tiene las siguientes

caracteristicas.
% Area del perfil metalico: A =103 in2
+ Radio del perfil metélico: r =249 in
¢+ Moddulo de elasticidad del acero: Eac =29000 ksi
¢ Esfuerzo de fluencia: Fy  =35ksi

3.7.10. Célculo de las dimensiones del Brazo Metalico

Se inicia la interaccion considerando un perfil metalico estandar HSS, para la presente
tesis se partio de un perfil del tipo HSS 7.50 X 0.50, el cual presenta las siguientes

caracteristicas.
Tabla N° 27.Dimenciones del Perfil del Disipador

PERFIL HSS 7.50 x 050
D Ext (in) ‘ D Int. (in) Espesor(in) Area (in) Inercia (in)
7.5 ‘ 7.035 0.465 10.3 63.9
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Para determinar la rigidez del brazo metélico, empleamos la Ec. 26:

Donde:
E = 29000 ksi = 24.4x10"6 ton/m
A =10.30in"2 =66.45x10"-4 m"2
Para determinar el valor de “L” del brazo metalico se considera la longitud total del
disiapdor entre diagonales menos el dispositivo viscoso dando un total de 4.031m. Se

remplaza en la ecuacion de Riguidez:

K= 24.4x10° = 66.45x10" — 4

= 402205t
4.031 on/m
PORTICO EJE X ] v
- - Identffication
: 0.60m Property Name Disipador gje X-X
& > B Direction Ui
% Type Darnper - Exponential
~ -  \__] AmpEr ponen
Disipador —

Ves
3.00m 2.40m /W 0.50m
sf Linear Properties
Ehectve Sfcss [ Jetm
0.50m
e K
N

». : 6.00m Nonlinear Properties

£

‘ﬁ — SHfness | 40120.5 |Iorff'm
L | e [oen_Jewnrces
Damping Exponent | LE |

6.50m

Fuente: Propia

Figura 46.Paosicion de los Disipadores
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3.7.11. Ubicacién de los Disipadores de Fluido Viscoso

Segun los criterios de ubicacion mencionados anteriormente exigen como minimo 2
dispositivos por direccion de anélisis en cada piso y en arreglo tal que no genere torsion.
Considerando un margen razonable de seguridad proponemos 4 dispositivos por piso en
arreglo Diagonal, ubicados en los extremos de los porticos exteriores del edificio. Esta
ubicacién y disposicion de los amortiguadores puede observarse en las elevaciones del

edificio ver figura 44 y 45.

—] =]
| I I
| | | |
DISPOSICION = M DISPOSICION

[mm] [mm] [min] [mn] o ] — Wil

Figura 47.Disposicion de los Disipadores en 2D Cortes
Fuente: Propia

)
[

D

Figura 48.Disposicion de los Disipadores en é
Fuente: Propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1.MODELO CONVENCIONAL SIN DISIPADORES
Los datos obtenidos por el software SAP2000 V.20 de la edificacion convencional sin

disipadores de fluido viscoso.

Figura 49. Plano de Derivas de Entrepiso
Fuente: Propia

4.1.1. Andlisis Estéatico Sin Disipadores de Fluido Viscoso
# Derivas de Entrepiso

Tabla N° 28.Desplazamientos en X & Y
Fuente: Propia

8 129.017 0.003 8 244.449 0.008
7 117.747 0.004 7 218.289 0.009
6 103.563 0.005 6 187.847 0.010
5 86.771 0.006 5 153.756 0.011
4 67.803 0.006 4 116.945 0.011
3 47.637 0.006 3 79.431 0.011
2 27.813 0.005 2 44.264 0.009
1 10.690 0.003 1 15.725 0.005
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SISMO X PARA EL NODO B-C | SISMO Y PARA EL NODO C-D
PISO DX (mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y
8 125.303 0.003 8 205.225 0.007
7 114.465 0.004 7 183.626 0.008
6 100.767 0.005 6 158.316 0.009
5 84.504 0.006 5 129.816 0.009
4 66.094 0.006 4 98.897 0.010
3 46.485 0.006 3 67.263 0.009
2 27.174 0.005 2 37.511 0.007
1 10.462 0.003 1 13.318 0.004

Tabla N° 29.Distorsiones de Entrepiso < 0.007 Segun Norma E030” Diseiio

Sismorresistente”

DISTORSION DE ENTREPISO EN X DISTORSION DE ENTREPISO EN Y

PISO DISTORSION CONDICION PISO DISTORSION CONDICION
8 0.003 OK 8 0.007 REFORZAR
7 0.004 OK 7 0.008 REFORZAR
6 0.005 OK 6 0.009 REFORZAR
5 0.006 OK 5 0.010 REFORZAR
4 0.006 OK 4 0.010 REFORZAR
3 0.006 OK 3 0.010 REFORZAR
2 0.005 OK 2 0.008 REFORZAR
1 0.003 OK 1 0.004 OK

Fuente: Propia
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4.1.2. Analisis Dindmico
+ Derivas de Entrepiso Sin Disipadores de Fluido Viscoso

Tabla N° 30.Desplazamientos en X & Y

SISMO X PARA EL NODO A - D SISMO Y PARA EL NODO A-B
PISO DX(mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y
8 176.083 0.005 8 268.732 0.009
7 160.731 0.006 7 240.158 0.010
6 141.452 0.007 6 206.979 0.011
5 118.636 0.008 5 169.859 0.012
4 92.829 0.008 4 129.724 0.012
3 65.311 0.008 3 88.589 0.012
2 38.156 0.007 2 49.645 0.010
1 14.644 0.004 1 17.706 0.005
SISMO X PARAEL NODOB-C SISMO Y PARA EL NODO C-D
PISO DX(mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y
8 163.144 0.004 8 212.173 0.007
7 149.266 0.005 7 190.263 0.008
6 131.658 0.006 6 164.531 0.009
5 110.679 0.007 5 135.461 0.010
4 86.823 0.008 4 103.766 0.010
3 61.263 0.008 3 71.045 0.009
2 35.915 0.007 2 39.875 0.008
1 13.849 0.004 1 14.206 0.004

Fuente: Propia

Tabla N° 31. Distorsiones de Entrepiso < 0.007 Segun Norma E030” Diseiio

Sismorresistente”

DISTORSION DE ENTREPISO EN X DISTORSION DE ENTREPISO EN Y

PISO DISTORSION CONDICION PISO DISTORSION CONDICION
8 0.004 OK 8 0.008 REFORZAR
7 0.006 OK 7 0.009 REFORZAR
6 0.007 OK 6 0.010 REFORZAR
5 0.008 REFORZAR 5 0.011 REFORZAR
4 0.008 REFORZAR 4 0.011 REFORZAR
3 0.008 REFORZAR 3 0.011 REFORZAR
2 0.007 OK 2 0.009 REFORZAR
1 0.004 OK 1 0.005 OK

Fuente: Propia
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# Fuerzas Dinamicas Internas Sin Disipadores Viscosos:

FUERZAS DINAMICAS INTERNAS SISMO EN "X" SIN

DISPADORES
250
215.5
« 200
S 158.2
E 150 138.94
E 102.01
2 100
N
i
)
T 50
0
ESTATICO DINAMICO

TIPO DE ANALISIS
B Vmax (Tn) ® Mmax (Tn*m)

Figura 50.Fuerzas dinamicas en el eje “X”
Fuente: Propia

FUERZAS DINAMICAS INTERNAS SISMO EN "Y" SIN
DISPADORES

180 166.34

160 152.49
140
120 SR 108.48
100
80
60
40
20
0

ESTATICO DINAMICO
TIPO DE ANALISIS

FUERZAS DINAMICAS

HVmax (Tn) = Mmax (Tn*m)

Figura 51.Fuerzas dinamicas en el gje “Y”
Fuente: Propia

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 113



4
}J UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

=+ Porcentaje del Participacién de Masa Sin Disipadores Viscosos:

PARTICIPACION DE MASA SIN DISPADORES

1.00
2 0.90
Q
(@]
3 0.80
[a
S 0.70
E 0.60
P .
[a
w 0.50
[a)]
w 0.40
=
E 0.30
@)
g 0.20
a 0.10

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8
B PORCENTAJE "X" 0.04 0.76 0.76 0.77 0.90 0.90 0.91 0.95
B PORCENTAJE "Y" 0.69 0.73 0.73 0.86 0.88 0.88 0.93 0.94

NUMERO DE MODOS

Figura 52.Participacion de Masa < 90%
Fuente: Propia
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4.2.MODELO CONVENCIONAL CON DISIPADORES:

Los datos obtenidos por el SAP2000 V.20 de la edificacion convencional con
disipadores de fluido viscoso.
4.2.1. Andlisis Estatico Con Disipadores de Fluido Viscoso
+ Distorsiones de Entrepiso:

Tabla N° 32.Desplazamientos

SISMO X PARA EL NODO A - D SISMO Y PARA EL NODO A-B
P1SO DX (mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y

8 78.115 0.003 8 107.741 0.005
7 67.436 0.003 7 91.899 0.005
6 56.169 0.004 6 75.523 0.005
5 44.373 0.004 5 58.965 0.005
4 32.594 0.003 4 42.608 0.005
3 21.130 0.003 3 27.473 0.004
2 11.275 0.002 2 14.302 0.003
1 3.545 0.001 1 4.836 0.001

SISMO X PARA EL NODO B-C SISMO Y PARA EL NODO C-D

P1SO DX (mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y

8 76.892 0.003 8 94.825 0.004
7 66.400 0.003 7 80.960 0.004
6 55.322 0.004 6 66.577 0.004
5 43.712 0.004 5 51.983 0.004
4 32.119 0.003 4 37.590 0.004
3 20.811 0.003 3 24.107 0.003
2 11.110 0.002 2 12.565 0.003
1 3.462 0.001 1 3.962 0.001

Tabla N° 33. Distorsiones de Entrepiso<0.007 Segun Norma E030” Diserio

Sismorresistente”
DISTORSION DE ENTREPISO EN X DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO DISTORSION CONDICION PISO DISTORSION CONDICION
8 0.003 OK 8 0.005 OK
7 0.003 OK 7 0.005 OK
6 0.004 OK 6 0.005 OK
5 0.004 OK 5 0.005 OK
4 0.003 OK 4 0.004 OK
3 0.003 OK 3 0.004 OK
2 0.002 OK 2 0.003 OK
1 0.001 OK 1 0.001 OK
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Fuente: Propia
4.2.2. Analisis Dinamico Con Disipadores de Fluido Viscoso:

+ Distorsiones de Entrepiso

Tabla N° 34. Desplazamientos

SISMO X PARA EL NODO A - D SISMO Y PARA EL NODO A-B
P1SO DX (mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y

8 120.811 0.005 8 147.098 0.007
7 103.634 0.005 7 125.070 0.007
6 85.803 0.006 6 102.395 0.007
5 67.574 0.006 5 79.617 0.007
4 49.252 0.005 4 57.255 0.006
3 32.565 0.005 3 36.814 0.005
2 17.171 0.003 2 19.058 0.004
1 7.082 0.002 1 6.666 0.002

SISMO X PARA EL NODO B-C SISMO Y PARA EL NODO C-D

PISO DX (mm) DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y

8 107.911 0.005 8 127.888 0.006
7 92.750 0.005 7 108.872 0.006
6 76.942 0.005 6 89.212 0.006
5 60.682 0.005 5 69.375 0.006
4 44,337 0.005 4 49.942 0.005
3 29.251 0.004 3 31.904 0.005
2 15.482 0.003 2 16.545 0.003
1 6.166 0.002 1 5.331 0.002

Fuente: Propia

Tabla N° 35. Distorsiones de Entrepiso < 0.007 Segun Norma E030” Diserio
Sismorresistente”

DISTORSION DE ENTREPISO EN X DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO DISTORSION CONDICION PISO DISTORSION CONDICION
8 0.005 OK 8 0.006 OK
7 0.005 OK 7 0.006 OK
6 0.005 OK 6 0.006 OK
5 0.005 OK 5 0.006 OK
4 0.005 OK 4 0.006 OK
3 0.004 OK 3 0.005 OK
2 0.003 OK 2 0.004 OK
1 0.002 OK 1 0.002 OK
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Fuente: Propia

# Fuerzas Dinamicas Internas Con Disipadores Viscosos:

FUERZAS DINAMICAS INTERNAS SISMO EN "X" CON
DISPADORES

140

121.19

120

100

84.84

80

57.77

60 54.64

FUERZAS DINAMICAS

40

20

ESTATICO DINAMICO
TIPO DE ANALISIS

HVmax (Tn) B Mmax (Tn*m)
Figura 53.Fuerzas Dinamicas Con Disipadores - Eje "X"

Fuente: Propia
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FUERZAS DINAMICAS INTERNAS SISMO EN "Y" CON

DISPADORES
100 92.55
wv)
g & 67.51
E 59.98
z ® 46.54
[a]
. .
N
&
5 20
(T8
0
ESTATICO DINAMICO
TIPO DE ANALISIS

B Vmax (Tn) B Mmax (Tn*m)
Figura 54. Fuerzas dindmicas con Disipador - Eje "Y"

Fuente: Propia

++ Porcentaje del Participacién de Masa Con Disipadores Viscosos:

PARTICIPACION DE MASA CON DISIPADORES
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NUMERO DE MODOS

Figura 55.Participacion de Masa < 90%
Fuente: Propia
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4.3. RESULATDOS DE DISIPACION DE ENERGIA
4.3.1. Andlisis Estatico Reduccion Sismica

Los datos obtenidos por el SAP2000 V.20 de la edificacion convencional con
disipadores de fluido viscoso.

% DISIPACION SISMICA EJE X NODOA-D

80%
70%

« O -66.84%
9 60% & 59.46%
= 0 55.64% T
‘2 50% T 0-48.86%
2 O-45.76% :
S 40% O 42.73%
Q
S 30% 39.45%
2
= 20%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8

NUMERO DE PISOS

Figura 56.Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo A - D
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Fuente: Propia

Fuente: Propia

% DISIPACION SISMICA EJEY NODOA - B

80%

0,
70% &-69.25% $-67.69% $65.41%
0 63.57%

< 60% O 61:65% o -59.80% O-57.90%
s
[v)
5 50% 55.92%
=2
‘Q 40%
Q
(8]
2 30%
w
o
X 20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8
NUMERO DE PISOS
_ 3 cno. _ M i T D R
Figura 58.Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo A - B
O 40% ©-41.99%
g ?
2 30% 38.64%
w
°\§ 20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8

NUMERO DE PISOS

Figura 57. Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo B - C
Fuente: Propia
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% DISIPACION SISMICA EJEY NODO C - D
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=
& 50%
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‘Q 40%
S
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w
[-'4
X 20%
10%
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1 2 3 4 5 6 7 8

NUMERO DE PISOS

Figura 59.Reduccion Sismica Analisis Estatico Nodo C - D

Fuente: Propia
4.3.2. Andlisis Dindmico Reduccién Sismica
Los datos obtenidos por el SAP2000 V.20 de la edificacion convencional con

disipadores de fluido viscoso.

% DISIPACION SISMICA EJE X NODO A - D

60%

©-.55,00%
0,

50% @ 51.64% ©--50.14%
< ©-46.94%
s ©--43.04%
S 40% ~@-39.34%
2 ©-35,52%
‘O 30% ©
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o
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Figura 60.Reduccion Sismica Analisis Dinamico Nodo A -D
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Figura 61.Reduccion Sismica Andlisis Dindmico Nodo B - C
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% DISIPACION SISMICA EJEY NODOA - B
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Figura 62.Reduccion Sismica Analisis Dinamico Nodo A - B
Fuente: Propia
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Figura 63.Reduccion Sismica Analisis Dinamico Nodo C - D
Fuente: Propia
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4.4. Analisis de datos estadisticos (Normalidad y prueba Wilcoxon)
Lo primero a saber es que Prueba de Normalidad se tendra en cuenta en el
software Paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS) para ellos se hara uso del

método que lo amerite para ello se tendra en cuenta previamente lo siguiente:

La incorporacién de un sistema de disipadores de fluido viscoso en una
edificacion aporticada convencional de concreto armado de 8 niveles influye
significativamente en reducir las derivas maximas de entre piso, hasta ser menores o
iguales a 0.007. ademas, reducira los esfuerzos dinamicos (Cortante y Momento Flector)
producidos por un evento sismico cumpliendo asi la norma técnica E.030 “Disefio

Sismorresistente”

+ HO = No hay Influencia significativa en la reduccién de las derivas maximas
entrepiso y los esfuerzos dindmicos después de la incorporacion de los disipadores
de fluido viscoso ante una solicitacion sismica.

+ H1 = Si hay Influencia significativa en la reduccién de las derivas maximas
entrepiso y los esfuerzos dinamicos después de la incorporacion de los disipadores
de fluido viscoso ante una solicitacion sismica.

Por ende, La prueba de Normalidad que se tendra en cuenta en el software sera
Shapiro Wilk ya que la cantidad de datos a analizar en la edificacion aporticada es de 8

(representa a el nimero de Pisos de la edificacion aporticada).
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4.4.1. Prueba de Normalidad

+ Eje X

Software Paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS) — Shapiro Wilk

Tabla N° 36.Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DISTORSION SIN DISPADORES 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
DISTORSION CON DISIPADORES 8 100,09 O 00% 8 100,0%
Tabla N° 37.Resumen Descriptivo
Estadistico Desv. Error
Media .006500 .0005976
95% de intervalo de Limite inferior ~ .005087
confianza para la media | imite superior ~ .007913
Media recortada al 5% .006556
Mediana .007000
] Varianza ,000
DISTORSION SIN .
DISPADORES Desv. Desviacion .0016903
Minimo .0040
Maximo .0080
Rango .0040
Rango intercuartil .0035
Asimetria -,828 ,752
Curtosis -973 1,481
Media .004250 .0004119
95% de intervalo de Limite inferior ~ .003276
DISTORSION CON confianza para la media  [imite superior ~ .005224
DISIPADORES Media recortada al 5% .004333
Mediana .005000
Varianza ,000
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Desv. Desviacion .0011650
Minimo .0020
Maximo .0050
Rango .0030
Rango intercuartil .0017
Asimetria -1,355 , 752
Curtosis ,620 1,481
Tabla N° 38.Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
DISTORSION SIN DISPADORES ,814 8 ,041
DISTORSION CON DISIPADORES 124 8 ,004

Criterios para determinar la normalidad:
P-Valor > 0=0.05 Aceptar Ho =los datos provienen de una Distribucion Normal.
P-Valor < a=0.05 Aceptar H1 =los datos NO provienen de una Distribucion Normal.

PARAMETROS DE NORMALIDAD

P-Valor = 0.041 < a=0.05
P-Valor = 0.004
CONCLUSION:

Los datos de Distorsion provienen de una distribucion No Normal, es decir los

datos no son paramétricos
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+ EjeY

Software Paquete estadistico para ciencias sociales (SPSS) — Shapiro Wilk

Tabla N° 39.Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N  Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DISTORSION SIN DISPADORES 8 1000% 0 0,0% 8 100,0%
DISTORSION CON DISIPADORES 8§  1000% 0 00% 8 100,0%
Tabla N° 40.Resumen Descriptivo
Estadistico Desv. Error

DISTORSION SIN Media .009250 .0007258
DISPADORES 95% de intervalo de Limite inferior .007534

confianza paralamedia | imite superior ~ .010966

Media recortada al 5% .009389

Mediana .009500

Varianza ,000

Desv. Desviacion .0020529

Minimo .0050

Maximo .0110

Rango .0060

Rango intercuartil .0027

Asimetria -1,371 , 752

Curtosis 1,995 1,481
DISTORSION CON Media .005125 .0005154
DISIPADORES 95% de intervalo de Limite inferior .003906

confianza paralamedia | imite superior 006344

Media recortada al 5% .005250

Mediana .006000

Varianza ,000

Desv. Desviacion .0014577
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Minimo .0020
Maéximo .0060
Rango .0040
Rango intercuartil .0017
Asimetria -1,758 ,752
Curtosis 2,685 1,481

Tabla N° 41.Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
DISTORSION SIN DISPADORES 843 8 ,080
DISTORSION CON DISIPADORES 700 8 ,002

Criterios para determinar la normalidad:
P-Valor > 0=0.05 Aceptar Ho =los datos provienen de una Distribuciéon Normal.
P-Valor < a=0.05 Aceptar H1 =los datos NO provienen de una Distribucion Normal.

PARAMETROS DE NORMALIDAD

P-Valor = 0.08 >
a=0.05
P-Valor = 0.002 <
CONCLUSION:

Los datos de Distorsion provienen de una distribucion No Normal, es decir los

datos no son paramétricos.
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4.4.2. Test de Wilcoxon

Esta prueba se usa para comparar las diferencias entre dos muestras de datos
tomados antes (Edificacion sin Disipadores de Fluido Viscoso) y después (Edificacion con
Disipadores de Fluido Viscoso) del tratamiento, A continuacion, se explica los pasos a
seguir para dar inicio a esta prueba de Wilcoxon. En esta Prueba se espera que el valor
central sea cero. Las diferencias de los datos iguales a cero son eliminadas y el valor
absoluto de las desviaciones con respecto al valor central son ordenadas de menor a mayor.
A los datos idénticos se les asigna el lugar medio en la serie. La suma de los rangos se
hace por separado para los signos positivos y los negativos. Se representa la menor de esas
dos sumas. Comparamos con el valor proporcionado por las tablas estadisticas al efecto
para determinar si rechazamos o no la hipdtesis nula, segin el nivel de significacion
elegido.

Las decisiones para seleccionar la prueba de Wilcoxon fueron; Es un problema
de Comparacion, es un programa de mejoramiento de 2 grupos relacionados (antes y
después de la aplicacion de los disipadores de fluido viscoso en una edificacion de 8 pisos

aporticada).

+ VD: Analisis del comportamiento sismico de una edificacién aporticada frente a una
solicitacion sismica. Nivel de medicion de la variable dependiente: ordinal

+ Ho: No hay diferencias en comportamiento de la edificacion aporticada antes y después
de implementar el sistema de disipadores de fluido viscoso.

+ Prueba estadistica: Prueba de Wilcoxon
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+ Regla de decision: Si p < 0.05 se rechaza Ho Nota: El nivel de significancia que se
establece normalmente es 0.05, este puede variar en la regla de decision a 0.01 y 0.001
si se requiere mayor certeza en la prueba de hipdtesis.

Tabla N° 42.Prueba de rango con signo de Wilcoxon eje X

Rango Suma de
N promedio rangos
Distorsion Con Rangos negativos 142 7.50 105.00
Disipadores - Rangos positivos 0P .00 .00
Distorsion Sin Empates 2¢
Disipadores Total 16

a. Distorsion Con Disipadores < Distorsion Sin Disipadores
b. Distorsion Con Disipadores > Distorsién Sin Disipadores
c. Distorsidn Con Disipadores = Distorsion Sin Disipadores

Tabla N° 43. Estadistica de Prueba

Distorsion Con Disipadores -
Distorsion Sin Disipadores
z -3.341°
Sig. asintética(bilateral) .001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Criterios para determinar la normalidad:

P-Valor <0.05 se rechaza Ho = No hay diferencias en comportamiento de la edificacion
aporticada antes y después de implementar el sistema de disipadores de fluido viscoso.
Conclusion:

P-Valor = 0.01 se rechaza Ho. Entonces segun el Test de Wilcoxon si hay diferencias
en comportamiento de la edificacion aporticada antes y después de implementar el sistema

de disipadores de fluido viscoso.
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Tabla N° 44.Prueba de rango con signo de Wilcoxon eje Y

Rango Suma de
N promedio rangos
Distorsion Con Rangos negativos 132 7.88 102.50
Disipadores - Rangos positivos 1° 2.50 2.50
Distorsion Sin Empates 1¢
Disipadores Total 15

a. Distorsion Con Disipadores < Distorsion Sin Disipadores
b. Distorsion Con Disipadores > Distorsién Sin Disipadores
c. Distorsidon Con Disipadores = Distorsion Sin Disipadores

Tabla N° 45. Estadistica de Prueba

Distorsion Con Disipadores -
Distorsion Sin Disipadores
z -3.161°
Sig. asintotica(bilateral) .002
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Criterios para determinar la normalidad:

P-Valor <0.05 se rechaza Ho = No hay diferencias en comportamiento de la edificacion

aporticada antes y después de implementar el sistema de disipadores de fluido viscoso.

Conclusion:
P-Valor = 0.02 se rechaza Ho. Entonces segun el Test de Wilcoxon si hay diferencias
en comportamiento de la edificacion aporticada antes y después de implementar el sistema

de disipadores de fluido viscoso.
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CAPITULO V. DISCUCION

La presente investigacion tiene la finalidad de analizar una edificacion convencional
incorporando disipadores de fluido viscoso, para poder determinar si estos dispositivos
influyen significativamente en el comportamiento, a continuacion, se presenta el analisis de

los resultados obtenidos segun los objetivos establecidos.

Las derivas de entrepiso disminuyen significativamente, esto se debe a la reduccion de
los desplazamientos a causa de incorporar los dispositivos de fluido viscoso, segun los
resultados obtenidos en el Andlisis Estatico expresados en porcentaje de reduccién de
desplazamientos, para el eje X la reduccion minima fue de 38.64% y como maximo se obtuvo
66.91%, para el eje Y la reduccién minima fue de 53.79% y como maximo se obtuvo un
70.25%.

Los resultados obtenidos en el andlisis Dindmico expresados en porcentaje de
reduccion de desplazamientos, para el eje X la reducciéon minima fue de 31.39% y como
maximo se obtuvo 56.89%, para el eje y la reduccion minima fue de 39.72% y como maximo
se obtuvo un 62.35%, los resultados encontrados son favorables para la edificacion
aporticada, es decir, los dispositivos de fluido viscoso incrementan la disipacién liberando
energia proveniente de un evento sismico.

Segun Asuncion, 2016, afirma que los dispositivos de fluido viscoso reducen los dafios
estructurales, mejoran el desempefio estructural y disminuyen las derivas maximas de
entrepiso considerablemente con un porcentaje de disipacion que varia entre un rango de
20% al 40% en todos los niveles.

Segun Carranza & Calderdn, 2015, afirma que los dispositivos de fluido viscoso se

optimizan realizando una variacion en la disposicion y posicion de estos, y la disipacion de
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energia varia segun el numero de estos dispositivos viscosos, en su investigacion encontrd
que la energia que absorben estos disipadores es de un 88.78% como maximo.

Segun Alarcén & Asto, 2017, menciona que los dispositivos de fluido viscoso los
desplazamientos reducidos en el eje X varian entre un 20% al 38% y la direccion Y del 41%
al 48%.

Segln Santos, 2018 en su investigacion afirma que los disipadores de fluido viscoso
tienen una disipacion de energia minima del 25%, y menciona es que s un mecanismo para
reducir y contrarrestar fuerzas provocadas por un sismo.

Segun Casana, 2018, Menciona en su investigacion la propuesta de uso de disipadores
de fluidos viscoso puede llegar a disipar hasta el 80% de la energia sismica de entrada.

Segun Collantes, 2018, menciona sus resultados obtenidos al incorporar estos
dispositivos arrojan valores de amortiguamiento en X=22% y en Y= 17%.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen mencionando los resultados obtenidos
en comparacion a otros estudios realizados por otras investigaciones.

PORCENTAJE DE ENERGIA DISIPADA

Collantes, 2018 |GGG — 40%
Casan, 2015 T 5%
Santos, 2018 [N T — 60%
Alarcén & asto, 2017 |G ———— 43%
Carranza & caldersn, 2015 | — 88.78%
Asuncion 2016 [T 40%
Investigacion | —— 70%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ENERGIA DISIPADA

INVESTIGACIONES

m MAX = MIN

Figura 64.Disipacion de Energia
Fuente: Propia

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 133



4

h{ UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -y . .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Los esfuerzos dindmicos disminuyen en gran medida al incorporar disipadores de
fluido viscoso, los resultados obtenidos en el Analisis Estatico, sin incorporar los disipadores
de fluido viscoso, en el sismo X se obtuvieron; Fuerza Cortante 102.01 Tn y un momento
Flector de 158.2 Tn*m, en el sismo Y se obtuvieron; Fuerza Cortante 99.49 Tn y un momento
Flector de 152.49 Tn*m, Al incorporar Disipadores de fluido Viscoso se obtuvieron los
siguientes resultados, en el sismo X se obtuvieron; Fuerza Cortante 54.64 Tn y El momento
Flector de 84.84 Tn*m y en el sismo Y se obtuvieron; Fuerza Cortante 34.03 Tn y El
momento Flector de 63.72 Tn*m, teniendo como resultados la Fuerza Cortante disminuyo
un 46.44% y EI momento Flector de disminuyo un 46.37%.,y en el sismo Y se obtuvieron,
la Fuerza Cortante disminuyo un 65.80% y EI momento Flector de disminuyo un 58.21%.

Los resultados obtenidos en el Anélisis Dindmico, sin incorporar los disipadores de
fluido viscoso, en el sismo X se obtuvieron; La Fuerza Cortante 138.94 Tn y El momento
Flector de 215.5 Tn*m, en el sismo Y se obtuvieron; Fuerza Cortante 108.48 Tn y un
momento Flector de 166.34 Tn*m. Al incorporar Disipadores de fluido Viscoso se
obtuvieron los siguientes resultados, en el sismo X se obtuvieron; Fuerza Cortante 57.77 Tn
y un momento Flector de 121.19 Tn*m, en el sismo Y se obtuvieron; Fuerza Cortante 59.98
Tn y ElI momento Flector de 92.55 Tn*m, teniendo como resultados La Fuerza Cortante
disminuyo un 58.42% y El momento Flector de disminuyo un 43.76%,y en el sismo Y se
obtuvieron, La Fuerza Cortante disminuyo un 44.71% y EI momento Flector de disminuyo
un 44.36%.

Segun Alarcén & Asto, 2017, la incorporacion de disipadores de fluido Viscoso reduce
las fuerzas sismicas, para las fuerzas axiales en un intervalo de 68 al 91%, en fuerzas cortantes
del 14% al 41% y en los momentos flectores del 38% hasta un 55% con lo cual mejoraria el

comportamiento estructural.
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DISIPACION DE ENERGIA SISMICA - ANALISIS ESTATICO

60.00% 219
b 65.80% 58.21%

46.37%

50.00% 46.44%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
FUERZA CORTANTE MOMENTO

ESISMOX mSISMOY

Figura 65.Disipacion de Energia Analisis Estéatico

Fuente: Propia

DISIPACION DE ENERGIA SiSMICA- ANALISIS
DINAMICO

70.00%
£0.00% 58.42%

B 0
50.00% 44.71% 43.76% 44.36%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
FUERZA CORTANTE MOMENTO

ESISMO X mSISMOY

Figura 66.Disipacion de Energia Analisis Dinamico

Fuente: Propia
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- Las derivas de entrepiso se establecen en la Norma Peruana E030 “Disefio
Sismorresistente” cuya maxima deriva es 0.007 para elementos de concreto armado.
Los resultados obtenidos en el Analisis Estatico, sin incorporar disipadores de fluido
viscoso en el Eje X arrojan derivas minimas de 0.003 y mé&ximas de 0.006, en el Eje Y
arrojan derivas minimas de 0.004 y maximas de 0.010, considerando que los resultados
son mayores a la deriva de la norma E030. Para ello incorporamos los disipadores de
fluido viscosos en la estructura y obtenemos los siguientes resultados; En el Eje X
arrojan derivas minimas de 0.001 y méximas de 0.004, en el Eje Y arrojan derivas
minimas de 0.001 y méaximas de 0.005.
Los resultados obtenidos en el Analisis Dinamico, sin disipadores de fluido viscoso en
el Eje X arrojan derivas minimas de 0.004 y maximas de 0.008, en el Eje Y arrojan
derivas minimas de 0.005 y maximas de 0.011, considerando que los resultados son
mayores a la deriva de la norma E030. Para ello incorporamos estos dispositivos viscosos
en la estructura y obtenemos los siguientes resultados en el Eje X arrojan derivas
minimas de 0.002 y maximas de 0.005, en el Eje Y arrojan derivas minimas de 0.002 y
maximas de 0.006, cumpliendo con cabalidad y responsabilidad la norma técnica
peruana E030. Es decir, los resultados obtenidos son favorables con relacién a las derivas
de entrepiso al incorporar los dispositivos viscosos.

A continuacion, se muestra el analisis comparativo de los resultados obtenidos en

consideracion a los parametros de la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E030.
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Andlisis Estatico:

DERIVAS DE ENTREPISO MAXIMAS EJE X
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0.007 ¢ * 0.606 0.606

0.006

0.006
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0.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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==@=Sin Disipador @ Con Disipador ~ ==#==Norma E 030

Figura 67.Derivas de Entrepiso en el eje x

Fuente: Propia

DERIVAS DE ENTREPISO MAXIMAS EJE Y
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Figura 68.Derivas de Entrepiso en el eje y

Fuente: Propia
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Andlisis Dindmico:
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Figura 69.Derivas de Entrepiso maximas eje x

Fuente: Propia
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Figura 70.Derivas de Entrepiso maximas eje y

Fuente: Propia
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El nivel de dafio de una edificacion depende de la intensidad del sismo la norma Asus
99 clasifica el nivel de dafio en funcion de las derivas méximas es decir para un dafio
despreciable hasta un dafio ligero la deriva méaxima es de 0.005 proporciona dafios a los
elementos no estructurales, a los elementos arquitectonicos, esto quiere decir que los
sistemas de seguridad y evacuacion  funcionan con normalidad. Para un dafio
contemplando entre ligero y moderado la deriva méxima es de 0.008 en este dafio los
elementos estructurales tienen perdida de resistencia y rigidez del sistema resistente de
cargas laterales, pero el sistema permanece funcional, algunos elementos arquitectdnicos
pueden dafarse. Para un dafio contemplado entre dafio moderado y dafio extensivo la
deriva méxima es de 0.031, en este caso los dafios son estructurales, existe fallos en los
elementos secundarios produciendo un colapso parcial de la estructura y posterior
demolicion de esta. Para el tipo de dafio contemplado entre extensivo y completo la
deriva maxima es de 0.050, en este caso ya existe una perdida parcial o total del soporte
estructural, no es posible ninguna reparacién. Por ello la condicion es reforzar los
elementos estructurales previos a un evento sismico, para la presente investigacion los
dafios que se ocasiona el sismo esta clasificado como dafio moderado, porque estamos
sobrepasando el nivel maximo permisible de 0.008 las consecuencias son dafios
estructurales a los elementos que proporcionan resistencia y rigidez a la estructura.

Segun Casana (2018), menciona que la incorporacidn de estos dispositivos generaria una
gran disminucion de dimensiones de las secciones transversales de los elementos
estructurales, ya que aumenta el coeficiente de amortiguamiento (C), ante el sismo la

estructura (concreto armado) absorberian menos fuerza de cizalla.
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Tabla N° 46.Derivas segun el nivel de dafio ASUS 99.

DESCRIPCION LIGERO MODERADO EXTENSIVO COMPLETO

Deriva Max 0.005 0.008 0.031 0.050

Fuente: Asus 99
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DANO MAXIMO SEGUN LAS DERIVAS EJE X - ESTATICO
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Figura 71.Clasificacion de Dafio Analisis estatico eje x

Fuente: Propia

DANO MAXIMO SEGUN LAS DERIVAS EJE X - DINAMICO
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Figura 72.Clasificacion de Dafio Analisis Dindmico eje x

Fuente: Propia
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Figura 73.Clasificacion de Dafio Analisis estatico eje y

Fuente: Propia
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- ElI sistema de disipadores de fluido viscoso incorporados en una edificacion
tradicional trae ventajas importantes en la disminucién de los desplazamientos y
esfuerzos dindmicos en la estructura, segun los datos obtenidos en la edificacion que
incluye estos disipadores viscosos en el modelo virtual posee la ductilidad mejorada a
comparacion de una edificacion convencional. Los disipadores le brindan a la
edificacién un mejor comportamiento el cual se demuestra en la reduccién de las derivas
de entrepiso, reduciendo de manera significativa hasta un 70.25% para el andlisis estatico
y un 62.47% para el andlisis dindmico. Siendo estos resultados positivos en la linea de
investigacién de la reduccion de derivas de entrepiso ya que esto conlleva a diferentes
beneficios estructurales, los elementos principales y secundarios no se ven sobre
esforzados ante la misma solicitacion sismica, la edificacion permanece operativa
durante un sismo moderado.

Segun Carranza & Calderoén, 2015, La incorporacion de disipadores de fluido viscoso se
optimiza verificando el desempefio de cada dispositivo y realizando a su vez variaciones
en la disposicion o posicion de estas, tanto las propiedades y nimero de disipadores en

toda la estructura de la edificacion.
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REDUCCION DE LAS DERIVAS EJE X - ESTATICO

0.007
0.006 0.006
0.004 0.005 0.005
0.005
5
S .004 .004
% 0.004 003 .003 -003 003 0.003
Z 0.003 002
[a)]
0.002
.001
0.001 l
0.000
8 7 6 5 4 3 2 1
PISOS

M Sin Disipador  ® Con Disipador

Figura 75.Reduccion de Derivas analisis estatico eje x

Fuente: Propia
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Figura 76.Reduccion de Derivas analisis Dinamico eje x

Fuente: Propia
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

v" Sedetermind la medida en la que se aumenta la disipacion de energia en una edificacion

aporticada incorporando los disipadores de fluido viscoso. Es decir, la disipacion
obtenida se encuentra en funcion al tipo de analisis; Para el analisis estatico los valores
oscilan desde un 38.64% hasta un 70.25% de energia disipada. Mientras que para el
andlisis Dindmico los valores oscilan desde un 31.39% hasta un 62.47% siendo estos
resultados favorables debido a que solo se usaron 32 disipadores cuyas propiedades

son: Fuerza de disipacion 165 Kip, inclinacion 45°, tipo diagonal.

Se precisO el porcentaje que disminuyen los esfuerzos dindmicos al incorporar
disipadores de fluido viscoso a una edificacion. Los esfuerzos dinamicos disminuyeron
para los dos analisis sismicos realizado. Para el anélisis estatico: la fuerza cortante se
disminuyé hasta un 65.80% y el momento flector un 58.21%. Asi mismo para el
analisis dinamico: la fuerza cortante disminuyo un 58.42% y para el momento flector

un 44.36% en promedio para toda la estructura.

Se Verificd el grado que disminuyen las derivas de entrepiso de una edificacion
convencional al incorporar disipadores de fluido viscoso. Es decir, el modelo
convencional no cumpli6 con la deriva méaxima permisible establecida en la Norma
E030 de 0.007 para estructuras de concreto armado. Se obtuvieron valores de 0.008
hasta 0.012. Al Incorporar los disipadores de fluido viscoso se redujeron las derivas de
entrepiso considerablemente a valores de 0,007 hasta 0.001 cumpliendo a si los

requerimientos de la normativa peruana.
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v Se verifico el nivel de dafio de una edificacién aporticada convencional en relacién con

una edificacion que incorpore disipadores de fluido viscoso. La edificacion que no
incorporaba disipadores viscosos presentaba una clasificacion segin ASUS 99 como
una edificacion con nivel de dafio moderado correspondientes a los valores de derivas
superiores a los 0.008. Al incorporar los disipadores de fluido viscosos esta
clasificacion dafio se reduce hasta un dafio ligero bajo los valores de 0.005 siendo este
menor al establecido por la norma E030 de 0.007. Es decir, los elementos estan en un

agrietamiento normal pero a su vez estan distantes del punto de fluencia o rotura.

Se valido la Hipdtesis de la tesis demostrando que los disipadores de fluido Viscoso
presentan un mejor comportamiento estructural con respecto al modelo convencional.
Es decir, los dispositivos viscosos si influyen en el comportamiento estructural de
manera positiva demostrando que son beneficiosos y funcionales antes solicitaciones

externas como son los sismos.
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CAPITULO VII RECOMENDACIONES

» Serecomienda colocar e los disipadores de fluido viscoso de manera iterativa y realizar

diferentes andlisis en cada disposicién. Ya que existen diversas combinaciones que se
pueden realizar con los disipadores viscosos en la superestructura que va en funcién de
los distintos requerimientos de cada proyecto afectando la arquitectura y la

estructuracion de la misma.

Para posteriores investigaciones se deberia de realizar una investigacién con una
estructura existente con antecedentes de dafios moderados y verificar si su
comportamiento mejora al incorporar estos dispositivos viscosos en puntos estratégicos

con la finalidad de evitar su completa demolicion.

Para posteriores investigaciones se recomienda considerar al momento de disefiar una
edificacion la interaccion suelo-estructura esto nos permitiria obtener un
comportamiento dindmico mas real, ya que en este tipo de investigaciones la base de
la estructura se considera empotrada en su totalidad teniendo un comportando

totalmente rigido.

Para posteriores investigaciones el modelo convencional analizado determin6 que en
el eje Y no cumple los requisitos establecidos por la norma E030 “Disefio
Sismorresistente. Se recomienda reforzar la edificacion incorporando muros
estructurales para aumentar solamente la rigidez y ver en cuanto incrementa el

sobredimensionamiento estructural.

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 148



A

N

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

CAPITULO VI REFERENCIAS
Alarcon & Asto (2017). Proyecto de reforzamiento estructural del edificio multifamiliar los
rosales de 10 niveles con disipadores de fluido viscoso. (Tesis Pregrado). Universidad
Privada Antenor Orrego, Trujillo — Perd. Recuperado de:

http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/4187

Arévalo (2015). Anélisis del comportamiento de un edificio de marcos de acero con
disipadores de energia Histéricos (Tesis Pregrado). Universidad Rafael Landivar,
Guatemala de la Asuncion - Guatemala. Recuperado de:

http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesiseortiz/2016/02/09/Arevalo-Virgilio.pdf

Azuncidn (2016). Andlisis comparativo de un pdrtico convencional con y sin disipadores de
fluido viscoso modelado en sap2000. (Tesis Pregrado). Universidad de Guayaquil,

Guayaquil — Ecuador. Recuperado de: http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/19892

Burgos & Prado (2018). Andlisis costo-beneficio de la implementacion de sistema de
aislamiento sismico vs sistema de disipacién sismica en edificio torre médica. (Tesis
Pregrado). Universidad de Guayaquil, Guayaquil — Ecuador. Recuperado de:

http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redua/32556

Carranza & Calderon (2015). Reforzamiento de una estructura aporticada con disipadores de
fluido viscoso para un mercado en la ciudad de Trujillo. (Tesis Pregrado). Universidad
Privada Antenor Orrego, Trujillo - Perd. Recuperado de:

http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/1141

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 149


http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/4187
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesiseortiz/2016/02/09/Arevalo-Virgilio.pdf
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/19892
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/32556
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/1141

A

N

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Casana (2018). Desempefio Sismico de un Edificio de 14 pisos con Disipadores de Energia
en la ciudad de Tumbes - 2018 (Tesis Pregrado). Universidad Privada del Norte Trujillo

— Per0. Recuperado de: http://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/12863

Collantes (2018). Reforzamiento del edificio Alimar sede del poder judicial con
amortiguadores fluido viscoso. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria,

Lima — Per0. Recuperado de: http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/16324

Fuentes (2015). Analisis sismico de una edificacion con disipadores de fluido viscoso. (Tesis
Pregrado). Pontificia Universidad Catolica, Lima — Per(. Recuperado de:

http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6091

Mantilla (2018). Disefio Estructural de un edificio Aporticado Tipo A2 de 4 niveles con
disipadores de energia en el AA.HH. Belén, Distrito de Nuevo Chimbote - 2018 (Tesis
Pregrado). Universidad Cesar Vallejo Nuevo Chimbote — Perd. Recuperado de:

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/23752

Navarro (2017). Comparacion de las respuestas dindmicas en estructuras con y sin
disipadores de energia pasivos de fluido viscoso en la zona sismica cuatro (Tesis
Pregrado). Pontificia Universidad Nacional de Piura, Piura — Per(. Recuperado de:

http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/1077

Oviedo (2016). Primera Edicién. Edificios con disipadores Viscosos. Lima, Per(: Servicios

Graficos DAKYNA.

RNE Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) Norma Técnica de edificacion E.030.

Disefio Sismorresistente.

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 150


http://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/12863
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/16324
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6091
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/23752
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/1077

}4 UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Saldafia (2017). Propuesta de reforzamiento de la estructura del pabellon de emergencia con
disipadores de fluido viscoso del hospital Sergio Bernales, comas-2017 (Tesis
Pregrado). Universidad Cesar Vallejo Lima - Peri. Recuperado de:

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/27703

Santos (2018). Disefio y evaluacién del comportamiento estructural entre un sistema
convencional y disipadores de energia fluido viscoso, en una edificacion de siete
niveles y un semisotano en el distrito de Huacho, 2018 (Tesis Pregrado). Universidad
Nacional José Faustino Séanchez Carrion, Huacho — Perd. Recuperado de:

http://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/UNJFSC/2084

Vielma (2014). Contribuciones a la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificios,
Edition: MIS68, Chapter: Umbrales de estados limite de dafio sismico, Publicado:
centro internacional de métodos numéricos en ingenieria, CIMNE. Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso | PUCV - Institute of Civil Engineering.
Valparaiso, Chile, recuperado de:

https://www.researchgate.net/publication/271643464 Capitulo 4 UMBRALES DE

ESTADOS_LIMITE_DE_DANO_SISMICO

Villareal & Diaz la rosa (2016). Primera Edicion. Disefio Sismorresistente de Edificaciones

de concreto Armado. Lima, Peru: Editora & Imprenta Grafica Norte.

Diaz la rosa (2014). Evaluacion del proyecto estructural y optimizacion del disefio con
disipadores de energia viscosos Taylor para una edificacion esencial de 6 pisos. (Tesis
Pregrado). Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo — Perd. Recuperado de:

http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/637?mode=full

Principe Quifiones Anthony Patrick Pag. 151


http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/27703
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/UNJFSC/2084
https://www.researchgate.net/publication/271643464_Capitulo_4_UMBRALES_DE_ESTADOS_LIMITE_DE_DANO_SISMICO
https://www.researchgate.net/publication/271643464_Capitulo_4_UMBRALES_DE_ESTADOS_LIMITE_DE_DANO_SISMICO
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/637?mode=full

A

N

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
PRIVADA DEL NORTE sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

CAPITULO VII: ANEXOS

Disefio Sismorresistente Norma Peruana E030 2019

Anexo N°01: Factor de Zona

Peligro Sismico: Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra
en la Figura. La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la

atenuacion de éstos con la distancia epicentral.

ZONAS SISMICAS

Figura 79.Factor de Zona Pert 2018
Fuente: E030 “Disefio Sismorresistente”
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Anexo N°02: Pardmetros del Suelo

a) Perfil del suelo
Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio
de propagacion de las ondas de corte (Vs), o alternativamente, para suelos granulares,
el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayo de penetracion
estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no
drenada (S u) para suelos cohesivos.

Tabla N° 47.Clasificacion de los perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERILES DE SUELO

PERFIL Vs N60 Su
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >15 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E030 “Diserio Sismorresistente” .
b) Parametros de Sitio (S, TPy TL): Debera considerarse el tipo de perfil que mejor
describa las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores del factor
de amplificacion del suelo S y de los periodos TP y TL dados en las Tablas.

Tabla N° 48.Parametros de Sitio
FACTOR "S"™ POR TIPO DE PERIODOTPY TL

SO S1 S2 S3 SO S1 S2 S3
Z4 1080 1.00 1.05 1.10 Tp 030 0.40 0.60 1.00
Z3 1 0.80 1.00 1.15 1.20 TL 3.00 250 2.00 1.60

Z2 080 1.00 1.20 1.40
Z1 1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E030 “Diseiio Sismorresistente”.
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Anexo N°03: Factor de Ampliacion

Factor de Amplificacion Sismica (C): De acuerdo con las caracteristicas de sitio, se

define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

Ecuacion 36.Factor de Amplificacion

T <Tp ;. C=25

Tp

T * T,

T>T,; C=25%( )
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Anexo N°04: Factor de Uso. Corresponde al uso que tendré la edificacion segln su categoria.

Tabla N° 49.Factor de uso de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR

EDIFICACIONES Al: Establecimientos de salud del Sector Salud 1.5
ESENCIALES “A” (publicos y privados)

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como: Puertos, Aeropuertos,
Estaciones ferroviarias, sistema masivo de transporte,
municipalidades, centrales de comunicaciones,
estacion de bomberos, cuarteles fuerza armada o
policia, etc.

Incluye a las edificaciones que pueden servir como
refugio:  Instituciones  Educativas, institutos,

universidades.

EDIFICACIONES Edificaciones donde se retnen gran cantidad de 1.3
IMPORTANTES  personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
“B” centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan

patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.

EDIFICACIONES Edificaciones comunes tales como: viviendas, 1.0

COMUNES “C”  oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.

Fuente: Norma E030 “Diseiio Sismorresistente”.
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Anexo N°05: Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas
Sismicas (Ro): Los sistemas estructurales se clasificaran segin los materiales usados vy el

sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis.

Tabla N° 50.Coeficiente de reduccién Sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coef. Basico de
reduccion ro (*)

SISTEMA ESTRUCTURAL

ACERO:

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

COCRETO ARMADO:

Pértico

Dual

De Muros Estructurales

Muros de Ductilidad Limitada

ALBANILERIA ARMADA O CONFINADA
MADERA (Por esfuerzos Admisibles)

o O 0 O N 0

~N W b~ O N

Fuente: Norma E030 “Diserio Sismorresistente”.
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Anexo N°06: Paradmetros de forma

a) lrregularidad: Se debera calcular la irregularidad en planta “Ip” y altura “Ia” como
el menor de los valores descritos el RNE E030. Se debera cumplir ademas con los
requisitos referente a restricciones de las irregularidades en edificaciones

dependiendo de la zona de la construccion.

b) Coeficiente de reduccion de fuerzas (R): Este factor corresponde al producto del
factor de ductilidad Ry, el factor de sobreresistencia RQ y el factor de redundancia

RR. Este factor disminuye las fuerzas sismicas de disefio.

Ecuacion 37.Coeficiente de reduccion

R=Rgp*l, 1,

c) Fuerza Cortante en la Base (V): La fuerza cortante total en la base de la estructura,

correspondiente a la direccion considerada, se determinara por la siguiente expresion:

Ecuacién 38.Fuerza Cortante

ZxUxC=*S
= — %
R

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

Ecuacion 39.Constante Sismica

C>011
720
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Anexo N°07: Periodos Fundamentales de Vibracion.

d) Periodo Fundamental de Vibracion (T): El periodo fundamental de vibracion para

cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

Ecuacion 40.Periodo Fundamental

Hy,

T=-2
Cr

donde:

CT = 35; Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente:

Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

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

Alternativamente se podra utilizar la siguiente expresion:

Ecuacion 41.Periodo Fundamental Alternativo

|| ZPf'df:
T=2r |~

| I
|

.HI g.zﬁld’
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Anexo N°08: Desplazamientos o Distorsiones entrepiso

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles: EI maximo desplazamiento
relativo de entrepiso, no deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso

(distorsion) que se indica en la Tabla.

Tabla N° 51.Limites de Distorsion entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

MATERIAL PREDOMINANTE (Ai / hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Norma E030 “Diserio Sismorresistente”.
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Anexo N°09: Espectro de Disefio Sismorresistente

Segun el E030 “Disefio Sismorresistente”, (2018). Un espectro de respuesta es el
conjunto de las respuestas maximas de osciladores de un grado de libertad con diferente

periodo y con un mismo amortiguamiento bajo un acelerograma.

Es el registro aceleracion vs tiempo de un sismo ocurrido. Los osciladores de un grado
de libertad son sometidos a las aceleraciones registradas en el acelerograma escaladas a 0,45g
que es la aceleracion maxima registrada en la costa peruana. Para otras zonas se puede
acceder a los mapas de peligrosidad sismica establecidos. Luego, de someter al oscilador a
un acelerograma escalado a 0,45¢g se registra la aceleracion méaxima de ese oscilador. Se
realiza el mismo procedimiento para otros osciladores con diferente periodo y se obtiene el

espectro de aceleracion vs periodo.
Un espectro de disefio nos permite hallar las fuerzas sismicas que tendra una estructura

dependiendo de su periodo, bajo un tipo de suelo y con una probabilidad de excedencia.

Luego, si se disefiara con este espectro se tendria edificaciones muy robustas y costosas
por lo que se incorpora el espectro inelastico. Este espectro esta reducido por un factor de

reduccion de las fuerzas sismicas “R”.
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Anexo N°10: Respuesta del Espectro

ESPECTROS RESPUESTA —E;D
a
02b
2000 03a
1800 03b
1600 - —04a
04b
1400 - — 0sa
3 1200 - 05b
g 1000 - 06a
k| 06b
< 800 |/, 07a
600 A 07b
400 &Y 08a
: 08b
200 1 Y »—;“‘——_i_——‘-\i‘ e —— 0%a
0 : — —_— ; : 0%b

0 05 1 15 2 25 3 3 {— Meda

Periodo

Figura 80.Espectro de Disefio

Fuente: Norma E030 “Diseiio Sismorresistente”.

Para obtener el espectro de disefio primero debemos conocer la Seudo aceleracién
espectral, la cual se obtiene de la siguiente formula expresada en la norma E-030. EIl valor
de “C” dependera del periodo de la estructura “T”, variando los valores del periodo
podemos hacer un grafico Sa vs T, asi obtendremos el espectro de disefio. Coeficiente de
Zona sismica (Z), Factor Uso (U), Parametro de Sitio (S), Reduccion de Fuerza Sismica (R)

y la aceleracién gravedad (g) m/s.

Ecuacion 42.Seudo aceleracion espectral

ZxUxC*xSxg
Sq = R
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Anexo N°11: Cargas de Disefio

Segun la Norma Peruana E020 “Cargas”, (2006). menciona que las cargas de disefo

para el uso de oficinas deberan cumplir con lo sefialado en la norma E.020 “Cargas” del RNE.

Tabla N° 52.Cargas de disefio

OFICINAS CARGAS kg/cm2
Exceptuando salas de archivo y computacion 250
Salas de archivo 500
Salas de computacion 250
Corredores y escaleras 400

Fuente: Norma E020 “Cargas”.
Carga (C): La fuerza que resulten del peso de los materiales de construccion, ocupantes y
sus pertenencias, efectos del medioambiente, movimientos diferenciales y cambios

dimensionales restringidos.

— Carga muerta (CM): Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio,
gue sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud pequefia en el tiempo

— Cargaviva (CV): Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y
otros elementos movibles soportados por la edificacion.

— Cargas para el proyecto: La carga muerta por tabiqueria no se considera porque se
tendra muros interiores de drywall y no se tienen muros en el contorno de la
edificacion.  La carga muerta considerada de piso terminado igual a 0.1 Ton/m2

para todos los pisos tipicos excepto la azotea.
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Anexo N°12: Materiales seleccionados

Segun la Norma Peruana E060 “Concreto Armado”, (2009). Para la estructuracion del
edificio se eligio el concreto y acero de refuerzo para constituir los pérticos. Para los brazos
del disipador se eligi6 perfiles metalicos de acero ASTM A36 igual que para las conexiones.

— Concreto: Material resistente mayor mente a compresion formado por la unién de piedra,
arena, cemento, agua y ocasionalmente aditivos.

— La resistencia a la compresion (f°c): Dependera del disefio de mezcla usado y debe
verificarse mediante toma de muestras en obra para ensayos de rotura de probetas. La
resistencia utilizada sera f'c=210 kg/cm2.

— El médulo de poisson (w): Es el factor que establece la relacion entre la resistencia a la
compresion y la resistencia al corte. Para el presente proyecto se considerard un modulo
de poisson p=0.15. El modulo de elasticidad serd E = 15000V c.

— Concreto armado: Es el concreto reforzado con acero para aumentar su resistencia, sobre
todo en las zonas donde van a producirse esfuerzos de traccion, los cuales el concreto no
puede soportar.

— Refuerzo de acero: Se distribuye por dentro de toda la estructura de concreto y debe
cumplir.

los requisitos estipulados en la norma como: Recubrimientos, espaciamientos,
empalmes, adherencia, longitudes de desarrollo, anclaje, amarre y ademas facilitar el vaciado
del concreto. Se usara acero ASTM A615 grado 60 con una resistencia a la fluencia de

4200kg/cm2 y un mddulo de elasticidad E=2*10"6 kg/cm2.
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Anexo N°13: Planta Tipica y centro de Masa de la Estructura
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Figura 81.Planta Tipica de Disefio
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Figura 82.Centro de Masa Estructural
Fuente: Propia
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Anexo N°14: Cortes y Elevaciones sin y con Disipadores SAP2000 V.20.

58 2@ 8 88 883 ¢

quura 83.Cortes y Elevacmnes Sin Dlsmador

$$ % % @ 388 8

Fiqgura 84.Cortes vy Elevaciones Con Disipador

Fuente: Propia
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Anexo N°15: Propiedades de los Materiales Sap2000 V.20.

General Data General Data
Material Name and Dizplay Color 210K g/cm2 Material Mame and Display Color Acero I
Material Type Concrete e Material Type Rebar e
Waterial Grade |1’C 4000 psi | WMaterial Grade |Grade 60 |
Material Notes ‘ Modify/Show Notes... | Material Motes | Modify/Show Motes... |

Weight and Mass Units Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume 2.4 Tonf, m, C ~ Weight per Unit Volume |7.349 | |Tnnf, m,C v|
Mass per Unit Volume 0.2447 Mass per Unit Volume 0.8004

Isotropic Property Data Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E Medulus OFf Elasticity, E 20385015

=
B

Poiszon, U Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
[sostoss

Shear Modulus, G Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials Other Properties For Rebar Materials

2 gl
I
B Hlle

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2100. Minimum ield Stress, Fy
Expected Concrete Compressive Strength 2100. Minimum Tensile Stress, Fu
[] Lightweight Concrete Expected *ield Stress, Fye 464026
Shear Strength Reduction Factor Expected Tensile Stress, Fue
[] Switch To Advanced Property Display [] Switch To Advanced Property Display
[ Tox ] | cancel | [ ok ] | cancel

Figura 85.Propiedades del Concreto y Acero SAP2000 V.20

Properties Click to:

Find this property: | Import New Property... |
C1: 55x50

| Add New Property.. |
C2: BEXB5

FSECA

Add Copy of Proj
VP 30%80 | Py of Property |
VE: 30=45
| Modify/Show Property... |
Delete Property
[ ok ] | Cancel |

Figura 86.Secciones de Columnas y vigas Sap2000 V.20
Fuente: Propia
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Anexo N°16: Patrones de Carga software Sap2000 V.20

¥4 Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern AL Lad B
SISMO X | Cuake ~ l:l None e Modify Load Pattern
SISMO X [None ] o
Quake ) None Modify Lateral Load Pattern...
+ Delete Load Pattern
* Show Load Pattern Notes. .

Cancel

Figura 87.Patrones de Carga Estatica SAP2000 V.20

i Define Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Caze.
MODAL Modal
SISKMO X Response Spectrum Add Copy of Load Case...
SISMO Y Response Spectrum
Modify/Show Load Case...
+ Delete Load Case
+

Digplay Load Cases

Showr Load Case Tree...

Cancel
Figura 88.Patrones de carga Dinamica SAP2000 V.20

1 Define Load Combinations

Load Combinations Click to:

Add New Combo..
DX
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Cancel

Figura 89.Combinaciones de Carga SAP2000 V.20
Fuente: Propia
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Anexo N°17: Modelo objetivo / link properties software Sap2000 V.20.

I Object Model - Point Information 4 Object Model - Point Information

Location Assignments Loads

Location Assignments | pads

Double click white background cell to edit tem.

Identification
Label 218
Load Pattern SISMO X Assign Load...
Joint Force
Coordinate System GLOBAL
Force in X Dir 39.252
Force in Y Dir 1775
Load Pattern SISMO Y
N Reset All
Joint Force
Coordinate System GLOBAL
Force in X Dir 1775
Force in Y Dir 38.252

Update Display

Modify Display

Cancel

Identification

Label 217
Constraint al

Hame TECHO 1

Type Diaphragm
Restraint ud, rl, r2
Local Axes Default
Springs Nene
Mass ResetAll

Coordinate System GLOBAL

Mass Specified As Mass

Ux 62.045

Uy 62.045

RZ TH43181
Panel Zone Mone Update Displa

te Dis
Joint Patterns Mone =/
Group ALL Modify Display
Group Ci
Generalized Displs None
RS Named Sets None
Cancel

Plot Functions None Y
Double click white background cell to edit tem.

Figura 90.Centros de Masa Analisis modal SAP2000 V.20

pport Pro

Link/Support Type |Damper- Exponential v|

Property Name |DF\-"

Property Notes

Total Mass and Weight

Mass Rotational Inertia 1

Weight Rotational Inertia 2
Rotational Inertia 3
Factors For Line, Area and Solid Springs

Property is Defined for This Length In a Line Spring

Property is Defined for This Area InArea and Solid Springs

Directional Properties

Direction Fixed  NonLinear Properties

v O
0w Modify/Show for UZ...
0w Modify/Show for U3...
0w Modify/Show for RI...
O r2 Modify/Show for R2...
O w3 Modify/Show for R3...

| | setpefaut name
Modify/Show..

L

P-Detta Parameters.

Advanced..

£4 Link/Support Directional Properties

Identification
Property Name | DFV
Direction U1
Type | Damper - Exponential
NonLinear | Yes

Properties Used For Linear Analysiz Cases

Effective Stiffness 2500000.

Effective Damping

Properties Used For Nonlinear Analysiz Cases

=
wn
=
=
=

Stiffness 35000.
Damping Coefficient 350.0009
Damping Exponent

oK | | Cancel |

Figura 91.Propiedades del Disipador Viscoso SAP2000 V.20

Fuente: Propia
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Anexo N°18: Modelamiento Estructural en SAP2000 V.20 Se detalla la las medidas
disposicion y dimensiones de los disipadores de fluido viscoso.

¢ § ¢ & 8 8 8 848 ¢

T 111 B
1= 1=
. DISPOSICION X A
B )

DISPOSICION Y

H I I e
I I I N
I---%

Figura 92.Disposicidon de los Disipadores SAP2000 V.20- Corte y 3D
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Medidas acotadas para la instalacion de los Disipadores en la Estructura para el eje Xy Y
respectivamente. Mas no para el analisis.

'll—v— PORTICO EJE X N

0.50m

0.55m
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Tipo de Anclaje en la Base

- Extensor
4Pemos ~— T~ /HSS7.50x0.50
Q118" 4 A¢

£ [eed

\Y

g ' \‘\
/ , \
Pin de conexion [ ‘.\\ \\ \
o1 | \
'\

Plancha de 45x30cm
l\l‘ 02 f*t“ H / e_%
Plancha de 40x40cm \oi=2 A s
Q 12"
\12 Pernos @7
Pernos y Conexiones

Viga

0.3x0. 6m /\/"_“\

/ ﬁi_ii

12 Pernos (93")

VvV W Vv Columna C2
/ ou 0.20x0.50m
Pin de conexnon i 024
: <7
\‘«y o014
Disipador viscoso / //J '
(110Kip)

Figura 93.Disposicion de los Disipadores en su Instalacion en la estructura

Anexo N°19: Calculo de los Espectro de Disefio Segun la Norma E030
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Figura 94.Calculo de los espectros de Disefio Noma E030

Fuente: Propia

T C ZUCS/R
0 2.5 0.196875
0.02 2.5 0.196875
0.04 2.5 0.196875
0.06 2.5 0.196875
0.08 2.5 0.196875
0.1 2.5 0.196875
0.12 2.5 0.196875
0.14 2.5 0.196875
0.16 2.5 0.196875
0.18 2.5 0.196875
0.2 2.5 0.196875
0.25 2.5 0.196875
0.3 2.5 0.196875
0.35 2.5 0.196875
04 2.5 0.196875
0.45 2.5 0.196875
0.5 2.5 0.196875
0.55 2.5 0.196875
0.6 2.5 0.196875
0.65 2307692 0.18173077
0.7 2.142857 0.16875
0.75 2 0.1575
0.8 1.875 0.14765625
0.85 1.764706 0.13897059
0.9 1.666667 0.13125
0.95 1.578947 0.12434211
1 15 0.118125
1.6 0.9375  0.07382813
2 0.75 0.0590625
2.5 0.48 0.0378
3 0.333333 0.02625
4 0.1875  0.01476563
5 0.12 0.00945
6 0.083333  0.0065625
7 0.061224 0.00482143
8 0.046875 0.00369141
9 0.037037 0.00291667
10 0.03 0.0023625

Anexo N°20: Predimensionamiento de losa Aligerada en una direccion

TeTe C=25

Tex<T=T,

T AL
C=25 (T)

<021 c=1+1{5]
I

T>Ti C=25- (“‘Tf‘]

ZONA
4 045
3 3 035
= 2 025
E3 1 010

Predimensionamiento de los elementos estructurales
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Célculo de losa Aligerada en una direccion.

Eje Luz H=Ln/25 (Losas aligeradas en una
(Mas corto) (entre ejes) direccion)
1-2 6.5-0.50 = 6m 6/25=0.24m» 0.25m
Donde:

H: Peralte de la Losa

Ln: Luz efectiva

Espesor de la Losa en funcién a la luz efectiva

Ln ESPESOR DE LADRILLO
LOSA

4m 17 cm 12 cm
5m 20 cm 15 cm
6 m 25 cm 20 cm
7m 30 cm 25 cm

Se muestra el peso unitario de la losa en una sola direccidn de concreto armado con

viguetas de 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes.

ESPESOR DEL ESPESOR DE LOSA PESO PROPIO
ALIGERADO (m) SUPERIOR EN METROS kPa (kgf/m2)

0.17 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
030 0.05 42 (420)

En resumen, para la presente investigacion se utilizara una losa aligerada de 0.25m de

peralte cuya carga de disefio es de 350 Kgf/m2.
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Anexo N°21: Calculo de vigas Principales (VP)

DISENO DE REFUERZO EN VIGAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

Ancho b (cm)= 30 Recubrimiento (cm)= 4
Altura h (cm)= 60 @ del Estribo= 3/8" I,U @ estribo
PROPIEDADES DE LA VIGA L
Momento Ultimo (Tn.m)= 20
Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kg/cm?)= 210 h d
Fluencia del acero fy (kg/cm?)= 4200
Tipo de Zona= Sismica -
Factor de reduccidon (@)= 0.9 FT'
Médulo de Elasticidad del acero (kg/cm?)=| 2000000

RESULTADOS INICIALES
peralte efectivo d (cm)=| 54.2861067
Bl= 0.85
pb= 0.02125
| . a (cm)=| 8.27502362
" As(cm?)=| 10.5506551
p=| 0.00647843
pmax.= 0.010625
pmin.=| 0.00333333
As max. (cm?)=| 17.3036965
As min. (cm?)=| 5.42861067
EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) No utilizar Acero Minimo

ENTOMCES: As (cm?)=| 10.5506551|<===RESULTADO

DISTRIBUYENDO EL REFUERZO DE ACERO
s [Tlofw =
: ol H

]

]

As® (cm?) = 5@5/8" + 201/2" = 12.43cm?

As<As® (conforme)
VERIFICANDO EL REQUERIMIENTO DE LA CUANTIA CON EL ACERO DISTRIBUIDO
Determinando la nueva cuantia:

p= 0.0076325 M _pous
verificando el tipo de falla con la nueva cuantia:
p<pb (falla ductil) 201 0.60
verificando si cumple la cuantia maxima: |
p<pman (cumple) 108 L 205/8"
verificando si cumple la cuantia minima: s
pmin<p (cumple) 7] @3/8" ; 1@.05, 6@.10, 5@.15, 110.@.20
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Anexo N°22: Calculo de acero en vigas Secundarias (VS)

DISENO DE REFUERZO EN VIGAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

Ancho b {cm)= 25 Recubrimiento (cm)= 4
Altura h (cm)= 45 @ del Estribo= 3/8" /0@ estribo
PROPIEDADES DE LA VIGA L
Momento Ultimo (Tn.m)= 13.5
Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (ke/cm?)= 210 h d
Fluencia del acero fy (kg/cm?)= 4200
Tipo de Zona= Sismica -
Factor de reducciéon (@)= 0.9 FT'|
Maodulo de Elasticidad del acero (kg/fcm?)=| 2000000

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)=| 39.2922348
Bl= 0.85

pb= 0.02125

a (cm)=| 9.76917925

As (cm?)=| 10.379753

p=| 0.01056672

pmax.= 0.010625

pmin.=| 0.00333333

As max. (cm?)=| 10.4369999

As min. (cm?)=|  3.2743529

EL ACERO FLUYE (FALLA DUCTIL) Mo utilizar Acero Minimo

ENTONCES: As (cm?)=| 10.379753|<===RESULTADO

DISTRIBUYENDO EL REFUERZO DE ACERO

3

o [T 00 5
R

0
As® (cm?) = 4@5/8" + 2(91,/2" = 10.45cm?

As<As® (conforme)

VERIFICANDO EL REQUERIMIENTO DE LA CUANTIA CON EL ACERO DISTRIBUIDO

Determinando la nueva cuantia:

1@ 3/8"

0.01063909

p= 2 ¢ 5/8" //,,{i’,
verificando el tipo de falla con la nueva cuantia: 212 0.45
p<pb (falla ductil)
20 5/8° _——

verificando si cumple la cuantia maxima:

pmax<p (no cumple, El acero distribuido sobre pasa po mucho al calculado) - ¢

verificando si cumple la cuantia minima:
) ] @3/8" ; 1@.05, 6@.10, 5@.15, 1t0.@.20
pmin<p (cumple)
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Anexo N°23: Calculo de estribos en vigas VP y VS
DISENO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGUN ACI 318-05
INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR ANALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CS1 SAP2000/ETABS

217 m 217 m 217 m
Ln/3 Ln/3 t Ln/3
[ 2n | 2-h !
| 2 T
I 1 t[ [
I 1
ey 13-4 y-4—--4+r--frr-4—-49——2-rt+1+t4--t4dkHH14HHHH -4 -4 = =
1 1 | J
| I
' i i i
! =, I
- JJ| '\0,05 —KSO 10.00 cm S 21.00cm T\S::- 10.00 cm i l‘, -
1 [}
| 1
| Ln 1
B.50 m

Acero por corte (estribos) separaciones mdximas segin ACI 318 (21.3.3.2)

dja
Tramo de confinamienta "So" Snar = 24 - d, {estribo) & 30cm
8- Dy(barralongitudinal)
Tramo central "S" Stvy = 3-ve Siwg 23w
Smax =) 2 & 60cm 2 & 300m
2 4

Dimensiones de la viga

&0.00 cm 30.00 cm 400 cm 52.00 cm 650 m

Dimensiones de las barras

5]
Estribo 3/8 0.953 cm
Barra long. 3/4 1.905cm

Separaciones Normativas

2-h Ln/2
confina. dfa 24-de 3.Db

Separaciones segun andlisis estructural

ler tercio de viga

p' Segun

Analisisen  Separacidn Calc e
Def
cmfcm
3/8 0.710cm 3 0.200 10.00 cm 10.00 cm
Colocar 1@3/8 @ 10cm
Tramo central
p' Segiin -
Analisis en Separacion Calc Separacion
Def
cm/fcm
3/8 0.710cm 3 0.100 2100 cm 2100 cm_ |Se Esta tomando di2
Colocar 183/8 @ 21cm

Ultimo tercio de viga

p' Segin CUADRO DE ESTRIBOS

Analisisen  Separacion Calc SEP‘ED::iﬁﬂ
— ‘T'PO ] @ ESPACIAMIENTO
3/8 0.710cm 3 0.210 10,00 cm 10.00 cm ‘ 1 3/8" 1@.05, 4@.10, 3@.15, rto.@.zo‘
| Colocar 1@3/8 @ 10cm

Fuente: Propia
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Anexo N°24: Calculo de columnas C1y C2

Tabla N° 53.Columnas Centrales, bordes y esquineras.

CARGA  AREA AREA "a" "p" _

I. P (k F DISEN
Co Kg/cm2 TRIB (ke) Factor o em2 co.  coL  PISENO
Esquinera 1000 10.56 m2 10563 0.35 1149.71  35.00 35.00 35X35
Borde 1000 22.75m2 22750 0.25 3466.67 60.00 60.00 60X 60
Central 1000 4550 m2 45500 0.45 3851.85 65.00 65.00 65X65

Fuente: Propia

Se realiz6 las comprobaciones por el método de inercia para Pre-dimensionar y

homogenizar las columnas en dos tipos C1y C2.

PREDIMENCIONAMIENTO POR INERCIA
CONDICION "SI CUMPLE"

Ic/Iv>1.2

Tabla N° 54.Columnas método de Inercia

PRE-DIMENSIONAMIENTO POR INERCIA

COLUMNA VIGA

TIPO P.D(cm) InerciaC.(m4) CONDICION TIPO P.d(cm) Inerciav. (m4)

VP 30 X 60 540000.00
C1 55 x50 572916.6667 Ic>Iv

VS 30 X 55 415937.50
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PREDIMENSIONADO DE ACERO EN COLUMNAS - BARRAS LONGITUDINALES ACI 318-05

PARA INICIAR Y REVISAR DISENOS DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADQ CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

COLUMNA C1

Cuantias minimas y maximas para refuerzo en columnas

B

Refuerzo
en caras

/

a CALCULO ACERO .Ocm ASpmare = 0,025a -t 51 F < 280
t 65.00 cm ASpm 2 001la-1
FY 4200
ASMIN 42.25 cm?
#barras @ Area
Esquinas 4 1 20.28 cm?
Caras 8 3/4 22.80 cm? -—
Area total en Barras 43,08 cm?” [ol 4}
Porcentaje seleccionado 1.02% [l 41}
Usar en las esquinas 4@1/1

Usar en las caras 8@3/4

Refuerzo en
esquinas

7
==

| .
a
COLUMNA C2 S _
Cuantias minimas y maximas para refuerzo en columnas
CALCULO ACERO MINIMO .
| CALCULO ACERO MINIMO _ | AS.. = 00250 - £5i E! < 280
a 50.00 cm
t 55.00 cm ASpm 2 001a -t
Refuerzo
FY 4200
ASMIN 27.50 cm? [ en caras
Comprobacién por arreglo .
#tbarras @ Area
Esquinas 4 3/4 11.40 cm?
Caras 2 3/4 22.80 cm? -— Refuerzo en
Area total en Barras 34.20 cm? [o[:¢}] esqu Inas
Porcentaje seleccionado 1.24% [e1¢}] e
Usar en las esquinas 403/4 :&

Usar en las caras 83/4

ESCALA 125

0.50
] @3/8" ; 1@.05, 10@.10, 15@.15, rto.@ 20

1 S

COLUMNAS

0.65
- 1@.05, 10@.10, 15@.15, rto.@.20

) o
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Anexo N°25: Calculo de estribos para columnas C1y C2

DISENO DE ACERO POR CORTANTE - ESTRIBOS SEGUN ACI 318-05

UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS POR AMALISIS ESTRUCTURAL CON SOFTWARE CSI SAP2000/ETABS

Acero por corte (estribos) separaciones maximas segin ACI 318 (21.3.3.2)

3/8 0.710 cm 3 0.200 10.00 cm 10.00 cm

1

Colocar 1633/8 @ 10cm

3/8"

1@.05, 10@.10, 15@.15, 1t0.@.20 |
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df4 °
- - _— ol i P z o
Tramo de confinamiento "So" Smar = 24 - d, (estribo) 0 30cm i
8- Dy(barralongitudinal) . l .
|
Stvy, <3-v, Siv, =341 __%““TI“"“%""
LI H LA |
Tramo central "S" H c H F . : J
5?."'.&2‘ : & ] & ] ;
— 0 60cm — 0 30cm ;
2 4 |
| E
. . . £ = ; §
Dimensiones de la viga g L | =
Ll :‘Ej : —
4 =]
65.00 cm 65.00 cm 4.00 cm 57.00 cm 3.00m : },,B“
- " ;
Dimensiones de las barras 4 !
@ | 5
| =)
. g
Estribo 3/8 0.953 cm ! d
Barra long. 3/4 1.905 cm E i
8_ Q | w =
= 5 | V -
Separaciones Normativas N !
| |
N So
Zh Ln/f3 I
confina. I
|
1L.00m| 14.25cm 28.00 cm 14.00 cm T
=N
Separaciones segin andlisis estructural | S
£ ! o
- - (4] L
ler tercio de viga . g ?% | -
. e Slelgun > Separacion - = T
Estribo Analisis en Separacion Calc Def o :
L=
cm/cm T o
3/8 0.710cm E 0.200 10.00cm | 10.00cm : _°
Colocar 103 /8 @ 10cm f y
Tramo central
p' Segin S -
Analisis en Separacion Calc SrEELE
Def
cmj/fcm
3/a 0.710cm 3 0.100 21.00 cm 21.00 cm  |Se Esta tomando d/2 |
Colocar 133/8 @ 21cm
Ultimo tercio de viga
o' Segin Separacion
Analisis en Separacion Calc
em/em - Def CUADRO DE ESTRIBOS
‘TIPO E@ﬂ (%] ESPACIAMIENTO ‘

3.00 m
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Anexo N°26: Calculo de Muros estructurales / Placasenel eje X & Y
— Placa Horizontal:

Tabla N° 55.Propiedades de las placas

CALCULOS UND
A: \ 1.0500 m2
IT: \ 0.01699 m4
E \ 1.0375 m4
S: \ 0.7500 m2

Fuente: Propia

Tabla N° 56.Elementos de confinamiento

CALCULOS UND
A: \ 0.4000 m2
E \ 0.0024 m4
S2 \ 0.1500 m2

Fuente: Propia
— Placa Vertical:

Tabla N° 57.Propiedades de las placas

CALCULOS UND
A: \ 0.7975 m2
IT: \ 0.0147 m4
E \ 0.6311 m4
S: \ 0.7425 m2

Fuente: Propia

Tabla N° 58.Elementos de confinamiento

CALCULOS UND
A: \ 0.4150 m2
E \ 0.0055 m4
S: \ 0.1650 m2

Fuente: Propia
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MUROS DE CORTE DE CONCRETO ARMADO

DATOS DE ENTRADA:
Modificar solo celdas sombreadas

Fropiedades de concreto Altura total del muro:

He' 267 m
b 1
fir= 210 kgfem
fy - 4200 kgﬁ:n‘lE Altura de entrepiso:
hm=. 33 m
Junta de construccién: No Rugosa
Sistema Sismorresistente Esheltez del muro de corte
HiL= 1068
H=‘|I ] Clasificacion: Muro esbelto

Cuantios minimas de refuerzo en el alma

{Segun Art. 11.10.10)
Esp. Horizontal:

p horizontal p vertical Esp. Vertical:
Colocada  0.0057 0.0057
Minima  0.0025 0.0025

Separacion max. del refuerzo en el alma

Datos de fa edificacion
Coef. de reduccion
P . |

de fuerzas sismicas &

sdmplificar
cortante? T No

Esquema:

Resistencio ol Corte por friccion (gVnl):
| -
Aow= 6250 cm’
T = 0.6

Espesor minimo del alma

40 ¢m b= 150 ¢m

40 ¢m

VERIFICACION DE NECESIDAD DE BORDES CONFINADOS

PARA MUROS CONTINUGS EN TODA SU ALTURA
(5i cumpie con Art. 21.9.7.4)

Altura total del mure hms= 26,7 m
Longitud total del muro  Im= 250 cm - tm
Desplazamiento lateral fu= 015188 m 600 (S ! hnr)

com 73 tm

Niicleo 1

Eje neutro calculado = 12299 =T73cm

5i requiere nicleo confinado

Niicleo 2

Eje neutro calculade o= 8598 >73cm

Si requiere niclen confinado

Ejes neutro minimo para confinar bordes:

Carga axial aplicada para el calculo del gje neutro
hl
Pu= 50704t

Altura min. del elemento confinado de borde:
Hn= 250 m
a partir de la cimentacion
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le— 250cm —3

[y T i 5

W3

AL - As colocado:

Refuerzo en el Alma

7 NUCLEO 1
Ref. Longitudinal

Estribos

4 p3/4" #3/8" @ 15.9cm

19.36 cm’

{Usar 2 capas)

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

MN* de Capas: 2
250.0 cm My Vertical: g3/8" @ 10.0 cm
- Harizontal: g3/8" @ 10.0 cm
250ecm —
[0 UsarMicleos Personalizados
7|r NUCLEO 2
Ref Longitudinal Estribos
30.0cm ] 4 p3fq" @3/8" @ 15.9cm
¥ l " As colocado: 19.36 cm® Estado:
ft— 250m —> Corte
Resistencio o la Troccion diogonal (§Vn2):
b - bl
Aow= 6250 cm” V= 4B.00 t
ac= 0.53 Vs= 14910 t
|
AT I 200.16 t
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Anexo N°27: Calculo y disefio de Zapatas

Tabla N° 59.Zapatas Dimensiones

ZAPATA AT (M2) P.SERV.(KG) AC (CM2) B L D

Z-1 10.56 m2 84504 35210 1900 1900 100
z-2 21.13m2 169000 70417 2700 2700 100
Z-3 21.94m2 175504 73127 2750 2750 100
Z-4 22.75m2 182000 75833 280.0  280.0 100
Z-5 43.88m2 351000 146250 385.0 3850 100
Z-6 4550m2 364000 151667 390.0  390.0 100

Fuente: Propia

Tabla N° 60.Verifiacion de Cortantes

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Vud Ve VvC CONDICION
57429 448798 454305 OK
116200 637765 860788 OK
122704 649576 860788 OK
90125 661386 1115836 OK
285375 909406 956431 OK
266800 921217 1147717 OK

Fuente: Propia

Acero paralelo a la direccion X Acero paralelo a la direccion y
27@3/4" @0.14 A's=27@3/4" @0.14
As=27@3/14"@0.14

3.90 m
A's=27 @ 3/4" @ 0.14

0.9

3.90m

27¢93/24" @0.14

3.90 m
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DISENO DE LA ZAPATA Z-1

DATOS DE LA ZAPATA: PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
Carga Admisible: 3.00 kg/cm? f'c= 210 kg/cm?
Carga Muerta (Pm): 280.00 Tn fy= 4200 kg/cm?
Carga Viva (Pv): 95.00 Tn

Carga de sismo (Ps): 185.00Tn LA DIMENSION DE LA COLUMNA ES DE: 65 x 65

PROCESO DE CALCULO
Carga puntual de servicio (PS1 =Pm + Pv +Ps ) =280 Tn + 95Tn + 185Tn =560 Tn
Carga puntual de servicio (PS2 =Pm +Pv ) =280Tn+95Tn=375Tn

DIMENSIONES DE LA ZAPATA
R N vy o
ps2 (xlgo 06"; 575’:2; 5 e o { Ly= 3.90 2
= - = - = 13.25 f'n2 =
q Adm 3x10

DETERMINANDO LA CARGA PUNTUAL ULTIMA
Pu=14xPm+17xPv=14x280+17x95=5535Tn

Pu=125x(Pm+Pv)+Ps=125x (280 + 95) + 185 = 653.75Tn
Pu=0.9 x( Pm) + Ps = 0.9 x (280) + 185 = 437Tn
DETERMINANDO LA CARGA ULTIMA

Tomar el Mayor:
Pu =653.750 Tn

Pu 653.75

o : = 42982 Tn/m?
- 39x39 AR T

DISENO POR PUNZONAMIENTO:
Pu — Acx Qu = 0.85(1.06 Wf'c x (bo)xd
653.75-(d + 65)x(d + 65)x42.982=0.85x1.06 v210x10x(4d+2x65+2x65 |xd
d= 0.77m
Aproximamos el peralte (h) igual a 0.9m entonces considerando el recubrimiento y el diametro del Acero;
dseraiguala0.8lm
VERIFICANDO POR CORTE:
053 xv210x10x0.81 x3.9=24291Tn
42982 x3.9(1.63-0.81)
0.85

Vc=053vfc x Bxd=

% QuxBx(m-—d) _

= 5 =
Ve > Vu (Cumple)

MOMENTO ULTIMO:

Qum*B 42982 x1.625*x3.9

Mu = = =
. 2 2

Vu

=160.540 Tn

221324 Tn.m

DETERMINANDO EL REFUERZO:
a (cm) As (cm?)
16.22 a0.22

Mu
Oy (d—3)

As

fy As

4 =—
0BS5S f'ch

4.84
449
448
448

7442
74.26
7425
74.23

DETERMINANDO EL REFUERZO MINIMD:
As min = 0.0018 x 81.1 x 330 = 56.93 cm?®
Tomamos:  As= 74.25cm?
5= 14 cm
7@ 3/4a" @014

GRUPO EDIFIC
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CALCULO DE REFUERZO EN OTRA DIRECCION

ﬂ'5=A5u _ 74.25x 39 T —
Ly 39

5= 14 cm
As=270 3/4" @ 0.14

PLANTA DE LA ZAPATA Z-1

&
E “----{'
®
!----.\
As=27T@ 34" @0.14
L
27@3/4" @0.14 3530 m

DETALLE DE LA ZAPATA Z-1
DETALLE DE LA ZAPATA Z2-1

0.90 m

IT@ 34" @014 3590 m

GRUPO EDIFIC
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Anexo N°28: Hoja técnica de los disipadores

%

>

{Eé]\y[l@ [~ devices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES

CLEVIS —- BASE PLATE CONFIGURATION, METRIC UNITS

NOTE:

I - -:. - 7 VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM £50 TO 2900 mm.
o - FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
N E THAM STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
& S iy FULL SEHERICAL FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPIGTED CHANGES
T rADIUS, / BEARING BORE THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER £1 mm OF STROKE
. J
EXAMPLE:1000kN=100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
O Ot SHEVE 1000 kN + 150 mm STROKE. 150-100= 50, 50°5=250
IBTH 1048+250 = 1298 mm MID-STROKE LENGTH
| N BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
o O O - - CLE:"S CYLINDER DIAMETER DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
EIEVE RIEEIES PLATE _| DEVICES FOR STROKE OVER £300 mm AND/OR FOR FORCE
- - < THICKMNESS ‘J‘ CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
THICKNESS - MID-STROKE LENGTH
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FoRCE |pEvices | BEARING | crpnue |sTrome | SLEVIS cLEwis | CLEVIS| BEARING |cvyypeER |WEIGHT | A" B | Oy PLATE
BORE THICKNESS DEPTH | THICKNESS C* (mm) THICKNESS
(kN) | MODEL | oot o | LENGTH | (mm) (mm} WIDTH mm) mm) DIAMETER |  (kg) (mm) | (mm) (mm) mm)
NUMBER mm| {mim) {mim) {mmj)
250 | 71z 38.10 787 75 43 100 83 = 114 a4 i78:3 | 127425 t 206225 | 38+76
500 | 17130 5080 987 +100 55 127 102 a4 150 56 282:3_| 203425 i 31825 | 38:76
750 17140 5715 1016 +100 59 155 129 50 184 168 343+3 254+ 25 127+.25 28T+ 25 61+ 76
1000 17150 69.85 1048 100 71 185 150 [:3] 210 254 41923 318+.25 150+.25 | 31.8:+.25 76£1.5
1500 | 17160 76.20 1105 =100 77 205 162 o7 241 306 | 43223 | 330£.25 | 165:25 | 349+25 | 7615
2000 17170 8890 1346 £125 a1 230 191 78 288 §00 45723 343+.25 | 171.62.25 | 38.1+£.25 102+1.5
3000 17180 101.60 1441 1125 117 290 203 89 350 800 508:3 406+.25 203+.25 | 41.4+.25 102+1.5
2000 | 17190 127.00 1645 125 1a2 325 273 111 az5 1088 - - = - =
6500 | 17200 152.40 17852 1125 154 350 305 121 515 1930
8000 17210 177.80 1867 +125 178 415 317 135 565 2625
1 DENGTES 4 HOLE PATTERN, MEANING NO GENTER HOLES
** CONSULT FACTORY FOR DIMENSIONS
Figura 95.Hoja técnica de los Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 1
NOTE:

FULL RADIUS
2PLACES

SPHERICAL BEARING BORE
2PLACES

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 $ mm PER £1 mm OF STROKE.

EXAMPLE:1000 kNt 100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
1000kN2150mm STROKE, 150-100=50, 50°5=250
1048+250% 1298mm MID-STROKE LENGTH

—— BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
-l CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
T e ACS DEVICES FOR STROKE OVER £300mm ANDIOR FOR FORCE
2 PLACES MID-STROKE LENGTH CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
SPHERICAL
TAYLOR MID. MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES | BEARING | crooke | STROKE | . CLEVIS | BEARING | e pvpe™ | CLEVIS | cy)iNDER | wEIGHT
000 | MODEL | o 20RE | Lenom | (mm | TWCKNESS | THCKNESS | (T | oEPTH | GIUGTEL | Vi)
numaeR | ° (mem) (mm) (mm) ey | ™ )
| i | 2840 o7 | 17 @ n 0 ® I T
%0 | 17130 | 5080 | 1067 | 100 [ ) | 02 150 82
750 17140 57.15 1194 4100 59 50 155 129 184 136
000 | 1710 | 6985 | 1238 | =100 7 61 W | 150 | 2m0 193
1500 17160 76.20 1315 1100 I 67 205 162 41 250
2000 | 1770 | 8890 | 1575 | 1125 o 78 2% | 285 08
3000 | 17180 | 10160 | 1575 | 125 | taamv & 2506 | 210 | 3% 705
4000 17190 127.00 1830 4125 142 m 325 210 425 1202
6500 17200 152.40 2134 125 154 21 350 305 515 1850
3000 | 17210 | e | 2a2 | 4125 76 1% a5 | o %5 | 240

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END.

Figura 96.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 2
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o {E@\yﬂ@ﬁadwices inc.

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

NOTE:
VARKAIS STROKES ARE AVAILADLE, FROM +2 TO $35 IN
FULL RADI! SOLIETN . AAD TORCE CAPACITY MAY NII° REDIICED FOR 51
e\ - SPHERICAL BEARING BORE _ v INDER DIAMETER LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TADLE. ANY
[ 2 PLACES STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
{ VERSION DEPICTED CHANGES THE MSDS 1ROKE
LENCTH BY 6 IN. PER 11 N, OF STROKE
CLEVIS A
WIDTH EXAMPLE: 220 Ki's4 IN STROKE, MID-S TROKE LG 1S 48.75
-~ 220 KIP £6 INCHES STROKE, 6.4-2, 26-10
2PLACES 40.75+10 - 50 75 INCHES MID STROKE LENGTH
' { BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
——CLEVES CLEVIS DEPTH DESIRCD STROKE LENGTIHS INCRIASE CONSULT
THICKNESS T 2PLACES TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER #12 INCHES
2 PLACES MID-STROKE LENGTH- ANLVOR FOR FORCE CAPACITIES FOR 5 T1IROKE LONGER
. THAN LISTED IN TAMLE
Tavion | SCEERNG | e CLEVIS CLEVIS
PFONCE = DEVICES BORE STROKE | STROKE | plotice. | rckngss | CLEVIS | Sppyy | CYUNDER | WEIGHT
{KIP) | MODEL | o Su o | LENGTH | (N} ) ey wioTH | BLLH | DIAMETER | (L8)
NUMBER =) (IN) {IN) (IN)
) 17120 150 ETRE) X 167 131 [ 374 % )
10 | 17130 2.00 4200 14 216 176 & 4.00 o4 180
165 | 17140 220 47.00 24 2N 197 6 5.10 T 200
220 | TS0 | 270 | 4875 # 278 | 240 TR | 568 8% | 428
300 17160 300 5175 +4 202 262 ] 6.08 9% 550
440 1170 350 62 00 15 556 306 9 750 1% )
[0 17180 4.00 62.00 15 55604 60" 350 I | 825 13% 1650
<00 17190 5.00 74.00 16 608 438 12% 8.25 16% x50
4% | 17200 G 00 n4 00 +5 06 473 1% 1200 0% 4100
100N 17210 7 00 [ED) +5 700 525 6% 12 50 7% 5200

*OCNOTES MODEL WITH DIFTTRENT G EVIS SIZ05 ON FACH PND
MADE IN USA

Figura 97.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 3

Table 10-7. Modeling Parameters and Numerical Accopmneo Criterla for Nonl Pi d: Relinforced Concrete Beams

Modeling Parameters” Accoptance Criteria®

Residual Plastic Rotations Angle (radians)
Plastic Rotations Angle Strength
(radians) Ratio Parformance Lavel
AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS

Conditions " b © o LS cp
Condition i. Beams controlled by flexure®
p-p’ Transverse v N

Pow reinforcement” b,(;:/‘T,:
=00 [ 1 <3(025) 0025 0,05 02 0.010 0.025 0.08
<00 o 26 (0.5) 002 0.04 02 0005 002 0
205 o S50.25) 002 0nos 02 0005 002 003
20.5 o 26 (0.5) 001s 002 02 0005 0015 002
=00 NC <3(0.25) 002 003 0.2 0.005 0.02 0.03
=0.0 NC 26 (0.5) 0.01 0,015 0.2 0.0015 0.01 0.015
205 NC =3 (0.25) 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.015
=05 NC 26 (0.5) 0005 0.01 02 00015 0.005 001
Condition ii. Beams controlled by shear”
Stirrup spacing < d/2 0.0030 002 0.2 00015 001 002
Stirmup spacing > d/2 0.000) 0o 0.2 00015 0.005 00l
Condition ui. Beams controlled by madequate development or sph along the span®
Stirrup spacing < o/2 0.0030 0.02 0.0 00018 0.01 0.02
Stirrup spacing > d/2 00030 0.01 0.0 00015 0.005 001
Condition iv. Beams controlled by inadequate embedment into beam—column joimt*
0015 0.03 0.2 0.01 0.02 0.03

NOTE: £ Ivin ® (MPa) units

“Values between those listed in the table should be determined by linear interpolation

'\\Iu-w more than one of conditions 1, ik, G, and v occour for a given component, use the minimum appropriate numencal value from the |.|hl.
and “NC™ are al l\hn:\n.mnns for conforming and nonconforming transverse reinforcement, respectively. Tramsverse reinforceme
the flexural plastic b hoops are space < d/3, and i1 for components of mode and high ductility demand, the streng
(Vo) is an least 374 l e e 1 shear, Otherwise, the tmnsverse reinforcement is considered nonconforming

“Vis the design shear force from NSP or NDP.

Fuente: ASCE 41-13.

Figura 99.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 4
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Table 10-8. Modeling Paramaters and Numerical Acceplance Criteria for Nonlinear Procedures—Rainforced Concrete Columns

Madeling Paramebers” Accaplanes Criterin’

Rasidusl Flastic Rotations Angle (radians}
Plastic Ratations Angle Strength
(radians) Ratio Performance Level
AMERICAM SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS
Conditisns & ] € [[+] LS cp
Conditson 1.%
P _ A
A P b
=N LR D35 R 2 LEXE V] 045 LELE
=G LR ) LEX L] oo (LX) LEXL V] LHFY LR LN
E=1N] =0} (H12 0027 (034 2 LU iR 0027 034
=6 =002 0,005 (0005 0.0 (N2 LN (L0N5
Conedition ii.”
P A, Vo
~1 pE ]
AL bs b1
L= N e LR =3 i0.25) 032 (0. 00 mr (WIS L5 D00
=i 1 TN = i0.5) 0025 .00 0 LS 0045 D00
= LN e =3 10.25) A¥1 o (L)) (UL VK] LR DAV
=6 2L 26 (0.5) DANs 0D (L] XL IE] XL AR
=1 =R s =3 10.25) a2 o2 2 LEXE V] [EXINE] 02
=01 EL R il 26 (0.5) 000 0,0 02 (XL IE ] (LS (A
=ik =S =3 ((L.25) 0 [LRIE LA LLX Via) (LS L
=i <(LINHIS =t (1L5) Ak .0 LLE}] LLEL) 0L LEXV]
Condition iil.*
L = A,
A box
=il >N (1K1} 00,060 i [1X1] (045 [IXL ]
LR L ) A (LHLL LX) LLEL) (L7 LEXCAE)
=il 0005 04y LN L LLRY) LEEL) (LHS L
= LN SLO0S 0 0.0 (LRY] (111 0 0

Fuente: ASCE41-13.
Figura 100.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 5

DIMENSIONS AND SECTION
O PROPERTIES OF ROUND HSS

Nominal Size Torsional  Torsional
Weight | Wall Cross Stiffness ~ Shear Surface
Outside Wall per | Thickness Sectional Constant  Constant Area
Diameter Fool | D Area | S ! 4 J ¢ Per Foot
in, in. Ib. in. in2 in? in? in. in? in4 in3 2
7625 x 0315 | 2006 0.349 218 798 529 139 258 185 106 78 200
0328 | 2559 0.305 25.0 701 471 123 259 164 941 4.7 200
0125 10.02 0.116 65.7 274 193 5.06 266 6.54 386 101 200
7500 x 0500 | 3742 0.465 16.1 103 639 170 249 20 128 341 19
0.375 28.56 0.349 15 784 502 134 253 179 100 268 1.96
0.312 297 0.291 258 6.59 429 114 255 15.1 838 229 1.96
0250 | 19.38 0233 322 532 352 937 257 123 703 18.7 1.9
0,188 1470 0174 431 400 269 117 259 93 538 143 1.9
7000 x 0500 | 474 0.465 15.1 955 512 146 232 199 102 23 1.83
03715 | 2656 0.349 201 729 404 116 235 155 809 21 183
0312 23 0291 4.1 6.13 6 988 237 13.1 69.1 19.8 1.83
0.250 18.04 0233 300 495 284 81 239 107 56.8 16.2 183
0.188 1369 0174 402 31 2.7 621 241 8N 435 124 1.83
0125 919 0.116 60.3 251 149 425 243 550 27 8.49 183
Otinlano Vasquez Jeyson Bryan Pag. 165

Figura 101.Hoja técnica Disipadores de Fluido Viscoso TABLA 6

Fuente: Taylor Devices
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Anexo N°29: Ubicacion Zona Sismica

Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

REGION
(DPTO.)

PROVINCIA

DISTRITO

AMBITO

LA LIBERTAD

OTUZCO

AGALLPAMPA

CHARAT

HUARANCHAL

LA CUESTA

MACHE

OTUZCO

PARANDAY

SALPO

SINSICAP

LISOLIL

TODOS LOS
DISTRITOS

CHEPEN

CHEPEN

PACANGA

PUEBLO NUEWO

TODOS LOS
DISTRITOS

ASCOPE

ASCOPE

CASA GRANDE

CHICAMA

CHOCOPE

MAGDALENA DE CAD

PALIAN

RAZURI

SANTIAGO DE CAD

TODOS LOS
DISTRITOS

PACASMAYD

GUADALUPE

JEQUETEPEQLUE

PACASMAYD

SAM JOSE

SAN PEDRO DE LLOC

TODOS LOS
DISTRITOS

TRUNLLO

EL PORVEMIR

FLOREMCIA DE MORA

HUANCHACO

LA ESPFERAMNZA

LAREDO

MOCHE

POROTO

SALAVERRY

SIMBAL

TRUJILLO

VICTOR LARCO
HERRERA

TODOS LOS
DISTRITOS

VIR(

CHAD

GUADALUPITO

VIRU

TODOS LOS
DISTRITOS

Fuente: Norma E030

Principe Quifiones Anthony Patrick

Pag. 189




4

h{ UNIVERSIDAD Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
4 PRIVADA DEL NORTE - - - g -y . .-
sismico de una edificacion aporticada, Trujillo 2020

Anexo N°30: Calculo de la Participacion de Masa Sin Disipadores Sap2000 V.20

Tabla N° 61.Participacion de Masa Sin Disipadores

PARTICIPACION DE MASA SIN DISIPADORES

Numero de Periodo Sumatoria "' X" Sumatoria ""Y""
Modos Sec
1 1.320313 0.039823 0.691901
2 0.986702 0.756968 0.728003
3 0.779672 0.76041 0.731708
4 0.36318 0.771467 0.862387
5 0.284799 0.895892 0.881747
6 0.207576 0.896061 0.882387
7 0.173137 0.905815 0.932726
8 0.142543 0.951768 0.944975
9 0.105552 0.957511 0.969914
10 0.098973 0.957591 0.97039
11 0.091814 0.979191 0.975915
12 0.074639 0.981503 0.988136
13 0.069494 0.981503 0.988136
14 0.069267 0.981503 0.988138
15 0.068873 0.987295 0.98942
16 0.068743 0.987309 0.989422
17 0.068468 0.988512 0.98959
18 0.068088 0.988517 0.989631
19 0.06711 0.98856 0.989631
20 0.065928 0.988563 0.989683
21 0.065473 0.988566 0.989714
22 0.064338 0.988567 0.989718
23 0.064241 0.991528 0.989768
24 0.064159 0.991539 0.98977

Fuente: Propia
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Anexo N°31: Calculo de la Participacion de Masa Con Disipadores Sap2000 V.20

Tabla N° 62.Participacion de Masa Con Disipadores

PARTICIPACION DE MASA CON DISIPADORES

NUmero de Modos Periodo Sumatoria " X" Sumatoria "'Y"
Sec
1 0.843296 0.117955 0.560522
2 0.685171 0.693507 0.678908
3 0.437114 0.695836 0.681939
4 0.19213 0.759637 0.795628
5 0.152137 0.880227 0.877396
6 0.094507 0.880913 0.878066
7 0.082689 0.911766 0.916313
8 0.069611 0.918041 0.925567
9 0.069452 0.918074 0.925611
10 0.069227 0.918393 0.925887
11 0.068866 0.918398 0.925909
12 0.067704 0.919951 0.92591
13 0.067579 0.919951 0.92591
14 0.066105 0.924934 0.931172
15 0.065745 0.924935 0.931173
16 0.065293 0.936492 0.934913
17 0.06431 0.936594 0.934987
18 0.064165 0.936628 0.935003
19 0.06401 0.936643 0.93501
20 0.063525 0.936648 0.935011
21 0.06351 0.936648 0.935011
22 0.063269 0.93677 0.936541
23 0.063018 0.936789 0.936542
24 0.06263 0.943857 0.941979

Fuente: Propia
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Anexo N°32: Calculo de las Fuerzas Internas Sap2000 V.20

Tabla N° 63.Fuerzas Internas Sin Disipador

Analisis Estatico Sin Disipador

F.INTERNA | SISMOX SISMOY
VMAX | 102.01 99.49
MMAX | 1582 152.49

Analisis Dinamico Sin Disipador

F.INTERNA | SISMOX SISMOY
VMAX . 138.94 108.48
MMAX | 2155 166.34

Fuente: Propia

Tabla N° 64.Fuerzas Internas Con Disipador

Analisis Estatico Con Disipador

F.INTERNA | SISMOX  SISMOY
VMAX . 54.64 46.54
MMAX . 84.84 67.51

Analisis Dinamico Con Disipador

F.INTERNA | SISMOX  SISMOY
VMAX . 57.77 59.98
MMAX 12119 92.55

Fuente: Propia
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Anexo N°33: Calculo de los Periodos Informético Sin Disipadores Sap2000 V.20

Tabla N° 65.eriodo En X

PERIODO INFORMATICO "X

N° PISOS P (Tn) F (Tn) Ax (mm) P*Ax2 F*Ax
1 608.67 26.46 1.5352 1434.60 40.63
2 510.77 39.25 2.6243 3517.65 103.01
3 510.77 56.29 3.6546 6821.91 205.74
4 510.77 73.34 4.5840 10732.78 336.18
5 510.77 90.38 5.3830 14800.27 486.52
6 510.77 107.43 6.0212 18517.89 646.83
7 510.77 124.47 6.4681 21368.98 805.08
8 455.99 126.34 6.6966 20448.50 846.01
97642.57 34040631.22
TX (seg) 0.2860
Fuente: Propia
Tabla N° 66.Periodo En'Y
PERIODO INFORMATICO "Y"
N° PISOS P (Tn) F (Tn) Ay (mm) P*Ay2 F*Ay
1 608.67 26.46 1.8756 2141.31 49.64
2 510.77 39.25 2.9798 4535.10 116.96
3 510.77 56.29 4.0520 8386.25 228.11
4 510.77 73.34 5.0170 12856.02 367.93
5 510.77 90.38 5.8467 17460.27 528.44
6 510.77 107.43 6.5096 21643.65 699.29
7 510.77 124.47 6.9736 24839.67 868.00
8 455.99 126.34 7.2123 23719.67 911.17
115581.95 36979169.50
TY (seg) 0.2986

Fuente: Propia
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Anexo N°34: Calculo de los Periodos Informético Con Disipadores Sap2000 V.20
Tabla N° 67.Periodo informatico

PERIODO INFORMATICO "X

N° PISOS P (Tn) F (Tn) Ax (mm) P*Ax2 F*Ax
1 608.67 26.46 0.151551 13.98 4.01
2 510.77 39.25 0.287663 42.27 11.29
3 510.77 56.29 0.415114 88.02 23.37
4 510.77 73.34 0.530159 143.56 38.88
5 510.77 90.38 0.629041 202.11 56.85
6 510.77 107.43 0.708005 256.04 76.06
7 510.77 124.47 0.763292 297.58 95.01
8 455.99 126.34 0.791187 285.44 99.96

1328.99 3977210.18
TX (seq) 0.0976

Fuente: Propia

Tabla N° 68.Periodo informético

PERIODO INFORMATICO "Y"

N° PISOS P (Tn) F (Tn) Ay (mm) P*Ay2 F*Ay
1 608.67 26.46 0.1542 14.47 4.08
2 510.77 39.25 0.2908 43.19 11.41
3 510.77 56.29 0.4188 89.60 23.58
4 510.77 73.34 0.5344 145.88 39.19
5 510.77 90.38 0.6338 205.15 57.28
6 510.77 107.43 0.7131 259.72 76.60
7 510.77 124.47 0.7686 301.75 95.67
8 455.99 126.34 0.7967 289.41 100.65

1349.17 4007038.06
TY (seg) 0.2986

Fuente: Propia
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Anexo N°35: Fuerzas Internas Sin Disipadores En SAP2000. Observacion experimental
donde se obtendran los datos numéricos de los desplazamientos maximos y fuerzas internas
producidas en la estructura.

Pt Obj: 93
Pt Elm: 93

U1 = 8.0656
U2 = 25695
U3 = 0063
R1= 00052
R2 = 00145
R3 = 4E-05

B Joint Displacements — O X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Joint Displacements. ~
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 u2 u3 R1 R2 R3
Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
] SISHMD X LinRespSpec Max 0 0 0 0 o
2 SISHO X LinRespSpec Max 3.170858 0.870976 0283825 0.000272 0.001077
3 SISHO X LinRespSpec Max 8.208045 2343181 0.518737 0.000386 0.001408
4 SISHD X LinRespSpec Max 13.950226 4105986 07158166 0.000433 0.001503
5 SISHMD X LinRespSpec Max 19.828487 5.883424 0.881293 0.000455 0.001472 0.000111
6 SISHO X LinRespSpec Max 25.298811 7.86625 1.004207 0.000481 0.001358
7 SISHO X LinRespSpec Max 30.146825 9687169 1.089412 0.000443 n.o01181
8 SISHD X LinRespSpec Max 34258811 11.413004 1.140306 0.000451 0.00102
9 SISHMD X LinRespSpec Max 37.537728 12.964926 1.160886 0.000258 0.000881
10 SISHO X LinRespSpec Max o o 0 0 o
" SISKO X LinRespSpec Max 3.144885 0.870976 0.240059 0.000326 o027
12 SISHD X LinRespSpec Max 8132843 2343181 0.435095 0.000442 0.001454
13 SISHO X LinRespSpec Max 13.84988 4.105966 0.597732 0.000498 0.001552
14 SISHO X LinRespSpec Max 19.614434 5.983424 0.725705 0.000523 0.001517 0.0001M
15 SISHD X LinRespSpec Max 25.008322 7.86625 0.8158802 0.000526 0.001388
1€ SISHD X LinR: Max 25782084 0687160 | 08320431 0000813
Record: [ec [[<| 1 [5][ > |orzss | AddTapes. | | Done

Figura 103.0bservacion Experimental Desplazamientos Maximos eje X
Fuente: Propia
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Pt Obj: 129
Pt Elm: 129
Ul= 34154
U2= 89613
Us= 0138
R1= 00184
R2 = .00061
R3 = 8E-05

m Joint Displacements - m} x
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Moted Joint Displacements. v
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 vz u3 R1
Text Text Text mm mm mm Radians Radians

» SISMO Y LinRespSpec Max o 0 o o 0

2z SISMO Y LinRespSpec Max 0.959751 2882117 0174073 0.000932 0.000322

3 SISMO Y LinRespSpec Max 2.434396 7az21881 0.320542 0.001335 0.0004

4 SISO Y LinRespSpec Max 3.89503 13.810748 0.447767 0.001458 0.000383

5 SISMO Y LinRespSpec Max 5.41288 20.0831 0.552648 0.001462 0.000361

[ SISMO Y LinRespSpec Max 6.60987 26013558 0833813 0.001394 0.000326

7 SISMO Y LinRespSpec Max 7.570688 ¥1.405068 0.691411 0.001255 0.00028

8 SISO Y LinRespSpec Max 8.305375 36.159554 0726814 0.00172 0.000281

9 SISMO Y LinRespSpec Max 8.819214 40.168824 0.741419 0.000674 0.000158

10 SISMO Y LinRespSpec Max o o o o o

1 SISMO Y LinRespSpec Max 1.133284 2.882m7 0.083708 0.00108% 0.000407

12 SISO Y LinRespSpec Max 2520353 7821831 0.114788 0.00150% 0.000513

13 SISMO Y LinRespSpec Max 4.872181 13.910746 0.156814 0.001851 0.000521

14 SISMO Y LinRespSpec Max BT1TTTS 20.09301 0189609 0.001853 0.000452

15 SISMO Y LinRespSpec Max 8.345405 26.013558 0.213635 0.001567 0.00045

16 SISMO Y Linf: Max 5714309 31402088 0290624 0001437  0.0004)
Record 1[5 ] |oraes Add Tables. .

Figura 104.0bservacion Experimental Desplazamientos Maximos eje Y

Fuente: Propia
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Figura 105.0bservacion Experimental Fuerzas Internas Cortantes Maximas.

Fuente: Propia
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Figura 106.0bservacion Experimental Fuerzas Internas Momentos M&ximos.

Fuente: Propia
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Anexo N°36: Fuerzas Internas Con Disipadores En SAP2000. Observacion experimental
donde se obtendran los datos numéricos de los desplazamientos maximos y fuerzas internas
producidas en la estructura.

Pt Obj: 27
PtElm: 27
U1= 23854
U2 = 13.8029
U3 = 9996
R1= 00024
R2 = 00077
R3= 0002

< Joint Displacements - m} ps

File View Edit Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted Joint Displacements |

Filter:

Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz2 us R1
Text Text Text mm mm mm Radians
» SISKMO X LinRespSpec Max o o o o

2 SISMO X LinRespSpec Max 1267585 0.82526 0.982084 0.00023
3 SISM0 X LinRespSpec Max 3185456 1.824584 1.878889% 0.00037
4 SISKMO X LinRespSpec Max 6.002952 3.50252 2243505 0.000486
5 SISMO X LinRespSpec Max 5.098152 5.368781 2817197 0.000518
6 SISMO X LinRespSpec Max 12.441974 7.447885 267524 0.000554
7 SISO X LinRespSpec Max 15.778806 8573615 2740007 0.000553
] SISKMO X LinRespSpec Max 19.024082 11703414 2663055 0.000s78
9 SISMO X LinRespSpec Max 22143775 13.80291 2.5761 0.000449
10 SISO X LinRespSpec Max o o o o
1 SISKMO X LinRespSpec Max 1.327674 0.82526 1.451093 0000247
12 SISMO X LinRespSpec Max 3.285134 1.824584 2211843 0.000389
13 SISM0 X LinRespSpec Max 6217883 3.50252 2983296 0.0004%
14 SISKMO X LinRespSpec Max 9.416323 5.368781 3314748 0.00054
15 SISMO X LinRespSpec Max 12.887765 7.447855 3658832 0.00058
16 SISHO X LinRespSi Max 16351547 | 5573615 2711861 0000579

Record: 1[5 5 ores

Figura 107.0Observacion Experimental Desplazamientos Mé&ximos eje X

Fuente: Propia
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Pt Obj: 63
PtEIm: 63
U1= 151256
U2 = 27.0829
U3 = 0287
R1=.00103
R2 = .00048
R3 = .00017

B Joint Displacements — [m] X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
unis: As Noted Joint Displacements v
Fiter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 u2 u3 R1
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
» SISMO Y LinRespSpec Max o 0 o 0 0
2 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.000848 ooonzs 0.001492 0.000442 0.00023
3 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.002164 0.003477 0.002853 0.00074 0.000534
4 SISMO Y LinRespSpec Max 0.004048 0.00866% 0.003454 0.00081 0.000817
5 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.006387 0.010418 0.004057 0.001021 0.000856
[ SISMO Y LinRespSpec Max 0.008705 0.014433 0.004181 0.001088 0.000888
7 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.0m1o7e 0.018536 0.004301 0.00108 0.000888
8 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.013332 0.022588 0.004203 0.001088 | 0.00064800...
9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.015483 0.028509 0.004088 0.000838 0.000804
10 SISMO Y LinRespSpec Wax o o o o o
n SISMO Y LinRespSpec Max 0.000883 toonmzs n.001888 0.000481 n.000274
12 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.002141 0.003477 0.002728 0.000781 0.000456
13 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.004003 0.008669 0.003802 0.000857 0.000523
14 SISMO Y LinRespSpec Max 0.008307 0.010418 0.003877 0.001074 0.000583
15 SISMO Y LinRespSpec Wax 0.008595 0.014433 0.0041%6 o.001118 0.000588
16 SISMO Y LinResnSe hlax 0.010934 | 0018538 0.004148 0001116
Record: | <c ||« | 1 [ > > |oraee AddTables... | | Done

Figura 108.0bservacion Experimental Desplazamientos M&ximos eje X

Fuente: Propia
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Figura 109.0bservacion Experimental Fuerzas Internas Cortantes Maximas.

Fuente: Propia
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Figura 110.0bservacion Experimental Fuerzas Internas Momentos M&ximos.

Fuente: Propia
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Anexo N°37: Ficha de recoleccién de datos

Tabla N° 69.Ficha de recoleccién de datos del periodo informativo

PERIODO INFORMATIVO

N° PISOS P (Tn) F(Tn) Ax (mm) P*Ax2 F*Ax
1
2
3
4
5
6
7
8
RESULTADO TX (seg)

Tabla N° 70.Ficha de recoleccién de datos de los desplazamientos en X & .

SISMO X SISMO Y
PISO DX(mm)  DISTORCION X PISO DY (mm) DISTORCION Y
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

Tabla N° 71.Ficha de recoleccion de datos de las distorsiones de entrepiso

DISTORSION DE ENTREPISO EN X DISTORSION DE ENTREPISO EN Y
PISO DISTORSION CONDICION PISO DISTORSION CONDICION

8 8

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1
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Tabla N° 72.Ficha de recoleccion de datos de las fuerzas sismicas

MAXIMOS
F.INTERNA  SISMOX SISMOY
VMAX
MMAX |

Tabla N° 73.Ficha de recoleccidn de datos de la participacion de masa

PARTICIPACION DE MASA

NUMERO DE Periodo Sumatoria "' X" Sumatoria "'Y""
MODOS Sec
1
2
3
4
5
6
7
8

Fuente: Propia
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Anexo N°38: Distribucién Normal de los Datos

Grafico Q-Q normal de DISTORSION SIN DISPADORES

Normal esperado
[ =}

0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009

Valor observado

Grafico Q-Q normal de DISTORSION CON DISIPADORES

Normal esperado

1 0E-3 20E-3 30E-3 40E-3 5083 6,0E-3

Valor observado

Fuente: Software Graficos estadisticos SPS
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