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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la ciudad de Trujillo, En el centro
poblado EI Milagro, teniendo como principal objetivo determinar y evaluar el desempefio
sismico con disipadores a friccion en edificios bajos ante un sismo severo, para cumplir el
objetivo en primer lugar se identifico dos estructuras bajas con el cual se hizo el
modelamiento estructural original de las dos edificaciones, luego se determind el analisis
estructural sismico (estatico, dinamico y modal) segun nuestra norma peruana E.0.30-
2018,en el cual también se hizo un analisis tiempo historia no lineal para obtener el sismo
de disefio en el cual se pudo evaluar las edificaciones ante un sismo severo por el cual se
disefio el disipador a friccion para ambas edificaciones segln la caracteristica de su
estructura y arquitectura y finalmente por medio del analisis tiempo historia no lineal con

disipadores a friccion se determind el desempefio sismico ante un sismo severo.

Los resultados de la presente investigacion nos ofrecen la posibilidad de disefiar estructuras
bajas con disipadores a friccién que puedan soportar sismos severos de gran magnitud,
debido a que la ciudad de Trujillo esta situada en zona sismica, esta tesis ayuda con el
objetivo de cuidar la vida de las personas y disminuir las pérdidas econémicas productos de

las pérdidas de infraestructuras.

Entre los resultados méas importantes que se obtuvieron tenemos que las derivas en entrepiso
de ambas edificaciones cumplen con el minimo de deriva que es de 0.007 m que nos da la
norma de sismo E.030-2018.Entre el analisis de ambas estructuras se obtuvo la maxima
deriva de entrepiso que es de 0.0065 m entre ambos ejes, por lo cual se demuestra que el
desempefio sismico de las estructuras con disipadores de friccion es éptimo ante un sismo

SEvero.

Entre las conclusiones méas importantes tenemos que el porcentaje de reduccion sismica de
las dos estructuras con y sin disipadores a friccion tienen un valor maximo de 92.09% de

reduccion entre las dos estructuras.
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ABSTRACT
The present work of investigation was developed in the city of Trujillo, populated center El
Milagro, having as main objective to determine and to evaluate the seismic performance with
friction dissipaters in low buildings before a severe earthquake, to fulfill the objective in the
first place two low structures were identified with which the original structural modeling of
the two buildings was made, then the seismic structural analysis was determined (static,
dynamic and modal) according to our Peruvian norm E.0..30-2018, in which a non-linear
time history analysis was also made to obtain the design earthquake in which the buildings
could be evaluated before a severe earthquake by which the friction dissipater was designed
for both buildings according to the characteristic of their structure and architecture and
finally by means of the non-linear time history analysis with friction dissipaters the seismic
performance before a severe earthquake was determined.The importance of the present
investigation gives us the possibility of establishing low structures with friction dissipaters
that can support different seismic levels but the most important one before a severe
earthquake of great magnitude, knowing that the city of Trujillo is located in seismic zone,
helping in this way with the objective of taking care of the life of the people and diminishing
the economic losses products of the losses of infrastructures. Among the most important
results that were obtained were the drifts in mezzanine of both buildings meet the minimum
drift that is 0.007 m that gives us the earthquake standard E.030-2018, between the analysis
of both structures was obtained the maximum drift of mezzanine that is 0.0065 m between
both axes, so we can say that the seismic performance of the structures with friction
dissipaters is optimal to a severe earthquake. Among the most important conclusions is the
percentage of seismic reduction of the two structures with and without friction dissipaters
obtaining a maximum of 92.09% of maximum reduction between the two structures and we

can also say that friction dissipaters are more efficient than other types of dissipaters.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Global:

La Ingenieria Sismorresistente es una propiedad o atributo de que se dota a una edificacion,
mediante la aplicacion de técnicas de disefio de su configuracién geométrica y la incorporacion
en su constitucion fisica, de componentes estructurales especiales que la capacitan para resistir las
fuerzas que se presentan durante un movimiento sismico, lo que se traduce en proteccion de la
vida de los ocupantes y de la integridad del edificio mismo, en la actualidad la ingenieria sismica
ha ido evolucionando al igual que la misma ingeniera provocando que varios paises estén en la
vanguardia mundial de sismologia como lo son : chile , Japdn y México etc. Llegando a desarrollar

diferentes técnicas para llegar a un mismo fin. (Vargas, 2008)

La estrecha relacion de Chile con los terremotos ha llevado a la creacion de unos sistemas
arquitectonicos sismorresistentes. Gracias a los nuevos tipos de disefio y los analisis en modelos
de estructuras de sismo, asi como la evaluacién de disipadores sismicos se pudo salvar muchas
vidas en el sismo ocurrido el 27 de febrero en nuestro pais, El tipo de disefio estructural que se
realiza en Chile esta basado en los sistemas de porticos, de muros resistentes y mixtos, La solucion
mas efectiva y utilizada en Chile es la losa de hormigon armado, Esta no sobrepasa los 15 cm de
espesor y se une a vigas Yy pilares formando un sistema monolitico que trabaja como un Unico
elemento flexible y resistente a los movimientos ondulatorios, La experiencia continua de sismos
ha demostrado la validez de este sistema estructural para la construccion, siendo resistente ante

grandes terremotos y presentando pocas pérdidas materiales y humanas. (Delucchi, 2010)
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En Mexico, El desarrollo de nuevos reglamentos de disefio de estructuras sismorresistentes y
analisis en modelos de estructuras sismorresistentes han hecho posible que se garantice un mejor
comportamiento de los edificios cuando éstos son sometidos a acciones sismicas y por el cual el
adecuar disipadores sismicos a hecho que las estructuras estén mas rigidas ante un evento sismico.
Por tanto, es conveniente que los reglamentos actuales de disefio de edificios sean
conceptualmente transparentes, en cuanto a la definicion de los factores de modificacion de
resistencia y en la forma de evaluar los méximos desplazamientos laterales, de tal manera que los
ingenieros estructurales puedan comprender claramente el proceso de disefio. EI propoésito de este
estudio es analizar la transparencia del criterio de disefio sismo resistente para edificios en México,
a partir de una revision critica de los factores de modificacion de resistencia y de amplificacion

de desplazamiento. (Barrios, 2014)

En Venezuela, posee registros de terremotos desde el afio 1530 hasta la actualidad, viéndose
afectada no solo lo material sino que también las vidas humanas, segun la fundacion venezolana
de investigacion sismoldgicas los eventos sismicos representan uno de los mayores riesgos
potenciales en Venezuela, la investigacion busca determinar la incidencia y el disefio por el cual
se ha podido evaluar disipadores sismicos segun el tipo de irregularidad en la respuesta de una
estructura en base a fuerzas laterales, momentos torsores y flectores, desplazamientos laterales
etc. Estableciendo el procedimiento que debe llevarse a cabo para analizar dindmicamente una

estructura irregular por medio del programa ETABS. (Gonzales, 2011)

En Perd, El presente trabajo de investigacion denominada analisis sismico comparativo de
edificaciones educativas del distrito de Ica, se realizd debido a la preocupacion que existe sobre
la seguridad que ofrecen las edificaciones educativas para resistir eventos sismicos, y debido a la
probabilidad de que se produzca un evento sismico de gran intensidad en la zona de estudio. Los
analisis sismicos en modelos de estructuras realizados a algunas edificaciones educativas en el
distrito de Ica, tienen como objetivo conocer su posible comportamiento dinamico y realizar la
comparacion entre ellas y los parametros establecidos por la actual Norma E.030-97, con el fin de

poder evaluar disipadores sismicos para la seguridad de la institucion.

Quiroz Gordillo Carlo David Péag. 18



A

ap
N UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

La norma técnica de edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente”, aprobada el 2 de enero del
2016 mediante Decreto Supremo NO 003-2016 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, sefiala que a partir de la fecha, toda edificacion deberd contar con condiciones
minimas en su disefio y un analisis en modelos de estructuras de sismorresistentes y estableces
disipadores sismicos que evite la pérdida de vidas humanas, asegure la continuidad de los servicios

basicos y minimice los dafios de la propiedad. (Sarmiento, 2013)

Macro:

Identificar y utilizar las variables de disefio sismo-resistente segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), Realizar un analisis sismico dinamico para un edificio de oficinas aplicando
el andlisis espectral mediante el programa de modelacion estructural SAP2000, Evaluar el sistema
de aislamiento sismico en la base, sus criterios de seleccion, variables a considerar y verificaciones
que se realizan para su correcto Funcionamiento, Realizar un andlisis comparativo entre una
estructura con disefio normativo sismoresistente y aquel modelo con aislador en la base

(elastoméricos de alto amortiguamiento).

(Ramirez, 2015) Encontrd que: "Al utilizar los aisladores de base, se obtienen mayores periodos
de la estructura, por lo tanto, menores aceleraciones y como consecuencia las fuerzas sismicas
disminuiran. Lo cual contribuira a menores demandas de disefio y perdida humana”.

Determinar nuevos parametros que indiquen el comportamiento de edificios altos, para llevar a
cabo este trabajo se requirio recopilar la mayor cantidad de informacion de edificios altos ubicados
en paises de gran riesgo sismico o sometidos a fuertes cargas de viento. Se defini6 y se analizo
en modelos de estructuras de sismo que requieran disipadores sismicos como edificios altos todos
aquellos que superen los 50 pisos o tengan mas de 200 metros de altura.

(Inostroza, 2007) Encontr6 que: " Se puede concluir que los indicadores del perfil Bio-Sismico
siguen teniendo validez, en su mayoria, para calificar estructuras de este tipo. Ademas, los rangos

determinados en el estudio original siguen teniendo utilidad y describen la “salud” del edificio”.
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Para analizar la aplicabilidad del uso de columnas compuestas se lleva a cabo el disefio de tres
edificios cuyas dimensiones generales en planta son las dimensiones tipicas de los edificios
chilenos, diferencidndose solo en la cantidad de pisos. El disefio y los andlisis en modelos de
estructuras de sismo de estos edificios se realiza paralelamente utilizando columnas doble T de
acero y columnas compuestas CFT, para asi poder comparar los resultados de ambos disefios. En
el disefio de los edificios se utiliza la normativa vigente usando los pardmetros de disefio definidos
en dicha normativa.

(Quintana, 2007) Encontré que: " El corte basal maximo que puede resistir la estructura modelada
de acuerdo al analisis de pushover con un patron de cargas lineal es 2,9 veces el corte de disefio.
Mientras que la capacidad obtenida a partir del andlisis de pushover con un patron de cargas
uniforme es 3,5 veces el corte de disefio. Esta sobre resistencia se explica debido a que el disefio

queda determinado por el criterio de deformaciones maximas estipulado por la norma”.

*En la ingenieria sismica ha sufrido muchos cambios a los largo del tiempo tal es asi que varios
paises han creado su propio método de analisis estructural sismorerristentes con el fin de brindar
la mejor estabilidad a la sociedad Y establecer un criterio de modelos estructurales con el fin del
disefio 6ptimo para su elaboracién

*Rizzo associates, especialista en ingenieria estructural sismica y especializada, presenta una
amplia variedad de servicios de analisis/disefio usando software de ingenieria de ultima
generacion, en el cual disefia disipadores sismicos de acuerdo a la estructura analizada,
cumpliendo con las normas de cada pais, netamente ligada al disefio estructural.

*Cydeca Ingenieria Estructural S.A.S., empresa dedicada al disefo y analisis estructural, asesorias,
estudio de vulnerabilidad sismica y patologia de estructuras con el fin de otorgar una mayor
disipacion de energia sismica a las estructuras analizadas, mediante estudios de vulnerabilidad
sismica se encarga de ver que parametros estructurales son los mas débiles y si se puede

implementar disipadores mas simples conocidas como riostras.
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Micro:

Desde tiempos antiguos el hombre ha tenido interés por tener la capacidad de entender y Enfrentar
los sismos, es asi que, al pasar el tiempo se generaron dos areas referentes al tema, la sismologia
que se enfoca desde el punto de vista de las ciencias de la tierra y la Ingenieria civil que tenia
como meta generar construcciones confiables y seguras. La Ingenieria sismica emerge a principios
del siglo XX generando un nexo entre la Sismologia y la ingenieria civil que, en primera instancia,
busca mitigar la amenaza Sismica, para luego ir evolucionando en exploracion de soluciones al
problema sismico , abarcando todos los esfuerzos practicos para reducir y posiblemente eliminar
la peligrosidad sismica, uno de los problemas mas frecuentes en el Peru es que esta situado en uno
de los lugares con mas peligrosidad sismica por las placas tectonicas que emergen sobre ella, por
consiguiente muchas construccion no cumplen con el reglamento que da la norma técnica peruana
(RNE-E.0.30) , y por consiguiente vemos muchas edificaciones o antecedentes de desastres
naturales ( sismos , terremotos ), que suelen desplomarse edificaciones mal disefias o careciendo
de disipadores sismicos que son fundamentales para el aguante de la estructura ante un sismo
severo y por efecto causando pérdidas humanas o materiales, En nuestro disefio y andlisis en
modelos de estructuras tenemos diferentes causas por el cual el sismo puede llegar ser mortal a
las edificaciones como : Efecto de columna corta, Una columna que va de entrepiso a entrepiso
pero al adosarsele un pequefio e “insignificante” muro generalmente de ventana, este ultimo
confina y golpetea lateralmente la parte mas baja de la columna y ella falla por cortante de manera
fragil. La solucion es desconectar o no unir el muro con la columna y colocar un sellante en la
junta. Confinamiento (Estribos o aros) deficiente en columnas, Esto ocurre generalmente cerca de
la unién con la viga por lo que se pierde el recubrimiento empujado por el acero longitudinal que
se arquea o pandea hacia afuera. Mala conexién entre elementos estructurales, Como ejemplo
tenemos los vuelcos que han ocurrido por mala conexion entre cabezales de pilotes y pilotes,
también entre losas sin vigas y columnas. Configuracion inadecuada ya sea en planta o elevacion.

Inadecuada nos referimos, para el analisis tradicional.
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Nano:
Lo que se pretende investigar es como se va a elaborar un disefio capaz de soportar fuerzas

sismicas de diferentes grados de analizar e implementar los diferentes disipadores sismicos que
se puede emplear en cada diferente estructura, analizando o basdndonos en nuestra norma (E.030).
Con el fin de reducir perdida de estructuras mediante los eventos naturales, por eso investigando
0 comparando investigaciones de otros autores podemos llegar a definir un sistema estructural
definido y complementarla con los resultados dando asi una comparacion de diferentes
metodologias y resultados y llegar a las mismas conclusiones y a la misma ves comparando otros

resultados con varios autores .

Las consecuencias de no hacer esta investigacion que es el analisis en modelos de estructuras
sismorresistentes pueden llevar a que muchas estructuras sismicas puedan verse afectadas con el
paso del tiempo, aprovechando que hay material e antecedentes se puede establecer diferentes
disefios y analisis estructurales sismicos y también con la ayuda de la implementacion de

disipadores sismicos se puede contrarrestar este fendmeno Ilamado sismo.

Aunque las agitaciones sismicas como terremotos no se puedan prevenir en la préactica, la ciencia
y la ingenieria proporcionan las herramientas que se puedan utilizar para reducir sus efectos
absolutamente substancialmente.En primer lugar, la ciencia puede ahora identificar donde y
cuando los terremotos son probables ocurrir, en que magnitud puede conllevar esta y la magnitud
adecuada a determinar son unos de los factores importantes como también la probabilidad relativa

de una gama de tierra que sacude niveles de la corteza terrestre.

Esta informacion es facilmente disponible a los ingenieros, arquitectos, por lo cual se puede
establecer diferentes parametros de disefios y analisis sismicos en el cual podamos solucionar
dandole mas importancia al estudio analitico de sismo en una estructura y como tener en cuenta

las diferentes soluciones que podemos tener con ella.
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Antecedentes
Nacionales:

“Analisis Comparativo del Comportamiento Sismico Dinamico del disefio normativo sismo-
resistente de un Sistema dual frente al modelo con aisladores Elastoméricos de alto
amortiguamiento (HDR) de un Sistema aporticado, del Edificio de Oficinas Shell de Seis

pisos ubicados en la Provincia de Lima — Pera.”

Realizar un analisis comparativo y disefio estructural utilizando aisladores sismicos en la base
(elastoméricos de alto amortiguamiento (HDR)) para estudiar el comportamiento estructural de
un edificio de oficinas contra un sistema dual bajo un criterio normativo sismo-resistente,
utilizando un modelo sismico mediante el programa de modelacion estructural SAP2000, el cual
nos proporcionara resultados necesarios para elegir el mejor modelo ante un evento sismico. El
método de disefio estd hecho en base a las diferentes normas arriba descritas, asi, de acuerdo con
la norma E.O060 el disefio que se realizara, serd el Método de Disefio por Resistencia, en este
métodos las cargas actuantes o de servicio se amplifican mediante factores, y se usaran
combinaciones, dependiendo del tipo de carga, las cuales estan incluidas en la Norma E.060
Disefio en Concreto Armado. La estructura aislada presenta su mayor desplazamiento relativo en
la interface de aislacion y que en los pisos superiores se observa poco incremento entre ellos, esto
se debe a que la absorcién de la energia ocurre principalmente en el nivel de aislacién con una
gran deformacion de la interface, logrando un mejor comportamiento de la estructura. Al utilizar
los aisladores de base, se obtienen mayores periodos de la estructura, Por lo tanto, menores
aceleraciones y como consecuencia las fuerzas sismicas Disminuiran. Lo cual contribuird a
menores demandas de disefio. (Ramirez., 2015)

Esta investigacion aporta un disefio de como se vas a establecer las diferentes dimensiones de
estructurales mediantes cargas actuantes segun la norma, y obtener diferentes disipadores sismicos
como son los de base que ayuda a minimizar el grado de fuerza que pueda llegar a tener el sismo

y reducir los dafios ocasionados por el sismo.
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“Implementacion de aisladores sismicos en un edificio de viviendas en lima, Peru”.

La presente tesis se enfoca en reconocer la factibilidad técnica-econdmica del Aislamiento
sismico en una edificacion de concreto armado en particular: el edificio Multifamiliar Basadre,
ubicado en el distrito de San Isidro, Lima, El disefio determinara la eficiencia de la tecnologia a
través de indicadores estructurales y la evaluacion econdémica, circunscrita a las variaciones entre
propuestas, determinara los costos por el aislamiento. De tal manera, primero se modificara el
sistema estructural del edificio considerando Sélo los cambios estrictamente necesarios por
requerimiento de la aislacion. Luego, se Definira los tipos y dimensiones de los aisladores que
serviran de apoyo para las Columnas o placas en base a los pardmetros de carga y
desplazamientos. El Procedimiento de dimensionamiento es iterativo: se busca que el
desplazamiento Estimado converja con los resultados del analisis con un software de estructuras.
Al Finalizar, se verificaran los factores de seguridad del sistema aislado. Siguiendo la
metodologia descrita anteriormente, se cuantificd los costos por dafios Estructurales y se realizé
un cuadro comparativo, mostrando estos en perspectiva con La partida de estructuras. El sistema
estructural de porticos demuestra ser el dptimo, en términos técnicos y Econdémicos, para
proyectar estructuras aisladas como el Edificio Multifamiliar Basadre. Un sistema dual o de
muros asigna mayor la responsabilidad sismica a las placas, mientras que el sistema de porticos
la distribuye, de manera mas uniforme, en todas Las columnas. En edificaciones aisladas, si una
placa concentrara gran parte del momento volcante, se generarian de pares de fuerzas axiales
desproporcionadas en Los aisladores y se correria el riesgo de inestabilidad o falla por traccion

en los dispositivos. (Bradley, 2017)

Esta investigacion aporta a estimar los diferentes costos segun el andlisis sismo e como el sistema
estructural pértico llega a ser 6ptimo para diferentes construccion antisismicas, y por el cual elegir
este tipo de analisis estructural a lo largo del pértico en diferentes viviendas o estructuras mas
amplias puede reducirnos el costo que estas producen brindando una mayor seguridad a la hora

de estar ejecutada.
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“Analisis y disefio estructural sismorresistente por el Método de elementos finitos: Pabelldn

de aulas I.E.S. charamaya - maiiazo”.

Aplicar el método de elementos finitos, en el andlisis y disefio estructural sismorresistente del
Pabellon de Aulas I.E.S. Charamaya; para cumplir la funcionalidad y seguridad estructural en
concordancia a la normativa establecida en el RNE. El disefio del pabellon de aulas de la I.E.S
Charamaya se realizara dentro del marco normativo del “Reglamento Nacional de Edificaciones”
(RNE), el cual a su vez se subdivide en varios capitulos o normas. En la siguiente tabla se muestra
las Normas a las cuales nos referiremos durante el analisis y disefio de los diferentes elementos
estructurales que conforman el pabellon de aulas. Se necesita una combinacion de cargas que nos
entregue la envolvente de las diferentes cargas vivas, considerando que es mas probable que todos
los ambientes no estén soportando sobrecargas al mismo tiempo y evaluar cuéles son los
resultados més desfavorables que se produzcan, se realiza una alternancia de cargas como cargar
ciertos Tramos de la estructura intercaladamente o en forma de damero, para obtener valores
como momentos positivos 0 negativos maximos. Al aplicar el método de elementos finitos, en el
presente proyecto de investigacién, se determind que el andlisis y disefio estructural
sismorresistente del Pabellon de Aulas I.E.S. Charamaya si cumple con la funcionalidad y
seguridad estructural en concordancia a la normativa establecida en el Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE. (Carazas, 2014)

Esta tesis aporta con un disefio y andlisis muy interesante como son los de los elementos finitos
ya que es un método donde puede calcular cualquier estructura obteniendo las diferentes fuerzas
que pueda soportar la estructura o edificacion a causa de un siSmo y como vemos en esta
investigacion un colegio es muy importante establecer este tipo de analisis que puede llegar a

salvar varias vidas si esta mal estructurado.
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Internacionales:

“Analisis Comparativo de los Métodos de Disefio Sismorresistente basado en Fuerzas y

basado en Desplazamientos para Edificaciones en el Ecuador”.

Determinar el método mas efectivo, en aspectos econdémicos y de disefio, entre el método basado

en fuerzas y el basado en desplazamientos para realizar un disefio sismorresistente.

Método de disefio basado en fuerzas, Este método controla los dafios de la estructura a partir de
factores de reduccion de resistencia. También considera que la rigidez se toma
independientemente de la resistencia de la estructura, mientras que para el caso del periodo de
vibracion este se estima de forma aproximada conociendo ciertas caracteristicas del edificio. El
efecto directo del sismo hacia la estructura varia en gran medida, dependiendo de las
caracteristicas particulares del lugar de disefio; cada pais tiene sus propios cadigos de disefio. El
andlisis estructural de las 18 estructuras ha brindado informacidn suficiente para determinar varios
aspectos propuestos al inicio de este proyecto. Las diferencias entre los cortantes basales de disefio
para cada una de las diferentes configuraciones estructurales, proveen informacion sobre el efecto
de las fuerzas sismicas sobre las estructuras, lo cual nos permite determinar qué tipo de disefio
resulta méas practico para algun tipo de estructura en particular. Se concluyé que trabajar con un
analisis mas detallado y riguroso de las edificaciones, al considerar la distribucion de masa, por
lo tanto una mayor consideracion a su geometria que DBF y, por otro lado, la definicion del
desplazamiento caracteristico del sistema equivalente de un solo grado de libertad se presenta

como un método mas solido conceptualmente que el metodo basado en fuerzas. (Séenz, 2014)

Esta Investigacion Aporta porque esta hablando de desplazamientos y fueros por el cual vamos a
calcular que fuerzas o el grado de magnitud de fuerzas puede soportar nuestra estructura y cuanto
se va a desplazar, en cuento consideraremos el sismo en las diferentes direccion en x y y
provocando que nuestra estructura este mas estable a la hora que la fuerza venga en ambas
direcciones, es un tipo de analisis mas detallado y riguroso que sirve mucho para esta

investigacion.
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“Vulnerabilidad sismica de edificios del campus Mocambo de la wuniversidad

veracruzana”.

Determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las edificaciones selectas del Campus Mocambo
de la Universidad Veracruzana para asegurar la continuidad de Los servicios basicos, minimizar
dafios a la propiedad, minimizar el riesgo de colapso, evitar pérdidas de vida y tener un nivel de
seguridad sismica de acuerdo con el método de andlisis utilizado. Para realizar el estudio de la
vulnerabilidad de los elementos no estructurales, es Recomendable contar previamente con los
resultados del estudio de vulnerabilidad Estructural, ya que este ultimo entrega resultados valiosos
que permiten determinar de manera mas acertada la susceptibilidad a sufrir dafios de los elementos
no Estructurales. Por ejemplo, los datos de la aceleracién o desplazamiento de cada Piso del
edificio a causa de un sismo, obtenidos en el estudio de vulnerabilidad Estructural. EI método de
primer orden permite la evaluacion de un diagndstico del riesgo del sistema estructural basado en
la geometria y morfologia del sistema asi como el nivel de dafio existente, deterioro en el tiempo
del sistema estructural e influencia de las condiciones locales de la zona donde se encuentre el
edificio. Se concluy6 que los modelos estructurales presentados en este trabajo son los méas
cercanos a las estructuras reales, pues sus periodos obtenidos mediante ambos Métodos
(experimental y analitico) son muy similares, lo que garantiza un Margen de error minimo en el
modelado de dichas estructuras, y la obtencidn de los pardmetros necesarios para la aplicacion del
método para calcular la Vulnerabilidad sismica. (Avila, 2016)

Esta investigacion ayuda a establecer los indices de vulnerabilidad sismica a los largo de varias
estructuras y si puede afectar a lo externo e interno de la edificacion, la vulnerabilidad de la
edificacion puede ser importante a la hora de analizar las diferentes causas que conllevan a ella
no obstante antes se tiene que hacer un disefio y analisis general de la estructura para saber las
diferentes causas, este método experimental que propone esta investigacion puede ser util en la

ultima instancia de la tesis.
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“Efecto Sismico de tres modelos Histeréticos Para Muros de Mamposteria Confinada en los

Espectros De Respuesta Inelasticos”.

Implementar tres modelos histeréticos para muros aislados de mamposteria Confinada que
difieran en las reglas y parametros histeréticos, para construir Espectros de respuesta inelasticos.
El propdsito es demostrar la importancia Del uso de una modelacion adecuada, con base en el
analisis comparativo De las demandas sismicas observadas, en términos de la ley de

Comportamiento histérico.

Metodologia para la Determinacion de Espectros de Respuesta y Calibracion de las Funciones
Histeréticas para la Implementacion en la Ecuacién Diferencial Definir propiedades del sistema
dindmico y fuerza externa de excitacion, Para cada periodo, determinar el punto maximo de la
respuesta en el tiempo Para el desplazamiento, velocidad y aceleracion, Caracteristicas de los
espectros de respuesta inelasticos, Proceso de calibracion de las funciones histeréticas.

Los resultados mostraron que: los patrones de dafio fueron los tipicos de Fallas por cortante y
estuvieron dominados por agrietamientos diagonales que Penetraron en los castillos confinantes;
el refuerzo horizontal no influy6 sobre El cortante al primer agrietamiento diagonal, pero si
aumento la resistencia Ligeramente, un 11%; los muros con refuerzo horizontal, exhibieron
mayores Capacidades de deformacion que los muros sin refuerzo horizontal; cuanto Mayor es el
refuerzo horizontal, las grietas a grandes distorsiones son mas Finas y las unidades se deterioran

menos, lo cual indica que los esfuerzos se Distribuyen mas uniformemente.

Se realiz6 una breve descripcion de los estudios realizados en México para Comprender la
importancia de las propiedades indice del conjunto de piezas de Mamposteria en la resistencia de
muros estructurales sometidos a diferentes Solicitaciones. Es notable que se ha logrado un avance
importante en la Caracterizacién de las propiedades de este material. Por otra parte, se llevo a
cabo una breve resefia de las investigaciones Realizadas a nivel internacional relacionadas al
estudio del comportamiento Experimental en muros aislados de mamposteria confinada.
(Martinez, 2014)
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Esta Investigacion aporta porque nos da a entender la importancia de un modelo histérico que es
muy importante porque mantiene las propiedades de la estructura aumentando asi su resistencia a
eventos de sismo y sobre todo para los muros que son parte fundamental en una estructura , los
muros de mamposteria son muy importantes en las edificaciones ya que soportan mucho la fuerza
sismica por el cual esta investigacion es importante ya que tiene que ver su analisis dependiendo

de cada material de una estructura .

Bases Tedricas

Conceptos:

Disefo e Evaluacion de disipadores sismicos El anlisis de una estructura sismorresistente es una
etapa del proceso de disefio fundamental para la implementacion de disipadores sismicos como
también la etapa de comprobacion. El andlisis (dindmico o de cualquier otro tipo) deberia ser
utilizado como indicador del funcionamiento futuro: si es bueno para aceptar el disefio y si es
malo para modificarlo Elementos y caracteristicas que definen la estructura antisismica de un
edificio. Configuracion del edificio. Escala. Simetria. Altura. Tamarfio horizontal. Distribucion y
concentracion de masas. Densidad de estructura en planta. Rigidez. Piso flexible. Esquinas.
Resistencia Perimetral. Redundancia. Centro de Masas. Centro de Rigideces. Torsion. Periodo

propio de oscilacion. Ductilidad. Amortiguamiento. Sistemas resistentes. (Reboredo, 2014)

Historia y desarrollo de los Disipadores sismicos:

La historia de los aisladores sismicos se remonta a hace 100 afios; sin embargo, en los Gltimos 40
afios se ha ido difundiendo para ser aplicado en las construcciones y en los ultimos 15 afios es
cuando se ha notado un aumento exponencial en su uso por la necesidad de un buen desempefio

sismico de las edificaciones.

La afirmacién escrita de J.A Calentarients del Reino Unido dirigida al Director del servicio

sismoldgico de Chile en 1909 comenzo la iniciativa de buscar lo fundamental para poder construir
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Sin limites en lugares con alta sismicidad, la afirmacion se basaba en una junta divisoria entre la
fundacion de la estructura y el suelo la cual estaria formada por un material fino que permitiera

desplazar la estructura durante un evento sismico.

La teoria se llevo a la practica con el Profesor Ingles de Ingenieria de minas en la universidad de
Tokio, John Mine, entre 1876 y 1895, su modelo consistia en utilizar esferas de diferentes
didmetros como elementos aisladores en la fundacion para determinar el desempefio ante cargas
laterales, y como conclusion obtuvo un diametro de % de pulgada y escribio en 1885 un reporte a

la Asociacion Britanica de Avance de la Ciencia.

La siguiente tabla consta de los primeros edificios que implementaron disipadores sismicos.

Tabla 1 primeros edificios que implementaron disipadores sismicos.

China Beijin Observatorio sismologico de Beijing

Yugoslavia Skopje 1969 Escuela Pestalozzi 3
Nueva Zelanda North Island 1978 Viaducto de Toe-Toe

Nueva Zelanda Wellington 1981 William Clayton

USA Los Angeles 1984-1985 |Foothills Communities Law and Justice Center
USA Fire Command and Control Facility (FCCF)
Mexico 5
Ucrania Sevastopol

Turkmenistan Ashkhabad 1959

Chile 1991-1992 |Conjunto habitaional Comunidad Andalucia

Chile 2000 Centro Medico San Carlos de Apoquindo

Chile 2008 Hospital Militar

Fuente: ranking mundial de paises con proteccion sismica-2013

Funcion de los Disipadores Sismicos

Los Disipadores Sismicos, acttan disipando grandes cantidades de energia, asegurando que otros
elementos estructurales no sufran demandas excesivas que signifiquen dafios. Pero la mejor forma
de asegurar la estructura durante un sismo es combinar ambos sistemas de proteccion sismica,
proporcionandole a esta una mayor capacidad de amortiguacion durante un evento sismico y una
mejor respuesta durante este. Cuando existe estructuras donde el uso de aisladores sismicos no es
recomendable (EJ: Suelos Blandos), sistemas de amortiguamiento con alta capacidad de

disipacion son la mejor alternativa de proteccion sismica.
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Edificios sin Edificios con
Disipadores Disipadores
Figura 1 comparacion de edificio sin disipadores y edificio con
disipadores de energia.
Fuente: NTE.0.30,2018.

Los sistemas de disipacién de energia, si bien no evitan el ingreso de energia a la estructura,
permiten que la disipacion de energia se concentre en dispositivos especialmente disefiados
para estos fines.

Estos dispositivos reducen sustancialmente la porcidn de la energia que debe ser disipada por
la estructura.

El uso de disipadores de energia reduce la respuesta estructural, disminuyendo el dafio de los
componentes estructurales y no estructurales.

Chile es uno de los paises con mayor actividad sismica del mundo. el 46.5 % de toda la
energia sismica mundial del siglo xx, se liber6 en chile, segun el sismélogo experto Sergio
Barrientos.

De los 15 terremotos mas destructivos registrados a nivel mundial desde 1900, de las cuales

tres han ocurrido en chile.
Tabla 2 Ranking de terremotos mas destructivos a nivel mundial desde 1990.

UBICACION FECHA MAGNITUD LATITUD LONGITUD
(RICHTER)
1 Valdivia, Chile 1960/05/22 9.5 -38.29 -73.05
2 Prince William Sound, Alaska 1964/03/28 9.2 61.02 -147.65
3 Costa Oeste de Sumatra Norte 2004/12/26 X | 3.30 95.78
49 Costa Este de Honshu, Japon 2011/03/11 9.0 38.322 142.369
5 Kamchatka, Rusia 1952/11/04 9.0 52.76 160.06
6 Maule, Chile 2010/02/27 8.8 -35.846 72719
72 Costa de Ecuador 1906/01/31 8.8 1.0 -81.5
8 Islas Rata. Alaska 1965/02/04 8.7 51.21 178.50
£: ] Sumatra Norte, Indonesia 2005/03/28 8.6 2.08 97.01
10 Assam, Tibet 1950/08/15 8.6 28.5 96.5
11 Islas Andreanof, Alaska 1957/03/09 8.6 51.56 -175.39
12 Sumatra Sur, Indonesia 2007/09/12 8.5 -4.438 101.367
13 Mar de Banda, Indonesia 1938/02/01 8.5 -5.05 131.62
14 Kamchatka, Rusia 1923/02/03 8.5 54.0 161.0
15 Frontera Chile-Argentina 1922/11/11 8.5 -28.55 -70.50
16 islas Kuril 1963/10/13 8.5 44.9 149.6

Fuente: USGS
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Los disipadores de energia diferencia de los aisladores sismicos, no evitan que las fuerzas y
movimientos sismicos se transfieran desde el suelo a la estructura.

Los dispositivos son disefiados para disipar la energia entregada por los sismos, fenbmenos de
vientos fuertes u otras solicitaciones de origen dindmico, protegiendo y reduciendo los dafios en
elementos estructurales y no estructurales.

Estos dispositivos permiten aumentar el nivel de amortiguamiento de la estructura.

En la estructura con disipadores, la energia es absorbida por estos dispositivos reduciendo
significativamente las deformaciones y el dafio estructural.

Las ventajas de los disipadores viene hacer: la seguridad estructural es entre 50 y 100% mayor
que un edificio convencional.

Se puede utilizar tanto en edificios como en equipos industriales para el control de vibraciones
En los terremotos de Northridge, usa (1994) y Kobe en Japon (1995) se pudo comprobar con
éxito las ventajas que poseen las estructuras provistas de sistema de disipacion de energia, al

observar el excelente comportamiento de este tipo de edificios frente a los convencionales.
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TIPOS DE DISIPADORES

Disipadores de fluencia:

Esta clase de disipadores la energia se disipa por calor al deformarse las placas en forma de X por
encima de su limite de fluencia, la forma del dispositivo favorece la disipacion de energia por

calor en una superficie muy grande.

Figura 2 Disipador ADAS
Fuente: Oviedo et al,2006.

Disipadores por friccion:

Son dispositivos metélicos que se caracterizan por tener un comportamiento histerético que se
logra a través de la friccion entre solidos metalicos y de este modo disipar energia por calor, el
principio basico de estos disipadores consiste en utilizar la deformacion relativa entre dos puntos
de una estructura para disipar energia a través de friccion

Figura 3 Disipador de friccién
Fuente: Disipadores Quaketek
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Disipadores viscoelasticos:

Es un disipador caracterizado por ser de velocidad su principio basico de funcionamiento consiste
en movilizar un elemento a través de un material viscoelastico, esto generan fuerzas que se oponen

al movimiento del elemento, de magnitud proporcional a la velocidad.

Figura 4 Disipador viscoelastico.
Fuente: CDV

Disipadores con fluido viscoso:

Su tecnologia fue desarrollada principalmente para la industria militar y para la industria pesada,
un amortiguador de fluido viscoso disipa la energia empujando el liquido a través de un orificio,
produciendo una presion de amortiguamiento que crea una fuerza, la cual no aumenta

significativamente las cargas simicas para un grado comparable de la deformacién estructural

Figura 5 Disipador de fluido viscoso.
Fuente: CDV

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 34



A

UNIVERSIDAD

ap
N EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

Disipadores ADAS:

En la ultima década de los afios ochenta y noventa, fueron desarrollados dos disipadores de
energia por fluencia del material, que tienen un comportamiento histérico bastante similar y son
los denominados ADAS.

1 ]

Figura 6 Disipador ADAS.
Fuente: Alehasmen, 2008.

Los disipadores ADAS fueron desarrollados en Nueva Zelanda por Tyler en 1978; Boardman,
1983 para soportar tuberias. Posteriormente Roger Scholl con el aporte experimental y analitico
de las universidades de Berkeley y de la universidad de Michigan (Bergman y Goel 1987), dieron

un soporte mas riguroso a estos disipadores.

Investigaciones recientes sobre disipadores ADAS estan centradas en la obtencion de Otros
materiales para su construccion, que tengan mayor ductilidad; uno de esos Trabajos es el
desarrollado por Heresi (2012)

Figura 7 Disipador ADAS.
Fuente: Alehasmen, 2008.
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El diagrama es similar a los diagramas de deformaciones, momento, geometria de placa y

distribucion de curvatura; l6gicamente que tiene sus cambios como en el diagrama de
momentos, en la geometria de la placa que es triangular y en la distribucion de curvatura,

que ahora se aprecia es simple

DEFORIAACICN AsGRA RS DE MOKRENTD FEQAETRELS DE LA PLAT A FETRBUCH N 032 CURVATLIRA

E
f
-

Figura 8 Diagrama de deformaciones.
Fuente: Alehasmen, 2008.
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Definicion de términos basicos

Desempefio sismico:

El desempefio sismico se define como el proceso de ver el comportamiento y analisis
estructural sismico, en la buasqueda de una solucién en cualquier campo. Se aplica
habitualmente en el contexto ingenieria. Involucra mayormente como se comporta la
edificacién ante un sismo de cualquier magnitud y haciendo un anélisis general estructural

de acuerdo a variadas dimensiones que van mas alla del aspecto, la forma.
Disipadores a friccion:

Los disipadores a friccion tienen como funcion disipar las acumulaciones de energia
asegurandose que otros elementos de la estructuras no sean sobre solicitados, evitando dafios
a la estructura. Es decir, los disipadores sismicos ofrecen un incremento de la amortiguacion

a la estructura promoviendo asi una adecuada estructuracién sismo resistente.

Edificios:

Es una construccion dedicada a albergar distintas actividades

humanas: vivienda, templo, teatro, comercio, etc. La inventiva humana ha ido mejorando
las técnicas de construccion y decoracidn de sus partes, hasta hacer de la actividad de

edificar una de las bellas artes: la arquitectura.

Evaluar:

Evaluar significa Poner en funcionamiento, aplicar diferentes métodos y medidas para
evaluar a nuestra estructura sismo resistente con el fin de implementar tedricamente
disipadores sismicos capaces de absorber toda la energia sismica y que no afecte a nuestra

estructura ya planificada estructuralmente.

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 37


https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Vivienda
https://es.wikipedia.org/wiki/Templo
https://es.wikipedia.org/wiki/Teatro_(edificio)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura

A

UNIVERSIDAD

ap
N EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

1.2. Formulacién del problema
¢ Cudl es el desempefio sismico con disipadores a friccion en dos edificios bajos en el

centro poblado El Milagro?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Evaluar el desempefio sismico con disipadores a friccion en dos edificios bajos en el

centro poblado El Milagro.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar el modelamiento estructural original de las edificaciones.

e Realizar el analisis estructural Sismico segln nuestro reglamento peruano (E-0.30).

o Definir el analisis Dindmico tiempo-Historia lineal y Analisis Dindmico tiempo-
Historia no lineal con disipadores a friccion ante un sismo severo.

e Realizar el disefio de los disipadores a friccion implementado a la estructura
mediante software.

o Verificar que las derivas méaximas de las edificaciones no sobrepasen el limite de
derivas que nos da la norma E.030 de disefio sismo resistente.

e Comparar los resultados obtenidos de ambas edificaciones con y sin disipadores.

e Determinar el maximo porcentaje de reduccion de desplazamientos y derivas de

entrepiso con disipadores de friccion ante un sismo severo.

e Determinar el costo y beneficio de los disipadores a friccion.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La Presente investigacion es de tipo descriptiva porque se trata de evaluar diferentes disipadores
sismicos en el cual se pueda evaluar en estructuras simorresistentes de edificios bajos para luego
analizarlas con el fin de crear modelos que sean adecuadamente necesarios para la seguridad

donde se presente desastres naturales como el sismo o terremotos.

DISENO NO EXPERIMENTAL: La presente investigacion es de disefio no experimental porque

se analizan fendmenos de estructuras sismorresistentes que ya estan hechos en la vida real y por
consiguiente se va a dar una solucién a las diferentes estructuras para poder disefiar diferentes
modelos de disipadores sismicos con el cual podamos tener un mayor grado de confiabilidad y

seguridad de nuestra estructura con los diferentes andlisis propuestos en esta investigacion.

DISENO TRANSVERSAL: La presente investigacion es de disefio transversal porque se realiza

en un solo periodo de tiempo por el cual esta investigacion puede realizar un analisis correcto en
un determinado periodo de tiempo, dando solucion a diversos problemas de estructuras

sismorresistentes.

DISENO DESCRIPTIVO: La presente investigacion es de disefio descriptivo porque describe de

manera natural los diferentes problemas que se puedan presentar en una estructura en los
momentos donde se presentan eventos como sismos o0 terremotos con el fin de analizar
adecuadamente para solucionar los problemas y males que se presente en la estructura

simorresistente.
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Disefio de
Investigacion

Tipo no
experimental

Diseno no

: Disefo Transversal Disefo Descriptivo
experimental

Figura 9 Disefio de investigacion
Fuente: Propia

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 40



.
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.2. Variables

EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

2.2.1. Operacionalizacion de variables:

Tabla 3 Operacionalizacion de variables.

variable Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores | items
Conceptual Operacional
Se analiza en Flexion Tn
La Evaluacion varias estructuras | Disefio
del Desempefio | con diferentes sismico Compresion Kg/cm
sismico con métodos o
disipadores a analisis que se Torsion Tn.m
friccion es una puedan emplear Anélisis Tn.
etapa donde para asegurar el | Analisis estatico
Evaluacion del depende mucho | adecuado estructural
Desempefio la etapa de comportamiento Anélisis Tonf-s2/m
sismico con comprobacion. sismico de la dindmico
disipadores a El analisis edificacion
friccion. (dindmico o de Por lo tanto el Andlisis
cualquier otro andlisis deberia modal g
tipo) que se hace | servir para espectral
a la estructura confirmar o
estudiada o las rectificar un
diferentes disefio en el cual Estado de
estructuras deben | se pueda Modelamiento | arte en
estar ligadas el implementar un | estructural predimenci-
tipo de disipador | tipo de disipador onamiento
de energia sismico de mostrado
adecuada para acuerdo al en 3D de
cada tipo de comportamiento las
estructura. de la estructuras.
construccion.
Disipadores | Disipadores
sismicos por friccion
Fuente: Propia
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2.3. Poblacion:

En la presente investigacion la poblacion estara dada por las edificaciones bajas del distrito El
Milagro, en la provincia de Trujillo, en el cual se presenta un suelo muy parecido a los demas
distritos de Trujillo con el fin de analizar de acuerdo a su estructuracion y se analizard mediante
diferentes métodos de analisis sismicos (de acuerdo a nuestra norma) y a la cual vamos a elegir el
mejor disefio de disipador y de estructura para implementar a nuestro territorio de acuerdo a la

estructuracion del modelo y cumpliendo las normas peruanas correspondientes.

2.4.Muestra:

La presente investigacion es de tipo no probabilistico, puesto que en esta investigacion se va a
analizar determinados modelos de estructuras sismorresistentes y no es tan grande para que
dificulte el analisis, por el cual se tomara 2 modelos de estructuras de edificacion baja del distrito
El Milagro de la provincia de Trujillo, para analizar y asi mismo evaluar e hacer un anélisis
comparativo con su disipador mas adecuado.

El muestreo es por conveniencia, porque se estd escogiendo por conveniencia el nimero de
estructuras a analizarse y estan disponibles a diversas cantidades a lo cual estemos disponibles a
escoger de acuerdo a nuestro analisis a emplear, este muestreo el libre cuando vamos a escoger

diferentes modelos estructurales y por lo cual nos hace méas correcto analizarlo de esta manera.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
Detalla los métodos, técnicas e instrumentos para recolectar y analizar los datos.

2.5.1. Técnica:
En la Presente investigacion se utilizara la técnica de la observacion, en el cual buscamos
diferentes resultados de los analisis sismicos de nuestras estructuras a analizar para luego
implementar diferentes disipadores que esté de acuerdo a la estructuracion de cada edificio que

nos serviran dar solucion a los problemas sismicos.
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2.5.2. Instrumento:

GUIA DE OBSERVACION:
En la presente investigacion se utilizara la guia de observacién como instrumento, porque

mediante esta técnica se daré a conocer la evaluacion del riesgo sismico de los diferentes tipos de
estructuras que nos pueden ayudar a analizar con el fin de encontrar la solucién a problemas
sismicos. Firmada por el Ing. Gonzalo Hugo Diaz Garcia (GUIA DE OBSERVACION —
ANEXOS).

2.5.3. Descripcion del procedimiento:

Identificacién
de la estructuras
| [ |
Anallsns' Esl_:ructurdl Ensayo de‘ . .E\.raluacmr‘\ ﬂl? Disefio del disipador
Sismico Esclerometria disipadores sismicos

I
Modelamiento
estructural
_

— AutoCAD

Andlisis Estitico Resutenq'a Edlal Disipadores de De acuerdo al analisis
= compresion de Fluencia de las estructuras
concreto|fc)
S Disipadores por
e Analisis Dindmico — o
Friccion

Disipadores Visco

Andlisis Modal Espectral -
£5 elasticos

Ml Disipadores con fluido
Viscoso

Figura 10 Procedimiento
Fuente: Propia
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Modelamiento estructural:

Se establece dos modelos de estructuras (ver figura 11 y 12) realizado por Etabs 2016 con el fin
de realizar el andlisis sismico segun la norma E.030 de sismo y comparar resultados sacados del
programa como el analisis estatico y dindmico, con el fin de ver su comportamiento estructural

ante diversos niveles de peligro sismico, diversas situaciones como suelo, cambios climaticos etc.

».L' l'i—
"
L

&
il

[ ==
| -

=
2

i
S
i

Y&

Figura 11Modelamiento estructural en Etabs.2016.
Fuente: Propia

Jr

YATY

B
=
| |
| %

V‘V

Figura 12 Modelamiento estructural
Fuente: Propia
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Andlisis Estatico

e Representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas

horizontales actuando en cada nivel:

F3 —>
2 —

F1 —=

R S A A A A A

Figura 13 fuerzas horizontales
Fuente: NTE.030, 2018.

RN

Figura 14 Distribucion de masas
Fuente: NTE.030, 2018.

Fuerza Cortante en la Base (V)

Ecuacion 1 Fuerza Cortante en la Base

_zusc

= * P

Fuente: NTE.030, 2018.

El calculo de la cortante basal permite determinar las fuerzas laterales estaticas totales de la
edificacion dividiéndose en cada piso consecuencia de la fuerzas de inercia o fuerzas

sismicas.
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Parametros de Sitio

Zonificacion

Tabla 4 Factores de zona.

FACTORES DE ZONA
FACTOR DE
ZONA ZONA -Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTE.030, 2018.

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tabla 5 Clasificacion de los perfiles de suelo.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs N60 Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kpa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50kpa a 100kpa
S3 <180 m/s <15 25kpa a 50kpa
sS4 clasificacidn basada en el EMS

Fuente:

NTE.030, 2018.
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Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

a) A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo fundamental
para vibraciones de baja amplitud no excede de 0.25 s.

b) Perfil tipo S2: Suelos intermedios.

Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre

las indicadas para los perfiles S1y Ss.

c) Perfil tipo Ss: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los
que el periodo fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0.6
s, incluyéndose los casos en los que el espesor del estrato de suelo excede los

valores siguientes:

Tabla 6 Suelos cohesivos.

Suelos Cohesivos Resistencia al corte tipica

En condicion no drenada (kPa)

Espesor del
Estrato (m)

Blandos <25 20
Medianamente compactos 25 - 50 25
Compactos 50-100 40
Muy compactos 100 - 200 60

Fuente: NTE.030, 2018.

Tabla 7 Suelos Granulares.

Suelos Granulares Valores N tipicos en ensayos Espesor del
De penetracion estandar (SPT) Estrato (m)
Sueltos 4 - 10 40
Medianamente densos 10 - 30 45
Densos Mayor que 30 100

Fuente: NTE.030, 2018.
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Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales.

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las

condiciones geoldgicas y/o topograficas sean particularmente desfavorables.

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,

utilizandose los correspondientes valores de Tp y del factor de amplificacién del suelo.

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se podran usar los
valores correspondientes al perfil tipo S3. So6lo sera necesario considerar un perfil tipo S4

cuando los estudios geotécnicos asi lo determinen.

Tabla 8 Parametros de sitio.

FACTOR DE SUELO “S”
ZONA-SUELO SO S1 S2 S3
4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: NTE.030, 2018.

(*) Los valores de Tp y S para este caso serdn establecidos por el especialista, pero en

ningan caso seran menores que los especificados para el perfil tipo S3.

Cs = Velocidad de las Ondas de Corte Tp = Periodo donde desciende la curva C

Quiroz Gordillo Carlo David Péag. 48



A

ap
N UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

Andlisis dinamico:

Factor de Amplificacion Sismica:

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la

respuesta estructural respecto a la aceleracion del suelo.

T: Periodo de la estructura

Tp: Periodo donde desciende la curva C

Periodo Fundamental (T):

El periodo fundamental para cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

Ecuacidn 2 Periodo fundamental

Fuente: NTE.030, 2018.

Donde: h, = Altura Total de la Edificacién

Tabla 9 Sistema resistente al corte

Sistema Resistente al Corte Cr
Solo pérticos 35
Pérticos, cajas de ascensores, escaleras 45
Muros de corte 60

Fuente: NTE.030, 2018.
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A medida que el valor de CT aumenta, el valor de T disminuye

También podra usarse un procedimiento de analisis dindmico que considere las caracteristicas
de rigidez y distribucion de masas en la estructura. Como una forma sencilla de este

procedimiento puede usarse la siguiente expresion:

Fi Pi Di

'
JE JE

Figura 15 Distribucién de fuerzas y desplazamiento
Fuente: NTE.030, 2018.

Factor de Uso o Importancia (U)

Tabla 10 Factor de uso

Tipo Edificaciones U
A Esenciales 15
B Importantes 13
C Comunes 1.0
D Menores (*)

(*) : No requieren analisis sismico

Fuente: NTE.030, 2018.
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Analisis modal espectral

2.1. Espectro de Disefio

\ Tipo S
T =09 se
\ p ]

N N
AN
~—

/

\ \< Tipo Sl\

N Tp=0.4 seg
\ ‘\
~——
\\%i

Figura 16 Espectro de disefio
Fuente: NTE.030, 2018.

Peso de la Edificacion

P = Carga MUERTA + % Carga VIVA

I
Piso "i"

1]

=R

\
VLY

\

Figura 17 Peso sismico
Fuente: NTE.030, 2018.
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| ] |
| | 1
| ] ‘ Tabiqueria
| [ |
7 7 7 Muros portantes y columnas
/*
&
7 7 7 Losas y Vigas
[ [ [
Figura 18 Elementos estructurales
Fuente: NTE.030, 2018.
% Carga Viva:
Tabla 11 Carga viva.
Tipo % Carga
AyB 50 Viva
C 25 Viva
Deposito 80 Peso total almacenable
Azotea, Techo 25 Viva
Tanques, Silos 100 Peso total almacenable

Fuente: NTE.030, 2018.

Coeficiente de Reduccién de la Fuerza Sismica (R)

R para estructuras regulares:

Tabla 12 Coeficientes de reduccién sismica.

SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente de
Sistema Estructural Reduccion, R
para estructuras
regulares (*) (**)
Acero
Pérticos ductiles con uniones resistentes a 95
momentos. !
Otras estructuras de acero.

: o 6,5
Arriostres Excéntricos 6.0
Arriostres en Cruz '
Concreto Armado
Porticos. 8
Dual. 7
De muros estructurales ©. 6
Muros de ductilidad limitada ®. 4
Albafiileria Armada o Confinada®. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: NTE.030, 2018.
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Por lo menos el 60% hasta el 80% del cortante en la base actla sobre las columnas de los pérticos
y que cumplan con los requisitos de la NTE (E.060) Concreto Armado. En caso se tengan muchos
muros estructurales, éstos deben disefiarse para resistir una parte de la accion sismica total de

acuerdo con su rigidez y su corte.

Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y muros estructurales. Los
porticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos 25% del cortante en la base. Los muros

estructurales son disefiados para las fuerzas que son obtenidas del analisis sismico.

Sistema en el que la resistencia sismica esta dada predominantemente por muros estructurales

sobre los que actua por lo menos el 80% del cortante en la base.

Edificacion con bajos pisos de altura con alta densidad de muros de ductilidad limitada. Para
disefio por esfuerzos admisibles el valor de R sera 6, estos coeficientes a su vez solamente se
aplican a estructuras en las que los elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de
la energia sismica manteniendo la estabilidad y rigidez de la estructura. No se aplican a estructuras

tipo péndulo invertido.

R para estructuras irregulares:

Para construcciones de tierra usar la E-080 ADOBE. Este tipo de
construcciones no se recomiendan en suelos S3, ni se permiten en suelos S4,

Cortante de Disefio Reducido y Desplazamiento Calculado

Comportamiento Elastico

Comportamiento Inelastico

Figura 19 Comportamiento elastico y deformacién
Fuente: NTE.030, 2018.

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 53



EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN

UNIVERSIDAD EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

Ensayo de esclerometria.

Este procedimiento cubre la determinacion del numero de rebote del concreto endurecido usando
un esclerémetro. EI procedimiento es aplicable para determinar la uniformidad del concreto en
sitio, delinear regiones en una estructura de una calidad menor o con el concreto deteriorado, y
estimar la resistencia del sitio con el esclerometro (ver figura 20).

Para una mezcla de concreto dada, el numero del rebote es afectado por factores como contenido
de humedad de la superficie de prueba, del método usado para obtener la superficie de prueba (la
textura del material o tipo de acabado), de la distancia vertical desde el fondo de una colocacién
de concreto, y de la profundidad de la carbonatacion. Estos factores necesitan ser considerados
para interpretar los numeros del rebote.

Figura 20 Esclerémetro
Fuente: Sencico

Importancia y aplicacion.

Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de
rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido, sin embargo se debe tomar en cuenta que este
método de prueba no es conveniente como la base para la aceptacion o el rechazo del concreto.

Figura 21 Ensayo de esclerometria
Fuente: Sencico
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IMPLEMENTACION DEL DISIPADOR SISMICO

DISIPADORES POR FRICCION (QUAKETEK)

Los Disipadores a friccion estan disefiados para accionarse antes que los miembros de que los
miembros estructurales alcancen estados plasticos. De esta forma el edificio es capaz de resistir
un terremoto sin recibir un dafio significativo a su estructura principal.

Los disipadores a friccion son muy féciles de modelar en el analisis estructural, pudiendo ser
implementados en virtualmente cualquier proyecto.

El contraviento equipado con disipador es modelado como un elemento “link” en la mayoria de
los softwares. En otras palabras, es modelado como un contraviento, riostra o diagonal ficticia.
Debido a que el disipador a friccion puede ser tratado como un elemento elastico-plastico la
aplicacion del modelo de Wen plastic es posible. Aunque es una simplificacion del
comportamiento del Disipador, su precision vuelve el analisis estructural mucho menos complejo.

Damped Brace‘ [ Link

Actual Building Software Model

Figura 22 Implementacion del disipador sismico
Fuente: Quaketek
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Los disipadores permiten al edificio deformarse elasticamente y disipar la energia de terremoto.
Esto a su vez produce ahorros substanciales toda vez que los elementos estructurales pueden ser
optimizados.

Los disipadores a friccion operan con los principios de un amortiguador tipo Coulomb
trasformando la energia cinética en calor mediante la friccion.

Figura 23 brazo metalico
APLICACIONES

Fuente: Quaketek

Entre las aplicaciones destacadas de los disipadores a friccion realizadas en diferentes
edificaciones del mundo con el fin de la proteccidn sismica tenemos a hospitales realizados

e implementados con disipadores a friccion en cada pais (ver figura 24, 25, 26,27).
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Figura 24 Hospital de Alma, Quebec, Canada
Fuente: Quaketek

Figura 25 Valle de Lili, Cali, Colombia
Fuente: Quaketek

Figura 26 CHUS Fleurimont, Sherbrooke, Canada
Fuente: Quaketek

Figura 27 Hospital de Florencia, Caqueta, Colombia

Fuente: Quaketek _
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2.6. Métodos y procedimientos de analisis de datos:

METODOS:

La presente investigacion es de tipo no experimental, por el cual presenta el Método de
Estadistica Descriptiva puesto que se presentaran resultados de nuestros analisis dando a
conocer mediante graficos y medidas estadisticas de diferentes analisis estructurales que
vamos a realizar por lo consiguiente se implementara en mejor disipador sismico segun la

caracteristica de la estructura.

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Andlisis en modelos
de estructuras sismo
resistentes

Modelamiento

Andlisis estructural
estructural

Grafico de lineas :
Cartogramas Diagrama de barras

Ver la comparacion
Calcular la Ver el drea de de resultados
vulnerabilidad sismica influencia afectada tomados de los
analisis establecidos

Figura 28 Analisis en modelos de estructuras sismoresistentes
Fuente: Propia
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INSTRUMENTO DE ANALISIS DE DATOS

En la presente investigacion mi clasificacion de mi variable es cualitativa nominal por el cual se
utilizara los gréficos lineales en el cual se puede registrar la frecuencia misma en la que un sismo
pueda pegar y soportar una estructura, también podemaos utilizar el cartograma para ver qué areas
son las més afectadas a causa de un sismo severo o moderado y también las barras para ver el
grado de insatisfaccion que tiene la poblacidn respecto a las malas construcciones de estructuras

sismicas en la ciudad.

0.1

0.01

G(>m)

1E-3

1E-4

1E-5

m

Figura 29 Gréfico lineal
Fuente: Propia

Los graficos de lineas muestran una serie como un conjunto de puntos conectados unidos por
segmentos lineales. Los gréaficos de lineas se usan para representar grandes cantidades de datos
que tienen lugar durante un periodo continuado de tiempo. Para obtener mas informacion sobre

cdémo agregar datos a un gréafico de lineas.
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Un cartograma es un mapa o diagrama que muestra datos de cantidad asociados a sus respectivas
areas, mediante la modificacion de los tamafios de las unidades de enumeracion. La informacion
es aportada mediante la distorsion de las superficies reales, utilizando cada superficie de
enumeracion como un simbolo proporcional, el cual aumenta o disminuye en funcion de los

valores correspondientes.

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

1-25 26-50 51-75 76-100

@ Hombres mMujeres

Figura 31 ejemplo de grafica de barras agrupado
Fuente: Propia

Un diagrama de barras, también conocido como grafica de barras o diagrama de columnas, es
una forma de representar graficamente un conjunto de datos o valores, y esta conformado por
barras rectangulares de longitudes proporcionales a los valores verticales y horizontalmente

segun el estudio que se realice en ella.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

1.2. ldentificacion y Modelamiento de la primera estructura en etabs-2016.

-Se procedid a modelar la primera edificacion (ver figura 32), con las siguientes

especificaciones reales de acuerdo al plano:

N°pisos = 4

Losa aligerada =0.20 m
Col 1,4,5=40x 20 cm.
Col 2=40x 30 cm.

Col 3=50 x 30 cm.

V-101 =20 x 40 cm.

V-102 =30x60 cm.

(VER PLANO ANEXO 3).

Modelo estructural 3D en ETABS

Figura 32 Modelo estructural 3D-primera estructura en ETABS.

Fuente: Propia.
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

4.2.  Andlisis sismico estatico-primera estructura.

4.2.1. Factor de zona (2)

Para esta investigacion tenemos a la estructura ubicada en el departamento la libertad en la
ciudad de Trujillo del Distrito el Milagro por el cual eta ubicada en la zona 4(ver figura 33)
segun el mapa de zonificacién segun nuestra norma E.030 2018, en el cual el valor de Z
segun la tabla 13 es de 0.45.

Tabla 13 Factor de zona.

‘ ZONA Z \

3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: NTE.030, 2018.

Figura 33 Mapa de zonificacién.
Fuente: NTE.030, 2018.
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4.2.2. Perfil del suelo (S)

Nuestra norma E.030 nos dice que en el estudio de suelos que cuando no se disponga de las
propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m se pueden permitir valores adecuados
sobre la base de las condiciones geotécnicas establecidas.

Segun estudios geotécnicos se pudo establecer en diferentes zonas la ciudad de Truijillo.

Figura 34 Microzonificacion geotécnica del distrito de Trujillo.

Fuente: UNI-Enrique F. Lujan Silva

Segun estudios la zona | (ver figura 34) pertenece al Distrito del Milagro por ende presenta suelo
blando, segun nuestra norma E.030 presenta un factor de suelo S3.
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Tabla 14 Factor suelo.

FACTOR SE SUELO 'S”"
SUELO-ZONA 50 51 52
722 | os0 1.00 1.05
z3 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
21 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: NTE.030, 2018.

4.2.3. Periodos de acuerdo al tipo de suelo

Tabla 15 Periodos de perfil de suelo.

PERIODOS PERFIL DE SUELO
SO S1 $2

TP(S) 0.3 0.4 0.6
TL(S) 3.0 0.3 2.0

Fuente: NTE.030, 2018.

4.2.4. Periodo fundamental de vibracion (T)

El periodo fundamental referencial inicial de la estructura se estimara con la siguiente

expresion:
Ecuacién 3 Periodo fundamental.
hn
T Ct
Doénde: Fuente: NTE.030, 2018.

T = Periodo fundamental.

hn = Altura de la edificacion.
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Ct = Factor en funcion al sistema estructural.

Tabla 16 Factor en funcién al sistema estructural.

COEFICIENTES SEGUN EL PERIODO

Ct=35 Pdrticos de concreto armado sin muros de corte
Pdrticos mas muros en la caja de ascensores o escaleras y pérticos
Ct=45 arriostrados de acero
Albafiileria, concreto armado duales, muros estructurales y muros de
Ct=60 ductilidad limitada

Fuente: NTE.030, 2018.

La altura que la edificacidn presenta:
hn=13.20 m
Ct = 35 (particos)

13.20
Txy = —35

Txy = 0.377 seg

4.2.5. Factor de amplificacion sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas del lugar, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las

siguientes expresiones:

Ecuacion 4 Factor de amplificacién sismica

T<Tp C=25
Tp<T<TL C=25x (2
T>TL C=25x (20

Fuente: NTE.030, 2018.
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Para hallar nuestro factor de amplificacion sismica tenemos los datos del periodo de acuerdo

al tipo de suelo de la estructura en este caso es el S3 y el periodo fundamental de vibracion
Tp=1
T=0.377
T<Tp
0377<1

En este caso como cumple se tomara nuestro factor de de amplificacién sismica (C=2.5)

4.2.6. Categoria de la edificacién (U)

Tabla 17 Categoria de la edificacion.

CATEGORIA DE EDIFICACIONES Y FACTOR U

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
C Edificaciones comunes tales como: Viviendas,
Edificaciones comunes oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e 1.0

instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.
Fuente: NTE.030, 2018.
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4.2.7. Coeficiente de reduccion sismica (R)

La Edificacion esta estructurada a base de pdrticos por el cual Para terminos de calculo y

analisis de la estructura corresponde un R=8.

Tabla 18 Coeficiente de reducciéon sismica.

Coeficiente de reduccién sismica

Sistema estructural Coeficiente basico de reduccion

Concreto armado

Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4

Fuente: NTE.030, 2018.

4.2.8. Regularidad estructural

La importancia de saber si una estructura es regular o irregular es fundamental para el
analisis sismico de cada estructura. Por el cual se determinara las diferentes irregularidades

mas importantes que nos da nuestra norma actualizada E.030-2018.
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Irregularidades Estructurales en altura

Irregularidad de rigidez — Piso blando

“Existe irregularidad de rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80 % de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes, las rigidices laterales pueden calcularse como la razon entre la fuerza cortante
del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos

evaluados para la misma condicién de carga” (RNE, 2018, p. 17).

Story Load Case Shear X Dirift X Stiffness X Shear Y Dirift Stiffness '
tonf m tortf/m torf m tonf/m

soys [ 81,9466 0.008435 9645607 0 95605 0
Story3 SEX 151.8271 0.013664 11111721 0 0.000152 0
Story2 SEX 201.1545 0.017585 11438.817 0 0.000215 0
Story1 SEX 230.4135 0.021351 10771.329 0 0.00043 0
Story4 SEY 0 0.000151 0 819466 0.006174 13271.925
Story3 SEY 0 0.000347 0 151.8271 0011179 13581.939
Story2 SEY 0 0.000474 0 201.1545 0.014595 134147
Story1 SEY 0 0.001233 0 2304135 0.040389 5704.824

Figura 35 Rigidez en la direccién X,Y.
Fuente: Propia.

-Lo primero que debemos es sacar los desplazamientos relativos de cada piso de la
edificacion mediante el Etabs obtenemos esos valores en cada direccion del analisis

estatico(X,Y).
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-también sacamos las rigideces laterales como nos dice nuestra norma que es la razon de la

fuerza cortante de entrepiso con el desplazamiento relativo.

Tabla 19 Anélisis de irregularidad de rigidez-piso blando en el Eje X.

D.
Piso direccién | Relativo VX rigidez 70% Promedio 80%
lateral
(m) (m)
4 SEX 0.008495 81.9466 9646.450853 | 6752.5156
3 SEX 0.013664 151.8271 11111.46809 | 7778.02766 | 7512.61024 | 6010.08819
2 SEX 0.017585 201.1545 11438.98209 | 8007.28746
1 SEX 0.021391 230.4135 10771.51606 | 7540.06124
Fuente: Propia.
Tabla 20 Anédlisis de irregularidad de rigidez-piso blando en el Eje Y.
D. ioid
Piso direccion | Relativo vy rigidez 70% Promedio 80%
lateral
(m) (m)
4 SEY 0.006174 81.9466 13272.8539|9290.99773
3 SEY 0.011179 151.8271 13581.4563 | 9507.01941 | 9396.11909 | 7516.89527
2 SEY 0.014995 201.1545 13414.77159,,9390.34011
-
1 SEY 0.040389 230.4135 | 5704.857758|3993.40043

Fuente: Propia.

Vemos que larigidez lateral del 1 piso de la direccién Y es menor que el 70 % de las rigideces
de los 3 pisos superiores y ademas menor que el 80 % del promedio de las rigideces de los
3 pisos superiores, entonces podemos concluir que la edificacidn presenta irregularidad por

piso blando.
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Irregularidad de resistencia — Piso débil

“Existe irregularidad de piso débil cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia
de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso

inmediato superior” (RNE, 2018, p. 17).

Tabla 21 Andlisis de irregularidad de resistencia-piso débil en el Eje X.

PISO F.CORTANTE(VX) | 80%(VX)
4 81.95 65.56
3 151.83 121.46
2 201.15 160.92
1 230417 184.33

Fuente: Propia.

-Se muestra en el cuadro que la resistencia de cada entrepiso es mayor que el 80 % de la

resistencia de cada entrepiso por el cual no presenta irregularidad por piso débil.

Tabla 22 Analisis de irregularidad de resistencia-piso débil en el Eje Y.

PISO F.CORTANTE(VY) | 80%(VY)
4 81.95 65.56
3 151.83 121.46
2 201.15| _y 160.92
1 2304177  184.33

Fuente: Propia.

-Como también es el caso en la direccion Y, se muestra que cada entrepiso es mayor que el
80% de la resistencia de cada entrepiso por el cual podemos decir que no presenta

irregularidad por piso en las dos direcciones del analisis.
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Irregularidad extrema de rigidez

“EXiste irregularidad extrema de rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de analisis,
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 60 % de la rigidez lateral del entrepiso

inmediato superior, 0 es menor que el 70 % de la rigidez lateral promedio de los tres niveles

EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

superiores adyacentes” (RNE, 2018, p. 17).

Tabla 23 Irregularidad de extrema rigidez en el Eje X.

Piso direccién D. Relativo VX rigidez lateral 60% Promedio 70%
(m) (m)
4 SEX 0.008495 81.9466 9646.450853 | 5787.87051
3 SEX 0.013664 151.8271 11111.46809 | 6666.88085 | 6439.38021 | 4507.56614
2 SEX 0.017585 201.1545 11438.98209 | 6863.38925
1 SEX 0.021391 230.4135 10771.51606 | 6462.90963
Fuente: Propia.
Tabla 24 Irregularidad de extremarigidez en el Eje Y.
Piso direccion D. Relativo LA rigidez lateral 60% Promedio 70%
(m) (m)
4 SEY 0.006174 81.9466 13272.8539 | 7963.71234
3 SEY 0.011179 151.8271 13581.4563|8148.87378 | 8053.81636 | 5637.67145
2 SEY 0.014995 201.1545 13414.77159 | 8048.86295
1 SEY 0.040389 | 230.4135 5704.85775%422.91465

Fuente: Propia.
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-Podemos ver que en la direccion X no presenta irregularidad de extrema rigidez cumple de
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acuerdo a la norma, pero vemos en la direccion Y presenta irregularidad de extrema rigidez

en el primer piso, por el cual concluimos que si presenta irregularidad de extrema rigidez.

Irregularidad de extrema de resistencia

“Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del

entrepiso inmediato superior” (RNE, 2018, p. 17).

Tabla 25 Irregularidad de extrema resistencia en el Eje X.

PISO F.CORTANTE(VX) |65%(VX)
4 81.95 53.27
3 151.83 98.69
2 201.15 130.75
1 23041 7] 14977

Fuente: Propia.

-Vemos en la direccion X no presenta irregularidad de extrema resistencia, puesto que las

fuerzas cortantes no son inferiores al 65 % del entrepisos superiores como dice la norma.

Tabla 26 Irregularidad de extrema resistencia en el Eje Y.
PISO F.CORTANTE(VY) 65%(VY)
4 81.95 65.56
3 151.83| & 121.46
2 201151 » 16092
1 230.41 184.33

Fuente: Propia.
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-Vemos en la direccion Y no presenta irregularidad de extrema resistencia, puesto que las

fuerzas cortantes no son inferiores al 65 % de los entrepisos superiores como dice la norma.

Irregularidad de masas

“Se considera irregularidad de masas en una estructura cuando, la masa del primer nivel es mayor

a 1.5 veces la masa de un nivel adyacente” (RNE, 2018, p. 17).

Stony Diaphragm Mass X Mass
tonf=%m tonf=3m
Story1 D1 35.37025 39.37025

Story2 D2 38517 38.51731
Story3 D3 38.51731 38.51731
Story4 D4 345 345

Figura 36 Masas en la direccion X,Y.
Fuente: Propia.

Tabla 27 Analisis de Irregularidad de Masas.

Masas Peso sismico
PISO Tnf.s2/m Tn
4 34.9 342.369
3 38.51731 377.85481
2 38.51731 377.85481
1 39.37025 386.22215

Fuente: Propia.

Ecuacion 5 Andlisis de Irregularidad de Masas.

Mpn>1.5x Mn+1
Fuente: NTE.030, 2018.
39.37025 >1.5x38.51731
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39.37025 > 57.775965

-Podemaos concluir que no existe irregularidad de masas porque la masa del primer nivel no

es mayor al 1.5 de las masas de los demas pisos adyacentes.

Irregularidad geométrica vertical

“Existe irregularidad geométrica vertical cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis de la
estructura, la dimension en planta del edificio resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 la

correspondiente del nivel superior” (RNE, 2018, p. 17).

Figura 37 Irregularidad Geométrica Vertical.
Fuente: Propia.

-Se observa que en las dos direcciones de analisis, los pisos superiores adyacentes no sobrepasan
el 130% de las dimensiones a los demas pisos inferiores por lo tanto concluimos que la edificacién

no presenta irregularidad geométrica vertical.
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Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad Torsional

“Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamientos
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga,
este criterio solo se aplican en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible
(0.007) ” (RNE, 2018, p. 18).

Tabla 28 Analisis de irregularidad torsional en el Eje X.

Piso Diafragma Sismo Desplazamiento| D. Relativo H Derivas 50%.C.A
4 D4 SEX 0.061134 0.008494 3/0.00283133 0.0035
3 D3 SEX 0.05264 0.013664 3|0.00455467 »  0.0035
2 D2 SEX 0.038976 0.017584 3/0.00586133 p»  0.0035
1 D1 SEX 0.021392 0.021392 4.2/0.00509333 >  0.0035

Fuente: Propia.
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Tabla 29 Andlisis de irregularidad torsional en el Eje Y.
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Piso Diafragma Sismo Desplazamiento | D. Relativo H Derivas 50%.C.A
4 D4 SEY 0.073004 0.006234 3| 0.002078 0.0035
3 D3 SEY 0.06677 0.011213 3]0.00373767 >  0.0035
2 D2 SEY 0.055557 0.015109 3|0.00503633 »  0.0035
1 D1 SEY 0.040448 0.040448 4.210.00963048 >  0.0035

Fuente: Propia.

-En este caso vemos que las derivas es mayor que el 50 % del desplazamiento permisible

(0.007)

-Entonces vamos a tomar 4 extremos del edificio: (label20, labell, label39, label18)

20 39

1 18

Figura 38 Nudos extremos-Irregularidad torsional.
Fuente: Propia.

Extremo del 20 al 18: Se procede hallar las derivas en cada extremo de entrepiso (ver tabla

30, 31, 32,33).
Tabla 30 Analisis torsional Eje X - extremo 20.
ANALISIS EN DIRECCION X-X
Piso | Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas

3 0.061416 0.008526 0.002842

3 0.05289 0.013712 0.00457067

0.039178 0.017653 0.00588433

4.2 0.021525 0.021525 0.005125

Fuente: Propia.
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Tabla 31 Analisis torsional Eje X - extremo 18.

ANALISIS EN DIRECCION X-X

Piso | Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
3 0.060854 0.008464 0.00282133
3 0.05239 0.013615 0.00453833
3 0.038775 0.017517 0.005839
4.2 0.021258 0.021258 0.00506143

Fuente: Propia.

Tabla 32 Analisis torsional Eje Y - extremo 20.

ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Piso |Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
3 0.04857 0.004115 0.00137167
0.044455 0.007446 0.002482
0.037009 0.009895 0.00329833
4.2 0.027114 0.027114 0.00645571

Fuente: Propia.

Tabla 33 Andlisis torsional Eje Y - extremo 18.
ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Piso | Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
3 0.096905 0.008234 0.00274467
3 0.088671 0.014911 0.00497033
3 0.07376 0.020096 0.00669867
4.2 0.053664 0.053664 0.01277714

Fuente: Propia.

Extremo del 1 al 39: Se procede hallar las derivas en cada extremo de entrepiso (ver tabla

34, 35, 36,37).
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Tabla 34 Analisis torsional Eje X - extremo 1.

ANALISIS EN DIRECCION X-X
Piso | Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
4 1 3 0.060854 0.008464 0.00282133
3 1 3 0.05239 0.013615 0.00453833
2 1 3 0.038775 0.017517 0.005839
1 1 4.2 0.021258 0.021258 0.00506143
Fuente: Propia.
Tabla 35 Analisis torsional Eje X - extremo 39.
ANALISIS EN DIRECCION X-X
Piso |Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
3 0.061416 0.008526 0.002842
3 0.05289 0.013712 0.00457067
3 0.039178 0.017653 0.00588433
4.2 0.021525 0.021525 0.005125
Fuente: Propia.
Tabla 36 Andlisis torsional Eje Y- extremo 1.
ANALISIS EN DIRECCION Y-Y
Piso | Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
4 1 3 0.04857 0.004115 0.00137167
3 1 3 0.044455 0.007446 0.002482
2 1 3 0.037009 0.009895 0.00329833
1 1 4.2 0.027114 0.027114 0.00645571

Fuente: Propia.
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Tabla 37 Andlisis torsional Eje Y- extremo 39.

ANALISIS EN DIRECCION Y-Y
Piso | Joint label entrepiso(h) Desplazamientos D. Relativo Derivas
0.096905 0.008234 0.00274467
0.088671 0.014911 0.00497033
3 0.07376 0.020096 0.00669867

4.2 0.053664 0.053664 0.01277714
Fuente: Propia.

Tomamos como referencia el extremo 20 :

Direccion X:
Tabla 38 Analisis torsional Eje X - extremo 20.
Pi Derivas Derivas Derivas Derivas promedio 1.3
iso
(label 20) (label 18) (label 1) (label 39) promedio
4 0.002842|0.00282133| 0.002821333 0.002842 -
3 0.004570667 | 0.00453833 | 0.004538333| 0.004570667 -
2 0.005884333 0.005839 0.005839| 0.005884333|0.00585411|0.00761034
1 0.005125|0.00506143| 0.005061429 0.005125

Fuente: Propia.

0.005884333 < 0.00761034
-Como vemos el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en la direccion X, no es
mayor que el promedio de los desplazamientos relativos de entrepiso de los extremos del
edificio por el 1.3 como nos manda la norma entonces podemos concluir que la edificacion

no presenta irregularidad torsional.

Direccion Y:
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Tabla 39 Andlisis torsional Eje Y- extremo 20.

Piso Derivas Derivas Derivas Derivas promedio 1.3
(label 20) (label 18) (label 1) (label 39) promedio

4 0.001371667 | 0.00274467 | 0.001371667| 0.002744667 -

3 0.002482 | 0.00497033 0.002482| 0.004970333 -

2 0.003298333 | 0.00669867 | 0.003298333| 0.006698667 -

1 0.006455714 (| 0.01277714| 0.006455714| 0.012777143| 0.01067 0.013871

0.006455714 <

Fuente: Propia.

0.013871

-Como vemos el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en la direccion Y, no es

mayor que el promedio de los desplazamientos relativos de entrepiso de los extremos del

edificio por el 1.3 como nos manda la norma entonces podemos concluir que la edificacion

no presenta irregularidad torsional.

Irregularidad torsional extrema:

-como dice la norma es igual que la irregularidad torsional solo que no seria por el 1.3 si no

en este caso seria por el 1.5.

Direccion X:
Tabla 40 Andlisis de irregularidad torsional extrema Eje X- extremo 20.
Piso Derivas Derivas Derivas Derivas promedio 1.5

(label 20) (label 18) (label 1) (label 39) promedio

4 0.002842|0.00282133 | 0.002821333 0.002842 -

3 0.004570667 | 0.00453833| 0.004538333| 0.004570667 -

2 0.005884333 | 0.005839 0.005839| 0.005884333|0.00585411 |0.00878117

1 0.005125|0.00506143 | 0.005061429 0.005125
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Fuente: Propia.

0.005884333 < 0.00878117

Como vemos el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en la direccion X, no es mayor
que el promedio de los desplazamientos relativos de entrepiso de los extremos del edificio
por el 1.5 como nos manda la norma entonces podemos concluir que la edificacién no

presenta irregularidad torsional extrema.

Direccion Y:
Tabla 41 Andlisis de irregularidad torsional extrema Eje Y- extremo 20.
Piso Derivas Derivas Derivas Derivas promedio 1.5
(label 20) (label 18) (label 1) (label 39) promedio
4 0.001371667 | 0.00274467 | 0.001371667| 0.002744667 -
3 0.002482 | 0.00497033 0.002482| 0.004970333 -
2 0.003298333|0.00669867 | 0.003298333| 0.006698667 -
1 0.006455714 | 0.01277714| 0.006455714| 0.012777143| 0.01067 0.016005
Fuente: Propia.
0.006455714 < 0.016005

-Como vemos el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en la direccion Y, no es

mayor que el promedio de los desplazamientos relativos de entrepiso de los extremos del

edificio por el 1.5 como nos manda la norma entonces podemos concluir que la edificacion

no presenta irregularidad torsional extrema.
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-En conclusion la edificacion solo presenta irregularidades de piso blando y de irregularidad
de extrema rigidez por el cual nuestro coeficiente nuevo de reduccion sismica es:
Ecuacion 6 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

R=8xloxlo
Fuente: NTE.030, 2018.

R=8x0.75x 0.50

R=3

4.2.9. Fuerza cortante en la base:

La fuerza cortante basal en la estructura en cualquier eje de analisis se determinara por la

siguiente formula:

Ecuacién 7 Fuerza cortante en la base.

_z.U.C.S

V=—-.
R p

Fuente: NTE.030, 2018.

Datos de la estructura:

Tabla 42 Datos de la estructura.

z 0.45
U 1
C 2.5
S 1.1

Rxy R=8x0.75x0.50=3
P 1489.5416 Tn

Fuente: Propia.

045x1x25x1.1

Vxy = 3 x1489.5416

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 82



N

UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

Vxy = 614.44 Tn

El valor de C/R no deberé considerarse menor que:
Ecuacién 8 valor de C/R

C
—20.11
R
Fuente: NTE.030, 2018.
2.5
—>0.11
3
0.83>0.11
Periodos:
Case Made Period LI Tl
Madal 1 0.0001 08919
Modal 0.8903 HLLLIE
Modal 3 0.95 0.0032 00712
Figura 39 Periodos en la direccion X, Y
Fuente: Propia.
Tx =1.221 Seg
Ty = 1.053 Seg

Correccion por periodo real sismico:

Ecuacion 9 Factor de amplificacion sismica

Direccion X:

T<Tp C=25
Tp=1Seg Tp<T<Tl  C=2.5x(Tp/T)
TlI=1.6seg T>TI C=2.5x(Tp.TI/T?)
Tx =1.221 Seg

Fuente: NTE.030, 2018.
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Se determina que:

1
C=25X
1.22

=2.0475
1

_ 0.45x1x2.047502048 x 1.1

Cx 3

=0.3378378379.

Tabla 43 coeficiente de distribucion.

Hallando el coeficiente de distribucién (k):

K=1.0 T<0.5Seg
K= (0.75 + 0.5 x 1.221)
K=(0.75+0.5T)<2.0 T20.5Seg
K=1.3605
Fuente: Manual etabs-2016.
[ 3 Seismic Load Pattern - User Defined ﬁ
Direction and Eccentricity Factors
[C] X Dir [l Y oir Base Shear Coefficient, C 0337338
X Dir + Eccentricity [C] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 13605
[T] ¥ Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
| Story Range W

Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 T Skzmy
Cwverwrite Eccentricties Bottom Story

| oK | | Cancel |

Figura 40 Asignacion del Coeficiente Cx.
Fuente: Propia.

Direccion Y:

Tp=1Seg
Tl=1.6seg
Ty = 1.053 Seg
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Se determina que:

C=25X =2.3742

1.053

_045x1x2.374169041 x 1.1

3 =0.3917378918.

Cy

Hallando el coeficiente de distribucion (k):
K=(0.75 + 0.5 x 1.053)

K=1.2765
i 43 Seismic Load Pattern - User Defined lﬁ
Direction and Eccentricity Factors
[C] X Dir (] ¥ Oir Base Shear Coefficient, C 0.391738
[7] % Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1.2765

[ ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range i

I Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story
Cwverwrte Eccertricities Bottom Story

| oK | | Cancel |

Figura 41 Asignacion del Coeficiente Cy.
Fuente: Propia.

Nueva cortante en la base

Direccién X:

_ 045x1x2.047502048 x 1.1

VX 3

X 1489.5416 =503.22 Tn
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Direccién Y:
Vy = 045x1x 2.3734169041 x1.1 X 1489 5416 = 583.51 Tn
Load Pattem Type Direction Eccenticty  Ecc. Overidden Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
[ tonf tonf
E s XefY 5 0 s - e
SEY Selsmic Y +Ece. X 3 ] Storyd Base 0391738 12768

Figura 42 Coeficiente Cx, y y peso sismico.
Fuente: Propia.

.Distribucion de la fuerza sismica en altura

Distribucion de la cortante en el eje “X”:

Vx=503.22 Tn
Tabla 44 Distribucion de la cortante en el Eje X.
piso Hi(m) Pi(tn) Pi x Hi(tn) fv fi Vi(tn)
4 13.20 342.369 4519.2708 | 0.355398178 178.8434714 178.84
3 10.20 377.8548111| 3854.119073| 0.303090246 152.5210736 331.36
2 7.20 377.8548111 2720.55464 | 0.213946056 107.6619343 439.03
1 4.20 386.2221525 | 1622.133041 0.12756552 64.19352078 503.22
12716.07755 1
Fuente: Propia.
Distribucion de la cortante en el eje “Y”:
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Vy=583.51 Tn
Tabla 45 Distribucion de la cortante en el Eje V.
piso Hi(m) Pi(tn) Pi x Hi(tn) fv fi Vi(tn)
4 13.20 342.369 4519.2708 0.355398178 207.3783911 207.38
3 10.20 377.8548111| 3854.119073| 0.303090246 176.8561894 384.23
2 7.20 377.8548111 2720.55464 0.213946056 124.8396631 509.07
1 4.20 386.2221525| 1622.133041 0.12756552 74.43575635 583.51
12716.07755 1

Fuente: Propia.

4.2.10. Desplazamientos laterales y control de derivas estaticas

Segun la norma E. 0.30 Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales de entrepiso se

calcularan multiplicando por 0.85 R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Drift =

Ecuacién 10 control de derivas

Ai — (Ai — 1)
Hi

< Drift E.030

D inelastico= R x D el&stico

Fuente: NTE.030, 2018.

Tabla 46 Control de derivas estaticas en el Eje X.

Ux D. Relativo Hi Derivas . .. E-030
ca: Derivas Inelasticas
Elasticas <0.007
Piso Diafragma Sismo m m m =

4 D4 SEX 0.139162 0.020322 3 0.006774 0.0172737 NO PASA
3 D3 SEX 0.11884 0.031844 3 0.010614667 0.0270674 NO PASA
2 D2 SEX 0.086996 0.039773 3 0.013257667 0.03380705 NO PASA
1 D1 SEX 0.047223 0.047223 4.2 0.011243571 0.028671107 NO PASA

Fuente: Propia.
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Tabla 47 Control de derivas estaticas en el Eje Y.
1) D. Relativo Hi Derivas . " E-030
Y L. Derivas Inelasticas
Elasticas <0.007
Piso Diafragma Sismo m m m -
4 D4 SEY 0.189219 0.017238 3 0.005746 0.0146523 | NO PASA
3 D3 SEY 0.171981 0.030127 3 0.010042333 0.02560795| NO PASA
2 D2 SEY 0.141854 0.039349 3 0.013116333 0.03344665| NO PASA
1 D1 SEY 0.102505 0.102505 4.2 0.024405952 0.062235179 | NO PASA

Fuente: Propia.

ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL - ESPECTRAL
4.3.  Andlisis dindmico —primera estructura:

Segun nuestra norma E.030, 2018: En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion
cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta

por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis

Primer modo Segundo modo Tercer modo

Figura 43 Modos de Vibracion.
Fuente: Propia.

Modo01: traslacién en X
Modo02: traslacién en Y
Modo03: rotacién

4.3.1. Calculo de masas traslacional:

.Masa Traslacional
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P sismico x piso

Mt= Mx=My = (Tn.s2/m)
9
Primer piso:
Mt= Mx=M 38622213 39.37025 Tn.s2/
t= = = = . i
W9 81 m/s2 n-sam

Segundo y tercer piso:

377.85481
Mt= Mx=My = ———————— =38.51731 Tn.s2/m
9.81 m/s2
Cuarto piso:
342.369
Mt= Mx=My = ————— =34.9 Tn.s2/m
9.81 m/s2

Tabla 48 Masa y peso sismico de la edificacion.

Masas P.Sismico
PISO Tnf.s2/m Tn
4 34.9 342.369
3 38.51731 377.85481
2 38.51731 377.85481
1 39.37025 386.22215

Fuente: Propia.

4.3.2. Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se usara un espectro inelastico de

pseudoaceleraciones definido por:

Ecuacion 11 Aceleracién espectral.
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ZUCS
Sa-——x
R
Fuente: NTE.030, 2018.

Z=Zona4=0.45

U = Categoria comun

C = Coeficiente de amplificacion sismica

S = Factor del tipo de suelo

R = Coeficiente de reduccidn sismica — Dual en x,y.

G = Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2

4.3.3. Espectro de respuesta
Mide la reaccion de una estructura ante la vibracién del suelo que la soporta.

Tabla 49 Aceleracion espectral R=3.

z u C S R G Tp Tl
0.45 1.00 2.50 1.10 3.00 9.81 1.00 1.60
T C Sa/g Sa Wn Sv Sd
0.01 2.500 0.4125 4.046625 628.319 0.000657 0.000001
0.1 2.500 0.4125 4.046625 62.832 0.006565 0.000104
0.3 2.500 0.4125 4.046625 20.944 0.019695 0.000940
0.6 2.500 0.4125 4.046625 10.472 0.039391 0.003762
0.8 2.500 0.4125 4.046625 7.854 0.052521 0.006687
1 2.500 0.4125 4.046625 6.283 0.065651 0.010449
1.5 1.667 0.2750 2.69775 4.189 0.065651 0.015673
1.6 1.563 0.2578 2.52914063 3.927 0.065651 0.016718
2 1.000 0.1650 1.61865 3.142 0.052521 0.016718
2.5 0.640 0.1056 1.035936 2.513 0.042017 0.016718
3 0.444 0.0733 0.7194 2.094 0.035014 0.016718
3.5 0.327 0.0539 0.52853878 1.795 0.030012 0.016718
4 0.250 0.0413 0.4046625 1.571 0.026261 0.016718
4.5 0.198 0.0326 0.31973333 1.396 0.023343 0.016718
5 0.160 0.0264 0.258984 1.257 0.021008 0.016718

Fuente: Propia.

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 90


https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n

UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

N

sa/g- Seudo aceleracidon

001 01 03 06 08 1 15 16 2 25 3 35 4

Figura 44 Espectro de seudo aceleracion-primera estructura
Fuente: Propia.

sd/g- Seudo desplazamiento

0.018000
0.016000
0.014000
0.012000
0.010000
0.008000
0.006000
0.004000
0.002000

0.000000
001 01 03 06 08 1 15 16 2 25 3 35 4

Figura 45 Espectro de seudo desplazamiento-primera estructura
Fuente: Propia.

Sv/g- Seudo velocidad
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Figura 46 Espectro de seudo velocidad-primera estructura
Fuente: Propia.

4.3.4. Cortante dinAmico en la base:

A continuacién se calcul6 el cortante dindmico de la estructura obtenida por el ETABS 2016.

Story Load Location P WX VY T X WY
(Case/Combo tonf torf torf torf-m torf-m tonf-m

m SO Max Bottom 0 102228 29530914 541129 51371569

Story1 SDY Max Bottom 0 169069841 43955258 38,8421

Figura 47 Cortante dinamico en la base.
Fuente: Propia.

4.3.5. Escalamiento de fuerzas de disefo.

Se debe cumplir segun la norma del NT E.030 que la fuerza cortante minima en el cual indica
que para estructuras irregulares, la cortante dinamica de la estructura tiene que ser minimo

el 90 % del a cortante estatica.

Segun la norma E.0.30 nos dice que si no cumple que la cortante dinamica sea mayor que el
90 % de las cortantes estaticas podemos escalonar los resultados obtenidos, en este caso se

presenta que en la direccion X, si cumple el cortante dinamico sea mayor que el cortante

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 92



UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

N

estatico con el porcentaje establecido, sin embargo en la direccion Y, no se cumple que el

cortante dindmico sea mayor que el cortante estatico con el porcentaje establecido por el cual

tomamos el valor el cortante Y multiplicado con el porcentaje establecido en la norma.

Tabla 50 Cortante estatico y dinamico.

direcciéon V(Tn) Porcentaje (90%) V a tomar(Tn)
VEmax
SEX 503.22 452.898 FS=0.90 (VDmax)
SEY 583.51 525.159 FSv = 0.90 (583.51)
Yy =57"\47785
SDX 532.4025 -
SDY 477.8532 ; F§ =1.09

Fuente: Propia.

4.3.6. Masa participativa:

La estructura en andlisis en las dos direcciones, tendrd que cumplir como manda la norma
con un nimero determinado de modos de vibracién, en la cual participe minimo el 90% de

la masa del edificio, considerandose para el analisis el minimo o los tres primeros modos.

.Como se puede apreciar en el cuadro se analizaria 4 modos en direccion X por el cual todo
los modos de esa direccidn sobrepasan el minimo que es el 90 %, y 2 modos en la direccion
Y por el cual todos los modos a continuacion de esa direccién cumplen con el minimo del

90 % que nos dice la norma.

Se consideré los 12 modos de vibracién
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Tabla 51 Masa participativa.

Period
Case Mode sec UX Uy uz Sum UX Sum UY
Modal 1 1.221 0.0001 0.8919 0 0.01% 89%
Modal 2 1.053 0.8903 0.0007 0 89% 89%
Modal 3 0.99 0.0038 0.0712 0 89% 96%
Modal 4 0.372 6.26E-06 0.0298 0 89% 99%
Modal 5 0.313 0.0827 0.0001 0 98% 99%
Modal 6 0.304 0.0018 0.0026 0 98% 100%
Modal 7 0.218 0 0.003 0 98% 100%
Modal 8 0.176 4.03E-05 0.0003 0 98% 100%
Modal 9 0.167 0 0.0004 0 98% 100%
Modal 10 0.157 0.0182 0 0 100% 100%
Modal 11 0.132 2.04E-06 3.13E-05 0 100% 100%
Modal 12 0.098 0.0031 0 0 100% 100%

Fuente: Propia

4.3.7. Espectro R=3 cargado al software
Ya cargado el espectro de respuesta R=3 al software

|y Response Spectrum Function Definition - User Defined  BRESS

Function Name [E-0.30]
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value
-
Function Graph
E-3
420 -,
360 —
300 —
240 —
180 -
120 -
&0
2o L N R |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
[ ok ] [ cancel
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Figura 48 Asignacion del espectro de respuesta
Fuente: Propia

143 Losd Case Data =
General
Load Case Hame [50x] Design
Load Case Type [Response Spectnm -] [[Netes.. |
Exclude Objects n this Group Not Applcable
Mass Source Previous (Masa)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor hid
[ Advanced
| Other Parameters
Modal Combination Method cac he

[ Include Rigid Responss

Directional Combination Type SRSS -
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show.
Dizphragm Eccentricity | 0,05 for Al Diaphragms Modify/Show.

Figura 49 Asignacion de la direccién sismica.
Fuente: Propia

4.3.8. Control de derivas inelasticas dinamicas:

Ecuacidén 12 control de derivas.

Ai — (Ai — 1)

Drift = < Drift E.030

D inelastico = R x D elastico

Fuente: NTE.030, 2018.
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Tabla 52 Control de derivas dindmicas en el Eje X.

UX Relgt.ivo Hi Derivas Derivas E-030
Piso Diafragma | Sismo m m m Flasticas inelasticas £0.007
4 D4 SDX 0.13821| 0.018513 3 0.006171 0.01573605 | NO PASA
3 D3 SDX 0.119697 | 0.030467 3 0.010155667 0.02589695 | NO PASA
2 D2 SDX 0.08923 | 0.040007 3 0.013335667 0.03400595 | NO PASA
1 D1 SDX 0.049223 | 0.049223 4.2 0.011719762 0.029885393 | NO PASA
Fuente: Propia.
Tabla 53 Control de derivas dindmicas en el Eje Y.
D.
uy Relativo Hi Derivas Derivas E-030
Piso Diafragma | Sismo m m m Flesticas inelésticas s 0.007
4 D4 SDY 0.146208 | 0.010616 3 0.003538667 0.0090236| NO PASA
3 D3 SDY 0.135592 | 0.020503 3 0.006834333 0.01742755| NO PASA
2 D2 SDY 0.115089 | 0.029866 3 0.009955333 0.0253861 | NO PASA
1 D1 SDY 0.085223 | 0.085223 4.2 0.02029119 0.051742536 | NO PASA

Fuente: Propia.

4.3.9. Anadlisis sismico dinamico modal — espectral con R=1

Para proceder al analisis dindmico tiempo — historia ser4 necesario en primer lugar realizar un

andlisis dinamico modal — espectral con un espectro de disefio usando R=1, la cual sus resultados

seran contrastados con los del tiempo — historia lineal y posteriormente se definird al sismo de disefio

para un analisis por desempefio, sabemos que este analisis con R=1 como dice la norma es para

que el edificio entre en un comportamiento no lineal ante un sismo severo.
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Tabla 54 Aceleracion espectral R=1.

VA U C S R G Tp T
0.45 1.00 2.50 1.10 1.00 9.81 1.00 1.60

T C Sa/g Sa Wn Sv Sd
0.01 2.500 1.2375 12.139875 628.319 0.001970 0.000003
0.1 2.500 1.2375 12.139875 62.832 0.019695 0.000313
0.3 2.500 1.2375 12.139875 20.944 0.059086 0.002821
0.6 2.500 1.2375 12.139875 10.472 0.118173 0.011285
0.8 2.500 1.2375 12.139875 7.854 0.157563 0.020062

1 2.500 1.2375 12.139875 6.283 0.196954 0.031346
1.5 1.667 0.8250 8.09325 4,189 0.196954 0.047019
1.6 1.563 0.7734 7.58742188 3.927 0.196954 0.050154

2 1.000 0.4950 4.85595 3.142 0.157563 0.050154
2.5 0.640 0.3168 3.107808 2.513 0.126051 0.050154

3 0.444 0.2200 2.1582 2.094 0.105042 0.050154
3.5 0.327 0.1616 1.58561633 1.795 0.090036 0.050154

4 0.250 0.1238 1.2139875 1.571 0.078782 0.050154
4.5 0.198 0.0978 0.9592 1.396 0.070028 0.050154

5 0.160 0.0792 0.776952 1.257 0.063025 0.050154

Fuente: Propia.
sa/g- Seudo aceleracion

1.4000

1.2000

1.0000

0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000

001 01 03 06 08 1 15 16 2 25 3 35 4 45 5
' Figura 50 Espectro de seudo aceleracién. _
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Aceleracion
Componentes maxima Duracion
Lugares Estacion Fecha (cm/seg?) (seg)
Universidad Nacional San N-S 333.66
ICA . 15/08/2007
Luis Gonzaga E-W -272.82 218.06
N-S 180.09
LIMA Parque de la reserva 03/10/1974
g E-W -194.21 97.96
N-S -268.24
LIMA Parque de la reserva 17/10/1966
a E-W -180.56 197.64
Tabla 55 Control de derivas R=1, en el Eje X.
UX D.Relativo Hi Derivas E-030
Piso |Diafragma Sismo m m m Inelasticas <0.007
4 D4 SDR1X Max |0.414626| 0.055537 3 0.018512333 NO PASA
3 D3 SDR1X Max |0.359089 0.0914 3 0.030466667 NO PASA
2 D2 SDR1X Max [0.267689 | 0.120021 3 0.040007 NO PASA
1 D1 SDR1X Max |0.147668| 0.147668| 4.2 0.035159048 NO PASA
Fuente: Propia.
Tabla 56 Control de derivas R=1, en el Eje Y.
V) D.Relativo Hi Derivas E-030
Piso |Diafragma Sismo m m m Inelasticas <0.007
4 D4 SDR1Y Max |0.438625| 0.031849 3 0.010616333 NO PASA
3 D3 SDR1Y Max | 0.406776| 0.061509 3 0.020503 NO PASA
2 D2 SDR1Y Max |0.345267| 0.089598 3 0.029866 NO PASA
1 D1 SDR1Y Max |0.255669| 0.255669| 4.2 0.060873571 NO PASA
Fuente: Propia.
4.4.  Andlisis Dinamico Tiempo Historia- primera estructura.

4.4.1. Acelerogramas para espectro de disefio:

Tabla 57 Acelogramas para espectro de disefio.
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Fuente: Propia.

Para esta tesis se registraron 3 sismos mas fuertes en el Pert, con el fin de encontrar un
registro sismico para el disefio de los disipadores

Para poder escalar los diferentes registros sismicos (Acelogramas), para esta tesis se utilizd
el programa SEISMOSIGNAL para la correccion y el SEISMOMATCH para realizar el
escalonamiento del espectro de disefio.

Correccion por linea base

Generalmente los valores del acelerograma se encuentran desplazados respecto a la linea
cero de aceleracion. Este error puede ocurrir porque el acelerégrafo no se encuentra nivelado
adecuadamente, lo cual también distorsiona la velocidad y el desplazamiento que se
determinan por integracion, por ello es necesario corregir el acelerograma a partir del
promedio de sus valores registrados.(ver figura 53,54).

Filtrado de la senal

Se debe tener en cuenta la repercusion que el ruido tiene sobre el acelerograma. Este ruido
puede estar causado tanto por fendbmenos naturales y artificiales como el viento, transito de
vehiculos y personas.

Para poder filtrar la sefial del ruido de alta y baja frecuencia se limita la banda de frecuencia
de trabajo desde 0.1 Hz a 25 Hz, debido a que los sismos se encuentran en este rango y asi
evitar los errores que puede contener la sefial.

Asignacion mediante el programa SEISMOSIGNAL, tomamos de ejemplo el sismo de Ica
del afio 2007.(ver figura 51 y 52)

[} Input File Parameters (0 - =)
First Line 38 Single Acceleration value per line OK
1@ Time & Acceleration values per line
lesdbz 21844 Multiple Acceleration values per line Goncel
Time Step dt 0.01 SMC Format Help
PEER NGA Format —
ScalingFactor ~ 1,p SHAKE Format
P Defaults
Acceleration Column 23 SELenREE |
Time Column 1B Set As Default

Acceleration Units: g
Welocity Unitss cm/fsec Frequency 1
Displacement Units: cm

Change Units Initial Values Skipped 2

Acceleration File
1. INFORMATION ABCUT THE SEISMIC STATICN

3

b

»

STATION NAME :  UNICA
STATICN CODE :  ICROOZ
STATICN LOCATICN : San Luis Gonzaga National Univer:
LATITUDE : -14.088
LONGITUDE ¢ -75.732
ALTITUDE (m) 408
ACCELERCMETER MODEL : RION 5M-10B
SAMPLING FREQUENCY (Hz) : 100
QUIrOZ Gordlllo Carlo Da 2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE Pag 99
DATE :  August 15, 2007

ORTHETH _TTME  (T.ocal) . 18:40:58
4 T B

Line:21843 Pos:38
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Figura 51 Asignacidn al programa seismosignal.
Fuente: Propia.

Acceleration :
[ - 200 F
Time [sec] Acceleration [g] -
@ F 100

0.000 -0.202 - = :

£ of
0.010 0.154 £ ;
0.020 -0.480 g g0
0.030 -0.667 = ]
0.0 0:603 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
0.050 1.545 - Time [sec]
~Velocity
I

20,000
| Time [sec] Velocity [cm/sec] - s & ok
- =

0.000 0.000 [ & -20000

£ -40,000 }
0.010 0.234 2 ook

= L !
0.020 -1.834 8 -80,000

2 100,000 }--
0.030 7.459 120000 )
0.040 9.239
0.050 0.173 -
—Di
I 0
Time [sec] Displacement [am] | » £ -2000,000
0.000 0.000 4 % -4,000,000

& -6,000000
0.010 -0.004 § -so000m0
0.020 -0.009 & -10,000,000 | .
Tom o4 S -12,000,000 :

14,000,000 i

0:090 A% 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210
0.050 -0.203 Time [sec]

Figura 52 Acelograma original- Ica 2007.
Fuente: Propia.

Se aplico la correccion por linea base

[Acceleration

Time [sec] Acceleration [a]

o] »

ssceleration [a]

-300

a 10 20 30 40 50 60 70 80 an 100 10 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210
Time [s&c]

[Velocity
I

Time [sec] Velocity [om/sec]

o] »

40,000
20,000 +-
o

20,000
-400,000
50,000
80,000
100,000
120,000

Welocity [cmser]

0 10 20 30 40 50 -] k] 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210
Time [sec]

Time [sec] Displacement [cm]

o] »

0
2,000,000 4
-4,000,000
5,000,000
5,000,000

-10,000,000

12,000,000

14,000,000

Displacement [em]

110 120 130 140 150 160 170 180 1490 200 210
Time [5&c]

o 10 20 30 40 a0 B0 70 80 a0 100

Figura 53 Acelerograma corregido por linea base.
Fuente: Propia.
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Spectrum Type

{* Elastic spectra

Refresh
" Constant-ductiity inelastic spectra

Mo. of Viscous No. of Displacement
Damping Values 1 :lv Ductiity Factors o :l'

Damping Values Ductility Values
55, — Damp. 5.0%
5
c
=]
w
=
n
&
b
&
=]
3
o
i
o
More Settings...

+ + +
o 1 2 3
Period [sec]

Figura 54 Filtrado de componentes frecuenciales.
Fuente: Propia.

Escalamiento de Acelerogramas

Se procederé a escalar los acelogramas ya corregidos anteriormente, segin nuestra norma
(E.030) con los periodos respectivos y al espectro de disefio de nuestra estructura al analizar
cuando R=1, mediante el programa ~“SeismoMatch™"., en este caso estamos tomando el caso
del sismo de ICA 2007 (ver figura 55, 56,57).

—— Target Spectrum
ICA002

Acceleration (g)
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PR et R b beemeemeeeenee bommeemeeeeea e et oo 5

b1 R o boeeoeeoeos Comoemeeeoaoooe bomoomooeoooood onmoemeoeoe oo Rt : — Target Spectrum
: : : : : : : : : ICAD02

Acceleration (g)

Period (sec)

Figura 56 Espectro de disefio (color rojo) y registro sismico escalado (color naranja).
Fuente: Propia.

ICADD2_20070815 «
2.5
2.4

2.3
2.2 Spectrum from original accelerogram
2.1 Spectrumn from matched accelerogram
Target Spectrum

1.9
1.5
1.7
1.6
1.5
144
1.5

1.1

Acceleration {g)

0.9
0.5
0.7
0.6
0.5
0.4
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0.1

1] u u u t

1} 1 2 3 4
Period (sec)

Figura 57 Comparacién entre registro sin escalar y registro escalado al espectro de disefio.
Fuente: Propia.

-Para obtener el tiempo historia lineal tenemos dos etapas de analisis:
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DIRECCION X:

Etapa 1: (E-W)
Etapa 2: (N-S)

DIRECCION Y

Etapa 1: (E-W)

Etapa 2: (N-S)

Figura 58 Etapa 1y 2 en ambas direcciones X,Y.
Fuente: Propia.

4.4.2. Andlisis sismico dindmico modal — tiempo historia lineal con efectos de
interaccién sismica.

-se procede a analizar en el software el tiempo- historia dindmico lineal (ver figura 59 y 60).

r ~ M
| 4y Time History Function Definition - User Defined [

Time History Function Name | ICA-2007(EW)

Define Function

Time Value

1 1 1 | 1 1 1 | 1 1
o 25 S0 75 100 125 150 7S 200 225 250

[ ok ] [ cCancal |
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Figura 59 Analisis dinamico lineal (Tiempo-Historia) — Ica 2007.
Fuente: Propia.

(3 Load Case Data =5
General
Load Case Name Etapa1-ICA 2007 Design...
Load Case Type/Subtype ITimE History vlhnear Modal v] I Motes. J
Exclude Objects in this Group Not Appiicable
Mass Source Previous (Masa)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u ICA-2D07[EW) 001
Acceleration uz ICA-2D07(NS) 001
I [ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal -
Time History Motion Type [Transient -
Number of Output Time Steps 21807
Qutput Time Step Size 0.0 sec
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Figura 60 Derivas inelésticas a sismo severo.
Fuente: Propia.

Se procede a sacar la deriva a sismo severo en cada direccion de cada sismo de
disefio empleado en el tiempo historia.

SISMO DE ICA 2007 (ver tabla 58, 59, 60,61).

Tabla 58 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje X — Ica 2007.

UXx D.Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas

Etapal-ICA 2007

4 D4 Max 0.665815 0.092471 3 0.030823667
Etapal-ICA 2007

3 D3 Max 0.573344 0.149142 3 0.049714
Etapal-ICA 2007

2 D2 Max 0.424202 0.191741 3 0.063913667
Etapal-ICA 2007

1 D1 Max 0.232461 0.232461 4.2 0.055347857

Fuente: Propia.
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Tabla 59 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje X — Ica 2007.

UX D.Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas

Etapa2-ICA 2007

4 D4 Max 0.393894 0.05267 3 0.017556667
Etapa2-ICA 2007

3 D3 Max 0.341224 0.087087 3 0.029029
Etapa2-ICA 2007

2 D2 Max 0.254137 0.114158 3 0.038052667
Etapa2-ICA 2007

1 D1 Max 0.139979 0.139979 4.2 0.033328333

Fuente: Propia.

Tabla 60 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje Y — Ica 2007.

uy D.Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas

Etapal-ICA 2007

4 D4 Max 0.353285 0.026962 3 0.008987333
Etapal-ICA 2007

3 D3 Max 0.326323 0.051037 3 0.017012333
Etapal-ICA 2007

2 D2 Max 0.275286 0.072235 3 0.024078333
Etapal-ICA 2007

1 D1 Max 0.203051 0.203051 4.2 0.048345476

Fuente: Propia.

Tabla 61 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje Y — Ica 2007.

uy D.Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas
Etapa2-ICA 2007
4 D4 Max 0.620149 0.048534 3 0.016178
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Etapa2-ICA 2007

3 D3 Max 0.571615 0.092181 3 0.030727
Etapa2-ICA 2007

2 D2 Max 0.479434 0.129262 3 0.043087333
Etapa2-ICA 2007

1 D1 Max 0.350172 0.350172 4.2 0.083374286

Fuente: Propia.

SISMO DE LIMA 1974: (ver tabla 62, 63, 64,65).

Tabla 62 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje X — Lima 1974.

o |ostngns

Q

Etapal-Limal974

4 D4 Max 0.149448| 0.025865 3 0.008621667
Etapal-Limal974

3 D3 Max 0.123583 | 0.034398 3 0.011466
Etapal-Limal974

2 D2 Max 0.089185| 0.039259 3 0.013086333
Etapal-Limal974

1 D1 Max 0.049926 | 0.049926 4.2 0.011887143

Fuente: Propia.

Tabla 63 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje X — Lima 1974.

Etapa2-Limal974

4 D4 Max 0.084003| 0.010336 3 0.003445333
Etapa2-Limal974

3 D3 Max 0.073667| 0.017053 3 0.005684333
Etapa2-Limal974

2 D2 Max 0.056614 0.02434 3 0.008113333
Etapa2-Limal974

1 D1 Max 0.032274| 0.032274 4.2 0.007684286

Fuente: Propia.

Tabla 64 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje Y — Lima 1974.

Etapal-Limal974
Max

0.08712

0.009475

0.003158333
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Etapal-Limal974

3 D3 Max 0.077645| 0.014266 3 0.004755333
Etapal-Limal974

2 D2 Max 0.063379| 0.017198 3 0.005732667
Etapal-Limal974

1 D1 Max 0.046181| 0.046181 4.2 0.010995476

Fuente: Propia.

Tabla 65 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje Y — Lima 1974.

Q

Etapa2-Limal974

4 D4 Max 0.125555| 0.007398 3 0.002466
Etapa2-Limal974

3 D3 Max 0.118157| 0.015913 3 0.005304333
Etapa2-Limal974

2 D2 Max 0.102244| 0.025855 3 0.008618333
Etapa2-Limal974

1 D1 Max 0.076389| 0.076389 4.2 0.018187857

Fuente: Propia.

SISMO DE LIMA 1966: (ver tabla 66, 67,68,69).

Tabla 66 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje X — Lima 1966

4 D4 Etapal-Limal966 Max | 0.073171| 0.017842 3 0.005947333
3 D3 Etapal-Limal966 Max | 0.055329| 0.011113 3 0.003704333
2 D2 Etapal-Limal966 Max | 0.044216| 0.017185 3 0.005728333
1 D1 Etapal-Limal966 Max | 0.027031| 0.027031 4.2 0.006435952

Fuente: Propia.

Tabla 67 Derivas inelasticas (Etapa?2) en el Eje X — Lima 1966.
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4 D4 Etapa2-Limal966 Max | 0.069093| 0.013273 3 0.004424333
3 D3 Etapa2-Limal966 Max 0.05582 | 0.008209 3 0.002736333
2 D2 Etapa2-Limal966 Max | 0.047611| 0.018937 3 0.006312333
1 D1 Etapa2-Limal966 Max | 0.028674| 0.028674 4.2 0.006827143

Tabla 68 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje Y — Lima 1966.

Fuente: Propia.

4 D4 Etapal-Limal966 Max | 0.053004| 0.005052 3 0.001684
3 D3 Etapal-Limal966 Max | 0.047952| 0.008867 3 0.002955667
2 D2 Etapal-Limal966 Max | 0.039085| 0.011139 3 0.003713
1 D1 Etapal-Limal966 Max | 0.027946| 0.027946 4.2 0.00665381

Tabla 69 Derivas inelasticas (Etapa?) en el Eje Y — Lima 1966.

Fuente: Propia.

4 D4 Etapa2-Limal966 Max | 0.041765| 0.004695 3 0.001565
3 D3 Etapa2-Limal966 Max 0.03707| 0.005991 3 0.001997
2 D2 Etapa2-Limal966 Max | 0.031079| 0.007812 3 0.002604
1 D1 Etapa2-Limal966 Max | 0.023267| 0.023267 4.2 0.005539762

Fuente: Propia.

Una vez analizadas cada los 3 sismos en las dos direcciones de analisis obtenemos un cuadro

de resumen (ver tabla 70,71).
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Tabla 70 Resumen analisis tiempo-historia en el Eje X.

4 0.03082367| 0.01755667| 0.00862167| 0.00344533| 0.00594733| 0.00442433
3 0.049714 0.029029 0.011466| 0.00568433| 0.00370433| 0.00273633
2 0.06391367| 0.03805267| 0.01308633| 0.00811333| 0.00572833| 0.00631233
1 0.05534786| 0.03332833| 0.01188714| 0.00768429| 0.00643595| 0.00682714

Fuente: Propia.

Tabla 71 Resumen analisis tiempo-historiaen el Eje Y.

4| 0.00898733 0.016178| 0.00315833 0.002466 0.001684 0.001565
3| 0.01701233 0.030727| 0.00475533| 0.00530433| 0.00295567 0.001997
2| 0.02407833| 0.04308733| 0.00573267| 0.00861833 0.003713 0.002604
1| 0.04834548| 0.08337429| 0.01099548| 0.01818786| 0.00665381| 0.00553976

Fuente: Propia.

4.4.3. Determinacion del sismo de disefio

Una vez ejecutado el andlisis lineal tiempo — historia, y tener las derivas maximas de
entrepiso en funcién a un espectro inelastico de disefio a sismo severo, se procede a

determinar cudl de los tres registros sismicos usados en la presente tesis

Se determina la variacion de las derivas de los tres registros sismicos, en los dos casos de

andlisis, con las derivas obtenidas del analisis dindmico modal — espectral con R=1.

Se descarta aquellas variaciones en los registros sismicos que estén por debajo del valor de

0.80 ya que estarian -20% con respecto a las derivas obtenidas del espectro de disefio, se
elegira aquel caso sea la direccion analizada, que tenga mayor proximidad a la unidad, (ver
tabla 72y 73)
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Tabla 72 Determinacion del sismo de disefio en el Eje X.

4 1.66503 0.94838 0.46573 0.18611 0.32126 0.23899
3 1.63175 0.95281 0.37635 0.18658 0.12159 0.08981
2 1.59756 0.95115 0.32710 0.20280 0.14318 0.15778
1 1.57421 0.94793 0.33810 0.21856 0.18305 0.19418

Fuente: Propia.

Tabla 73 Determinacion del sismo de disefio en el Eje Y.

4 0.84656 1.52388 0.29750 0.23228 0.15862 0.14741
3 0.82975 1.49866 0.23193 0.25871 0.14416 0.09740
2 0.80621 1.44269 0.19195 0.28857 0.12432 0.08719
1 0.79419 1.36963 0.18063 0.29878 0.10931 0.09100

Fuente: Propia.

Para ambas direcciones de andlisis se descarta lo registros sismicos de lima 1974 y lima
1966, ya que estan por muy debajo de la unidad y el que mas se asemeja es Ica 2007 en el
cual tienes 2 etapas, por el cual elegiremos la etapa 2 por el cual esta mas cerca a la unidad,
en conclusién de determino como sismo de disefio en ambas direcciones el de Ica 2007-

etapa 2.

4.5. Disefio por desempefio de los disipadores de Friccién:
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.En esta tesis se logré optar por un disipador a friccién (Quaketek) econdémico, en el cual

puede adaptarse ante un sismo severo.

45.1. Factor de amenaza sismica:

El comité VISION 2000 (SEAOC, 1995), da a conocer 4 niveles de peligro sismico con una
probabilidad de excedencia de 50 afios (ver tabla 74).

Tabla 74 Factor de amenaza sismica.

SISMO PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA (50 ANOS) PERIODO DE RETORNO
Frecuente 69% 43 afios
ocasional 50% 72 afios
Raro 10% 475 afos
Muy Raro 5% 970 afios

Fuente: VISION 2000

Niveles de desempefio

Estado Nivel de Descripcion de los danos
de dano | desempeno
Despreciable | Totalmente | Daro estructural y no estructural despreciable o nulo.

Operacional | Los sistemas de evacuacién y todas las instalaciones
continuan prestando sus servicios.

Leve Operacional | Agrietamientos en elementos estructurales. Dano

entre leve y moderado en contenidos y elementos
arquitecténicos. Los sistemas de seguridad y evacuacién
funcionan con normalidad.

Moderado Seguridad Darios moderados en algunos elementos. Pérdida de
resistencia y rigidez del sistema resistente de cargas
laterales. El sistema permanece funcional. Algunos
elementos no estructurales y contenidos pueden danarse.
Puede ser necesario cerrar el edificio temporalmente.

Severo Pre - Colapso | Danos severos en elementos estructurales. Fallo de
elementos secundarios, no estructurales y contenidos.
Puede llegar a ser necesario demoler el edificio.
Completo Colapso Pérdida parcial o total de soporte. Colapso parcial o [ —
total. No es posible la reparacién.
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Figura 61 Niveles de desempefio.
Fuente: VISION 2000

Matriz de desempefio

Fuente: VISION 2000

En este caso se tomara el nivel de desempefio de resguardo de vida en edificaciones

esenciales con un sismo severo para el correcto disefio.(ver figura 62).

Deriva objetivo

- Laderiva a la cual se debe llegar ante un sismo severo planteado, segun la norma
E.030 es de 0.007 m (ver tabla 75 y 76).

DIRECCION: X-X:

MATRIZ DE DESEMPENO

NIVEL DE

Operacional Funcional Resguardo Proximo al
SISMO peraciona unciona

de Vida Colapso

Frecuente Edificaciones
(43 afos) Basicas

Edificaciones
Basicas

Ocasional
(72 afios)

Raro
(475 anos)

Edificaciones
_ Basicas
eno.

Muy Raro
(970 afios)

Edificaciones
Basicas
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Tabla 75 Derivas en X (Etapa2) — ICA 2007.

PISO D.ETAPA2 | E-030
ICA-2007 <0.007
0.017556667 | NO PASA
0.029029 NO PASA
0.038052667 | NO PASA

0.033328333 | NO PASA
Fuente: Propia.

RN WA~

DIRECCION: Y-Y:

Tabla 76 Derivas en Y (Etapa2) — ICA 2007.

PISO D.ETAPA2 | E-030
ICA-2007 <0.007

4 0.016178 NO PASA

3 0.030727 NO PASA

2 0.043087333 | NO PASA

1 0.083374286 | NO PASA

Fuente: Propia.

4.5.2. Disefio del disipador de friccion

Rigidez del brazo metalico:
Ecuacion 13 Rigidez del brazo metalico.
P EA
L
Fuente: Quaketek

e Modulo de Elasticidad del Acero.
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E= Modulo de Elasticidad del Acero = 2,100 000kg/cm2=2.1x 107 Tn/m2,

N

e Area del brazo metalico

A= 30 in? = 0.0193548 m2.

e Longitud del brazo metélico.

Direccién X-X:

< >
3.50m

Figura 63 Brazo metélico en el Eje X.
Fuente: Propia.

e Rigidez:

_ (2.1x107)x(0.0193548)
= 461

Kx = 88167.20 Tn/m
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Direccién Y-Y:

v

< >
4.50m

Figura 64 Brazo metalico en el Eje Y.
Fuente: Propia.

e Rigidez

o — (2.1x107)x(0.0193548)
y= 5.41

Ky = 75129.54 Tn/m

Implementacion de los disipadores QUAKETEK a la estructura

EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

El empleo de los disipadores QUAKETEK que principalmente son disipadores que trabajan a friccion

manteniendo una rigidez total de la estructura, estos disipadores son modelados con una curva de

histéresis rectangular o como un resorte esta curva histerética es rectangular, mucho mayor en area

y confiable para muchisimos ciclos, con lo cual permiten al edificio deformarse elasticamente y

disipar la energia de terremoto (ver figura 65).
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alcancen estados plasticos. De esta forma el edificio es capaz de resistir un terremoto sin recibir un
dafio significativo a su estructura principal.

Los disipadores a friccién operan con los principios de un amortiguador tipo Coulomb trasformando

la energia cinética en calor mediante la friccion.

Damped Brace

HEN
JINNE

Actual Building Software Model

Figura 65 Implementacion de los disipadores.
Fuente: Quaketek

4.5.3. Parametros del disipador del Etabs:

Los disipadores QUAKETEK nos dan unos pardmetros para la asignacion a los programas de
analisis estructural (ver figura 66).

[#§ Link/Support Directional Properties X

Identification
Property Name |Quaketek Friction Damper
Direction [n

Quiroz Gordillo Carlo Davi Type Plastic (Wen) Pag. 116

NonlLinear Yes

Linear Properties
-

P ——



A

ap
N UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
| PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

Figura 66 Parametros del disipador al etabs-16
Fuente: Quaketek

En el cual se adecuo de acuerdo a la estructura analizada hallando la rigidez y la fuerza de
desplazamiento, los deméas que son (post yield stiffness ratio, yielding exponent) son
pardmetros de acuerdo al estudio que hace QUAKETEK al originar los disipadores y como
en su propia pagina lo rectifica

La vulnerabilidad de la propia estructura empleado hace que junto a los disipadores se
establezcan muros estructurales en la direccion Y para tener equilibrio estructural a la hora
de analizar en ambas direccion (X y Y).

4.5.4. Valores asignados al etabs

143 Link/Support Directional Properties Léj
Idertification
Property Name Quaketek friction Damper X
Direction u
Type Plastic (Wen})

MonLinear

Quiroz Gordillo Carlo David Linear Properties

‘Yes
Effective Stiffness 88167.2 torf/m
0

Effective Damping tonf-s/m
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Figura 67 Propiedades del disipador en el Eje X.

Fuente: Propia.

MonLinear

Linear Properties

Effective Stiffness

1 43 Link/Support Directional Properties @
Idertification
Property Name quaketek ¥
Direction uz
Type Plastic (Wen)

Yes

7512954 torf/m

Effective Damping ] torf-s/m
Shear Deformation Location

Distance from End-J ] m
Monlinear Properies

Stiffness 7512954 torf/m

Yield Strength 100 tonf

Post Yield Stiffness Ratio 0.0001

Yielding Exponent 10

Figura 68 Propiedades del disipador en el Eje Y.

Fuente: Propia.

-Se emplearon diez disipadores en la direccion X por cada piso y dos en la direccion Y desde

el segundo piso, puesto que la direccion méas vulnerable era la X (ver figura 69,70, 71y 72).

1 piso:
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Figura 69 Disposicidn de disipadores vista en planta-1piso.
Fuente: Propia.

2, 3, 4 piso:

\ ] ] iy iy iy
T = = = =
— — — — [! — — — — [! — — — — —
- - - -
- -
. _ - _
—_ - - .
[ — — — — — — —_ — —_ _— =
- = -
Y. 1y 1y e [ N1 [ N1 [ N1
J *x =] =] = = =

Figura 70 Disposicidn de disipadores vista en planta-2, 3,4 piso.
Fuente: Propia.
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Figura 71 Disposicion de disipadores en el Eje X.
Fuente: Propia.

h -
II l '|'||-I\ .iII

Figura 72 Disposicion de disipadores en el Eje VY.
Fuente: Propia.

4.6. Ensayo de escierometria

-Se tuvo que realizar un ensayo de esclemometria para ver a la resistencia del concreto de la
edificacion ya que era muy vulnerable en su estructura ya que con los disipadores no
cumplian las derivas establecida de nuestra norma.

Este ensayo sirve para calcular la resistencia a la compresion del concreto empleado en la

estructura, cabe recalcar que es un ensayo que te da resultados aproximados de la fuerza de
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la compresion del concreto con el cual podemos analizar segun el analisis estructural de

nuestra estructura.

Para la presente tesis, se realizé un ensayo de esclerometria en cada elemento estructural
(cimiento, columna y viga) de cada piso, con el fin de sacar su valor aproximado a la
resistencia a la compresion del concreto que se utilizo en la estructura (ver tabla
77,78,79,80,81 y 82).

Procedimiento:

e Se plante6 a dibujar una area de 15 cm2 mediante una tiza en cada elemento
estructural.

e Se procedio a lijar esa area de concreto para lograr un mejor resultado.

e Se procedio a dibujar 10 puntos con separamiento de 1 pulg (2.54cm) entre cada
punto.

e Con el esclerdmetro se golpea cada punto con el cual se tom6 cada resultado de la
resistencia elastica en cada punto que se dibujo.

e Setuvo en cuenta el angulo en el cual se golpea el esclerometro es importante ya
que con ese angulo se sacd la resistencia a la compresion.

e Sesacd la resistencia a la compresion de cada punto mediante el Abaco del
esclerometro.

e Con esos 10 resultados procederemos a sacar un promedio en el cual ese resultado
quedara como la resistencia a la compresion de cada elemento estructural tomado
(cimiento, columna y viga).

e Es importante mencionar que el esclerémetro jamas se debe utilizar para
determinar o establecer el valor del f’c del concreto ya que este aparato no es para
eses fin y solo es para determinar o comparar concretos semajantes en cuanto a
dureza.(Ver Anexo...)

1 piso:
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Tabla 77 Ensayo de esclerometria-cimiento-1piso.

CIMIENTO

PUNTOS LECTURA RESISTENCIA (kg/cm?2)
1° 30 228
2° 27 223
3° 30 228
4° 30 228
5° 28 225
6° 29 226
7° 28 225
8° 27 223
9° 27 223
10° 29 226

[ eroveDo | 2255 ]
Fuente: Propia.
Tabla 78 Ensayo de esclerometria-columna-1piso.
COLUMNA

PUNTOS LECTURA RESISTENCIA (kg/cm?2)
1° 38 336
2° 34 229
3° 40 339
4° 38 336
5° 37 334
6° 42 443
7° 40 339
8° 36 332
9° 35 331
10° 35 331

Fuente: Propia.
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Tabla 79 Ensayo de esclerometria-viga-1piso.

VIGA
PUNTOS LECTURA RESISTENCIA (kg/cm?2)
1° 40 332
2° 40 332
3° 40 332
4 40 332
5° 40 332
6° 43 338
7° 36 225
8° 38 228
9° 37 227
10° 40 332

Fuente: Propia.

2, 3, 4 piso:
Tabla 80 Ensayo de esclerometria-cimiento-2,3, 4 piso.
CIMIENTO
PUNTOS LECTURA RESISTENCIA (kg/cm?2)
1° 35 336
2° 43 449
3° 42 448
4° 42 448
5° 38 441
6° 36 338
7° 42 448
8° 38 441
9° 42 448
10° 38 441

Fuente: Propia.
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Tabla 81 Ensayo de esclerometria-columna-2,3,4 piso.

COLUMNA
PUNTOS LECTURA RESISTENCIA (kg/cm?2)
1° 39 338
2° 39 338
3° 36 332
4° 37 334
5° 33 227
6° 32 225
7° 43 445
8° 37 334
9° 36 332
10° 37 334
| eromeDo | 339
Fuente: Propia.
Tabla 82 Ensayo de esclerometria-viga-2,3,4 piso.
VIGA
PUNTOS LECTURA RESISTENCIA (kg/cm2)
1° 42 443
2° 42 443
3° 41 441
4° 39 338
5° 41 441
6° 38 336
7° 43 445
8° 38 336
9° 41 441
10° 42 443

Fuente: Propia.
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4.7. Disefio e implementacion de muros de concreto armado

-Se tuvo que disefiar muros estructurales ya que la edificacion aun no cumplié con la

distorsion que nos manda la norma E.030 por el cual no solo basto los disipadores a friccion

-Se procedido a implementar refuerzos estructurales sismicos en este caso  muros
estructurales como vemos solo en el eje Y, sin afectar la arquitectura de la edificacion, en el
cual se colocé en los Ejes (C, I, O) del segundo, tercero y cuarto piso de la edificacion y el
muro estructural del primer piso en el Eje (I) por el cual va a lograr un equilibrio total de la

edificacion (ver figura 73 y 74).

1 Piso:
T T rl‘_‘ T T
—_ —_ — —_ — —_ —_ —_ _— —_ —_ _ -
- - - -
= = - - - = =
- e -
L —_— _— —_— —_— — — — —_ —_ —
- e ) -
=r ST =r = =t
Figura 73 Disposicion de muros estructurales-1piso.
Fuente: Propia.
2,3,4 piso:
= 1= = Rt et
- ‘-I = |-r- - —_ [;l _— - -—{ L-‘- - — [] —_ - _ |-
= W - '
1o —_ _— _— —_ —_ —_ _— _— —_— _ -
- - - -—
(1 (1 e 1y -1 (N1

i
i

* p= p= =

Figura 74 Disposicion de muros estructurales-2,3,4 piso.
Fuente: Propia.
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Antes de proceder con el disefio es muy importante definir la norma de disefio, se selecciona
el ACI 318 -11 (ver figura 75).

ign  Analyze Display | Design | Detailing  Options  Tools  Help
] H A
BL@® QM of3d I StelFrame Design N A T T T A R e
143 Plan View - Story2 - D Concrete Frame Design 3 - X 433-D View
T  Composite Beam Design 3
m Composite Column Design 3
=%  Steel Joist Design 3
'“y" Overwrite Frame Design Procedure..,
[E Shear Wall Design 4 ‘ Ep View/Revise Preferences...
== Concrete Slab Design v |[Cy  Rebar Selection Rules for Wall Piers...
[EI Steel Connection Design > Ep Rebar Selection Rules for Wall Spandrels...
& N " .
UEF  Live Load Reduction Factors... [E; Define General Pier Sections...
1‘1’3‘ Set Lateral Displacement Targets... [E; Assign Pier Sections... 4
a1t Set Time Period Targets... I;F]D View/Revise Pier Overwrites...

ISRl E’D View/Revise Spandrel Overwrites...

Select Design Combinations...

ATV

- - | -
o - Start Design/Check Shift+F10
i @ Interactive Design !;
E Display Design Info... Shift+Ctrl+F10
Make Auto Select Section Null...
Verify Analysis vs Design Section...
El Reset All Overwrites...
E Delete Design Results...
r - =
|84 Shear Wall Design Preferences for ACI 31211 U SIS =
— - - -
ftem Description
A The selected design code. -
tem Velue T Subsequent design is based on this
» 01 | Design Code ACI 31811 selected code.
02 | Multi-Response Case Design Envelopes - Al
03 | Rebar Material AB15Gre0
04 | Rebar Shear Material AB15Gr60
05 | Design System Rho 1
08 | Design System Sds 05
07 |Importance Factor 1
08 | System Cd 55 3
09 | Phi {Tension Controlled) 09 |
10 | Phi {Compression Controlled) 0.65
11 | Phi {Shear and/or Torsion) 0.75
12 | Phi {Shear Seismic) 06
13 | Pmax Factor 08
14 | Number of Curves 24
18 | Number of Poirts I el -
5}|BlasEesagitlac 008 of Color Coding for Values
U |[Embegn 2o 0.04 Blue: Default Value
4 i Dimaime 10 1 nng kv
Black: Not a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values
[ antems | [ selectedtems | [ Antems | [ selectedtems | Red: Value that has changed during
the current session

Figura 75 Seleccién de la norma de disefio.
Fuente: Propia.

Quiroz Gordillo Carlo David Pag. 126



A
ap
N UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

sign - Analyze  Display Design|DetaiIing Options  Tools  Help

& e E‘j #f | ad I SteelFrame Design L Jm@ 'h %}‘_ =1 lj nd T~
143 Plan View - Story2 - D Concrete Frame Design 4 - X 1443-D View
T Composite Beam Design 3
|I| Composite Column Design 13
=5 Steel Joist Design »
*pn Owerwrite Frame Design Procedure...
[E Shear Wall Design > l EP View/Revise Preferences...
= Concrete Slab Design 4 Ep Rebar Selection Rules for Wall Piers...
[EI Steel Connection Design N Ep Rebar Selection Rules for Wall Spandrels...
* . . .
WeE  Live Load Reduction Factors... @ Define General Pier Sections...
IIE‘ Set Lateral Displacement Targets... [E; Assign Pier Sections... L
. 0.1: Set Time Period Targets... |—-—FD View/Revise Pier Overwrites...

View/Revise Spandrel Overwrites...

Select Design Combinations... 1

Start Design/Check Shift+F10

Interactive Design

Display Design Info... Shift+Ctrl+F10

Se fija las combinaciones de carga sefialadas por la norma para el disefio (ver figura 76).

F ™y
:3‘: Design Load Combinations Selection - Wall Design ﬂ
Strength
Choose Combinations
List of Combinations Design Combinations
Envolvente Comb1
Sermvicio Comb2
Comb3
Combd
>
I
[ ok | [ cancel |
{
- A

Figura 76 Fijacién de las combinaciones de carga a considerar en el disefio.
Fuente: Propia.
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Muro a ser disefiado: (ver fiqura 77 v 78).

L C ) (C ) (C )
o o o
Storyd
Story3
Story2
Story1
Ed
.
Ba:
fma] > -

Figura 77 Muro a ser disefiado.
Fuente: Propia.

Corremos y con un anticlick en el muro obtenemos un reporte de los resultados del analisis

. C )
e
Storyd
Story3
Storyz2
Story1
.
. Ba
& ¥ se

Figura 78 Reporte del muro a disefiar.
Fuente: Propia.
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Reporte de los analisis obtenidos: C-I
-con el programa con los muros establecidos en la estructura procedemos a correr los

resultados (ver figura 79).

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station [} Left X. | LeftY, | Right X, | RightY. |Length | Thickness
Location m m m m m m
Tap Leg 1 B.51 533 6.51 9.88 4 55 0.2
Bollom Lag 1 6.51 5.33 6.51 9.88 4.55 0.2

Flexural Design for P, M,z and M

Station Required Required Current Flexural P, M. M Pier A
Location | Rebar Area (m®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo | tonf |tonf-m | tonf-m m*
Taop 0.002346 0.0026 0.0025 Comb4 (-2B.6158 ( 0.708 |-114.261 0.91
Boftom 0002275 0.0025 0.0025 Comb5 | 124,904 | 28061 | 471343 081

Shear Design

Station 1D Rebar | Shear Combo P, M, v, V. v,

Location m='m tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg 1 0.0005 Comb2 55334 |-136.3285 | 12.0735 | 261567 23,7381
Boltom Lag 1 0.0005 Comb2 13.7234 | 1001081 | 12.0735 A3 BEET 21.2471

Boundary Element Check (AC] 21.9.6.3, 21.9.6.4)

Station [} Edge Governing Py M., Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {m) | Combo tonf tonf-m tonfim?® tonfim?® m m
Top-Left Leg 1 Mot Required Comb2 55334 | -136.3285 20363 420 028162 | 1.08333
Top=Right Leg1 |Mot Required Comb2 1531564 | 40,6807 227.25 420 076408 | 1082333
Bottom—Lefi Leg 1 Mot Required Comb2 13,7234 | -100.1081 16015 420 0317681 | 1.08333
Botllom-Right | Leg1 | Mol Required Comb2 161.3464 | 32,3999 224 .25 420 07053 | 1.08333

Figura 79 Reporte con los resultados del analisis del muro a disefiar.
Fuente: Propia.
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4.7.1. Disefo del Refuerzo de la Columna (2,3,4 piso).

Figura 80 Columna C1.
Fuente: Propia.

Para el calculo del area del acero se requiere
Pu=161.34 Ton
Mu = 40.6807 Ton.m
b x h =40 x 20 =800 cm2
Se pone el area de acero inicial
60 1/2”

0 X(%X2.54 )2
4

6 X

6 x 1.267 = 7.602 cm2

Cuantia existente

Ast 7.602
P existente = = = 0.00950
bxh 800

P minima < 0.00950 < P maxima
0.010 < 0.00950 < 0.060
No cumple.
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Al no cumplir la cuantia se va a disefiar una columna de 40 x 40 con 10 varillas como la

columna del otro extremo.

Asumimos el Area del acero
10 @ 5/8»

T x(§x2.54 )?

4

10 x
10 x 1.979 =19.79 cm2

Cuantia existente
Ecuacién 14 cuantia existente.

Ast 1979 0.01237
bxh 1600

Fuente: E.060 C.Armado.

P existente =

P minima < 0.01237< P maxima

0.010<0.01237<0.060.................. (OK)
Cumple la cuantia

Calculamos la carga resistente:
Ecuacion 15 Carga resistente.

Pn méax = 0.8(0.85 x F'c (Ag-Ast) + Ast X Fy)
®=0.70

Pu max = @Pn max= (0.7) Pn max

Pumax = 0.7 x 0.8(0.85 x F'c (Ag — Ast) + Ast x Fy)

Fuente: E.060 C.Armado.

Resolviendo
Pu méx = 0.7 x0.80 (0.85 x 0.21 (1600-19.79) +19.79 x 4.2)
Pu méx = 204.504 Ton
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Se verifica que:

Pu méx (204.504 Ton) > Pu (161.34 Ton).....(OK)
Emplearemos: 1095/8”

40 em
e o o
® ®
° ° 40 ¢m
.\ e ©

N\

10 @5/8 “(As=19.79 cm2)

Figura 81 Disefio de columna - 40x40.
Fuente: Propia.

Area de Acero Horizontal

Ecuacidn 16 Refuerzo transversal en columnas.

J— Ag f'c
0.3s he(—- 1) >
Ash >
_< f,c
0.09s hc—
fy

Fuente: E.060 C.Armado.
S se calcula como:

Tmenor
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Calculo del hc:

hc = Longitud — (2(recubrimiento) + diametro de la varilla)
Recubrimiento = 4cm

hc = 40-(2 (4)+ 1.979)
hc = 30.02 cm

Tomando el mayor valor de:

1600 210

Ash1 =03 x10x30.02 (-~ — 1)(;5;;) = 2533 cm2

210
Ash2 =0.09 x 10 x 30.02 (m) = 1.351 cm2

Finalmente
Seusa2p 1/2”
Ash=2x1.27=254cm2

40 cm
® ® ®
o ®
® ® 40 cm
| ® ©
201/27

Figura 82 Disefio de columna-acero horizontal.
Fuente: Propia.
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4.7.2. Disefo del refuerzo del muro ( 2,3,4 piso)

Area de acero vertical:

El etabs nos brinda la cuantia que debe tener la placa
P =0.0025
Considerando varillas de

@ 1/2 " (0.713 cm2)

Se tendria:
435m

0.20m

Figura 83 Muro estructural- piso 2,3,4.
Fuente: Propia.

Area x p = (435cm x 20cm +2 x 40cm x 40cm) x 0.0025
El acero que se debe cubrir es:

Area x p = 11900cm2 x 0.0025 =29.75 cm?2

Sabiendo que tenemos en los confinamientos de las columnas sumadas:
200 5/8 " =20 x 1.979 = 39.58 cm2
Minimo a emplear = 39.58 + 29.75 = 69.33 cm2

Proponiendo varillas de 5/8"":

Colocaremos 36 varillas de @ 5/8 "~ @20cm

Finalmente verificamos:
36 (1.979 cm2) = 71.244 cm?2

71.244 cm2 > 69.33 cm2..... (OK)
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Area de acero Horizontal

El etabs nos vindra la cantidad de Acero por metro lineal

m2 cma2
0.0005—=5——-
m m

El refuerzo se empleara en dos capas:

@ 3/8 " (0.713cm2)
As=2x0.713=1.426 cm?2

. As 1.426
Srequerido = = =0.2852m
As/m 5
Se considera:
@ 3/8 " @25cm
4.35m

<

\ 4

0 3/8 " (@0.60
\
LD L LI L L o

0 3/8 "@0.25 9 5/8""@0.20

o

Figura 84 Disefio de muro estructural-piso 2,3,4.
Fuente: Propia.
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4.7.3. Diseio del Refuerzo de la Columna ( 1 piso)

Figura 85 Columna C4.
Fuente: Propia.

Se pone el area de acero inicial
491/27

T x(%x2.54 )2
4

4 x
4 x1.267 =5.068 cm2

Cuantia existente

Ast _ 5.068
bxh 800

P existente = = 0.00634

P minima < 0.00950 < P maxima

0.010 < 0.00950 < 0.060
No cumple.

Al no cumplir la cuantia se va a disefiar una columna de 40 x 40 con 10 varillas como las
columnas que soportan al muro estructural de los otros pisos. Que ira solo a un extremo

conectado con el muro estructural.
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4.7.4. Disefio del refuerzo del muro ( 1 piso)

Area de acero vertical:

El etabs nos brinda la cuantia que debe tener la placa
P =0.0025

Considerando varillas de

@ 1/2° (0.713 cm2)

Se tendria:

4.18m

0.20m

Figura 86 Muro estructural-piso 1.
Fuente: Propia.

Area x p = (418cm x 20cm +2 x 40cm x 40cm) x 0.0025
El acero que se debe cubrir es:
Area x p = 11560cm2 x 0.0025 =28.9 cm?2

Sabiendo que tenemos en los confinamientos de las columnas sumadas:
200 5/8 " =20 x 1.979 = 39.58 cm2
Minimo a emplear = 39.58 + 28.9 = 68.48 cm2

Proponiendo varillas de 5/8"":

Colocaremos 36 varillas de @ 5/8 ~“@15cm

Finalmente verificamos:
36 (1.979 cm2) = 71.244 cm?2

71.244 cm2 > 68.48 cm2..... (OK)
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Area de acero Horizontal

El etabs nos vindra la cantidad de Acero por metro lineal

m2 cma2
0.0005—=5——-
m m

El refuerzo se empleara en dos capas:

@ 3/8 " (0.713cm2)
As=2x0.713=1.426 cm?2

. As 1.426
Srequerido = = =0.2852m
As/m 5
Se considera:
@ 3/8 " @25cm
B 418 m R
®3/8 " @0.55

N
) R Sl 8 sl Sl sl E

0 3/8 " @0.25

Figura 87 Disefio de muro estructural-piso 1.
Fuente: Propia.
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Anélisis sismico dindmico no lineal tiempo - historia con optimizacion de
disipadores de friccién y muros estructurales.

-Una vez disefiado el muro e implementado sin afectar la arquitectura de la estructura y los
disipadores a friccion en la estructura procedemos a correr los resultados con la ayuda del

software etabs 2016 (ver figura 88 y 89).

Figura 88 Disposicion de disipadores y muros estructurales en el Eje X.
Fuente: Propia.

\‘n”.”.l

Figura 89 Disposicion de disipadores y muros estructurales en el Eje Y.
Fuente: Propia.
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-Se procede a sacar los desplazamientos en las dos direcciones de analisis de acuerdo a

nuestro sismo de disefio empleado que viene ser la Etapa 2 Ica-2007 (ver figura 90).

Stary Diaphragm Load HES Ly
Case/Combo m m
D4 Etapa2-CA 2007... | 0.057361 0.072287
Story3 D3 Etapa2-ICA 2007... | 0.04353 0.056147
Story2 D2 Etapa2-ICA 2007... | 0.025343 0.041241
Stony 01 Etapa2-ICA 2007... | 0.016548 0.027691

Figura 90 Desplazamientos-Analisis dindmico no lineal-tiempo historia.
Fuente: Propia.

-Se procede a sacar las derivas inelasticas de los desplazamientos de nuestro sismo de disefio

en las dos direcciones de andlisis.(ver tabla 83 y 84).

Tabla 83 Andlisis sismico dindmico no lineal con disipadores y muros estructurales en X.

4 D4 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.057361 0.013831 3 0.004610333
3 D3 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.04353 0.014187 3 0.004729
2 D2 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.029343 0.012795 3 0.004265
1 D1 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.016548 0.016548| 4.2 0.00394

Fuente: Propia.

Tabla 84 Andlisis sismico dindmico no lineal con disipadores y muros estructurales en Y.

4 D4 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.072287 0.01614 3 0.00538
3 D3 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.056147|  0.014906 3 0.004968667
2 D2 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.041241 0.01355 3 0.004516667
1 D1 Etapa2-ICA 2007 Max | 0.027691|  0.027691 4.2 0.006593095

Fuente: Propia.
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-Cémo podemos observar las derivas son menores al limite de distorsion que nos da la norma
E.030 de simorresistente por el cual podemos concluir que es una estructura que puede

soportar un sismo severo.

4.8.1. Comportamiento histerético:

El comportamiento histerético se verifica con el correcto comportamiento de los disipadores
acoplados a la estructura en andlisis, en el cual mediante esta curva demuestra una relacion
de fuerza y desplazamiento en curvas rectangulares que son de los disipadores a friccion (ver

figura 91).

K1

75 -

Axial Force, tonf

-5 -

100 -

-125 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-5.00 4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 300 400 500E-3
Deformation U1, m

Figura 91 Comportamiento histerético.
Fuente: Propia.
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-Se va a proceder a modelar la segunda edificacion con las siguientes especificaciones reales

Identificacion y Modelamiento de la segunda estructura en etabs-2016.

de acuerdo al plano.

N°pisos =5

Losa aligerada =0.20 m
Col 1 =25x 40 cm.
V1=25x 50 cm.
V2=25x 30 cm.
Vp=20x 20 cm.
Vs=15 x 20 cm.

(VER PLANO ANEXO 4).

Modelo estructural 3D en ETABS

Figura 92 Modelo estructural 3D- segunda estructura en ETABS.
Fuente: Propia.
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

4.10. Andlisis sismico estatico —segunda estructura.

4.10.1. Factor de zona (2Z)

Para esta investigacion tenemos a la estructura ubicada en el departamento la libertad en la
ciudad de Trujillo del Distrito el Milagro por el cual eta ubicada en la zona 4 segun el mapa
de zonificacion segun nuestra norma E.030 2018, (ver tabla 85).

Tabla 85 Factor zona- segunda estructura.

ZONA z
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Propia.

4.10.2. Perfil del suelo (S)

Segun estudios la zona | pertenece al Distrito del Milagro por ende presenta suelo blando,
segun nuestra norma E.030 presenta un factor de suelo S3 (ver tabla 86).

Tabla 86 Perfil de suelo- segunda estructura.

SUELO- FACTOR SE SUELO “'S”
ZONA S0 51 52
2 0.80 1.00 1.05
z3 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
21 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Propia.
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4.10.3. Periodos de acuerdo al tipo de suelo

Tabla 87 Periodos de acuerdo al tipo de suelo-segunda estructura.

PERIODOS PERFIL DE SUELO
TP(S) 0.3 0.4 0.6
TL(S) 3.0 0.3 2.0

Fuente: Propia.

4.10.4. Periodo fundamental de vibracion (T)

El periodo fundamental referencial inicial de la estructura se estimara con la siguiente

expresion:

Doénde:

T = Periodo fundamental

hn = Altura de la edificacion

Ct = Factor en funcién al sistema estructural
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Tabla 88 Factor en funcion al sistema estructural-segunda estructura.

COEFICIENTES SEGUN EL PERIODO

Pérticos de concreto armado sin muros de corte

Ct= Pdrticos mds muros en la caja de ascensores o escaleras y pdrticos
45 arriostrados de acero

Ct= Albanileria, concreto armado duales, muros estructurales y muros de
60 ductilidad limitada

Fuente: Propia.

La altura que la edificacidn presenta:
hn=15m
Ct = 35 (pérticos)

15
= 35

Txy = 0.429 seg

4.10.5. Factor de amplificacion sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas del lugar, se define el factor de amplificacién sismica (C) por las

siguientes expresiones:

T<Tp C=25
Tp<T<TL C=25x (2
T>TL €=25x (20
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Para hallar nuestro factor de amplificacion sismica tenemos los datos del periodo de acuerdo

al tipo de suelo de la estructura en este caso es el S3y el periodo fundamental de vibracion
Tp=1
T=0.429

T<Tp

0.429<1

En este caso como cumple se tomara nuestro factor de de amplificacion sismica (C=2.5)

4.10.6. Categoria de la edificacion (U)

Tabla 89 Categoria de la edificacion-segunda estructura.

CATEGORIA DE EDIFICACIONES Y FACTOR U

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
C Edificaciones comunes tales como: Viviendas,
Edificaciones comunes oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e 1.0

instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.
Fuente: Propia.
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4.10.7. Coeficiente de reduccion sismica (R)

La Edificacion esta estructurada a base de pérticos por el cual Para términos de célculo y

analisis de la estructura corresponde un R=8 (ver tabla 90).

Tabla 90 Coeficiente de reduccion sismica-segunda estructura.

Coeficiente de reduccidn sismica
Sistema estructural Coeficiente basico de reduccion
Concreto armado

Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4

Fuente: Propia.

4.10.8. Regularidad estructural

La importancia de saber si una estructura es regular o irregular es fundamental para el
analisis sismico de cada estructura. Por el cual se determinara las diferentes irregularidades

mas importantes que nos da nuestra norma actualizada E.030-2018.
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Irregularidades Estructurales en altura

Irregularidad de rigidez — Piso blando

“Existe irregularidad de rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80 % de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes, las rigidices laterales pueden calcularse como la razon entre la fuerza cortante
del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos

evaluados para la misma condicion de carga” (RNE, 2018, p. 17).

Story Load Case Shear X Dnft X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
tonf m 0 tonf m torf./m

EZE sex 18.7034 0003133 3.1E05
Storyd SEX 36.3996 0.003973 0.000222
Story3 SEX 496719 0.004429 0.000437
Story2 SEX 58.52 0.004481 0.000579
Story1 SEX 62.8608 0.007442 4.3E-05
Story5 SEY 0 0.000381 U 18.7034 0.001203 15543 44
Storyd SEY 0 0.000528 0 36.3996 0.001781 2043411
Story3 SEY 0 0.000732 0 496719 0.002137 23245.361
Story2 SEY 0 0.000985 0 58.52 0.002402 24358.087
Story1 SEY 0 0.000336 0 62.8608 0.003268 19237.12

Figura 93 Rigidez en la direccion X,Y- segunda estructura.
Fuente: Propia.

Lo primero que debemos es sacar los desplazamientos relativos de cada piso de la edificacion

mediante el Etabs obtenemos esos valores en cada direccion del analisis estatico(X, Y).
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-también sacamos las rigideces laterales como nos dice nuestra norma que es la razén de la

fuerza cortante de entrepiso con el desplazamiento relativo.

Tabla 91 Analisis de irregularidad de rigidez-piso blando X.

D. Relati VX igi
Piso direccion elativo rigidez 70% Promedio 80%
(m) (ton) lateral
5 SEX 0.003133 18.7034 |5969.805298 | 4178.86371
4 SEX 0.003973 36.3996 |9161.741757 |6413.21923
7801.844 241.47567
3 SEX 0.004429 49.6719 |11215.15015| 7850.6051 801844596 >6
2 SEX 0.004481 58.52 13059.58491 19141.70944
1 SEX 0.007442 62.8608 |8446.761623|5912.73314
Fuente: Propia.
Tabla 92 Analisis de irregularidad de rigidez-piso blando Y.
D. Relati VY igi
Piso direccion elativo rigidez 70% Promedio 80%
(m) (ton) lateral
5 SEY 0.001203 18.7034 |15547.29842 |10883.1089
4 SEY 0.001781 36.3996 |20437.73161|14306.4121
3 SEY 0.002137 49.6719 |23243.75292| 16270.627 15877.0536 12701.6429
2 SEY 0.002402 58.52 24363.03081|17054.1216
1 SEY 0.003268 62.8608 |19235.25092 | 13464.6756

Fuente: Propia.

Vemos que larigidez lateral del 1 piso de la direccidn X es menor que el 70 % de las rigideces

de los pisos superiores adyacentes, a pesar que solo un piso presente irregularidad no

podemos dejar margen de error, entonces podemos concluir que la edificacion presenta

irregularidad por piso blando.

Irregularidad de resistencia — Piso débil
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“Existe irregularidad de piso débil cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia
de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso

inmediato superior” (RNE, 2018, p. 17).

Tabla 93 Analisis de irregularidad de resistencia-piso débil en el Eje X.

PISO F.CORTANTE(VX) | 80%(VX)
5 18.7034 14.96
4 36.3996 29.12
3 49.6719 39.74
2 58.52 46.82
1 62.8608 50.29

Fuente: Propia.

-Se muestra en el cuadro que la resistencia de cada entrepiso es mayor que el 80 % de la

resistencia de cada entrepiso por el cual no presenta irregularidad por piso débil.

Tabla 94 Tabla 93 Andlisis de irregularidad de resistencia-piso débil en el Eje Y.

PISO F.CORTANTE(VX) | 80%(VY)
5 18.7034 14.96
4 36.3996 29.12
3 49.6719 39.74
2 58.52 »  46.82
1 62.8608 <]  50.29

Fuente: Propia.

-Como también es el caso en la direccion Y, se muestra que cada entrepiso es mayor que el
80% de la resistencia de cada entrepiso por el cual podemos decir que no presenta

irregularidad por piso en las dos direcciones del anélisis.

Irregularidad de extrema de rigidez
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“EXiste irregularidad extrema de rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de analisis,

en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 60 % de la rigidez lateral del entrepiso

inmediato superior, 0 es menor que el 70 % de la rigidez lateral promedio de los tres niveles

superiores adyacentes” (RNE, 2018, p. 17).

Tabla 95 Analisis de irregularidad de extrema rigidez en el Eje X.

D.Relati VX
Piso direccion elativo rigidez lateral 60% Promedio 70%
(m) (ton)
5 SEX 0.003133 | 18.7034 5969.805298 | 3581.883179
4 SEX 0.003973 | 36.3996 9161.741757 | 5497.045054
3 SEX 0.004429 | 49.6719 11215.15015 | 6729.090088 6687.29536 | 4681.10675
2 SEX 0.004481 58.52 13059.58491 | 7835.750948
1 SEX 0.007442 | 62.8608 8446.761623 | 5068.056974
Fuente: Propia.
Tabla 96 Tabla 95 Anélisis de irregularidad de extrema rigidez en el Eje Y.
D.Relati VY
Piso direccion elativo rigidez lateral 60% Promedio 70%
(m) (ton)
5 SEY 0.001203 | 18.7034 | 15547.29842 | 9328.379052
4 EY .001781 . 20437.73161 | 12262. 7
> 0.00178 36.3996 0437.7316 62.6389 13608.9031 | 9526.23215
3 SEY 0.002137 | 49.6719 | 23243.75292 | 13946.25175
2 SEY 0.002402 58.52 24363.03081 | 14617.81848
1 SEY 0.003268 | 62.8608 | 19235.25092 | 11541.15055

Fuente: Propia.

-Cémo podemos ver la rigidez lateral del 1 piso en las dos direccion X y Y es superior al

60% del piso inmediato superior y ademas es mayor que el 70% del promedio de los 3 pisos

superiores adyacentes entonces podemos concluir que la edificacion no presenta

irregularidad de extrema rigidez.
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Irregularidad de extrema de resistencia

“Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del

entrepiso inmediato superior” (RNE, 2018, p. 17).

Tabla 97 Analisis de irregularidad de extrema resistencia en el Eje X.

PISO F.CORTANTE(VX) | 65%(VX)
5 18.7034 12.16
4 36.3996 23.66
3 496719 7 32.29
2 5852 7| 38.04
1 62.8608 40.86

Fuente: Propia.

-Vemos en la direccion X no presenta irregularidad de extrema resistencia, puesto que las

fuerzas cortantes no son inferiores al 65 % del entrepisos superiores como dice la norma.

Tabla 98 Analisis de irregularidad de extrema resistencia en el Eje Y.

PISO F.CORTANTE(VX) |65%(VY)
5 18.7034 12.16
4 36.3996 23.66
3 49.6719 32.29
2 5852 7 38.04
1 62.8608 40.86

Fuente: Propia.

-Vemos en la direccion Y no presenta irregularidad de extrema resistencia, puesto que las

fuerzas cortantes no son inferiores al 65 % de los entrepisos superiores como dice la norma

Quiroz Gordillo Carlo David Péag. 152



N

Irregularidad de masas

UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

“Se considera irregularidad de masas en una estructura cuando, la masa del primer nivel es mayor

a 1.5 veces la masa de un nivel adyacente” (RNE, 2018, p. 17).

Story Diaphragm Mass X Mass
torf-s2m torf-s2/m
syl [} 8.32206 8.32206
Story2 D2 239182 8.39182
Story3 D3 2.39182 239182
Storyd D4 8.39182 8.39182
StoryB D5 708138 708138

Figura 94 Masas en la direccion X,Y -segunda estructura.
Fuente: Propia.

Tabla 99 Andlisis de irregularidad de masas - segunda estructura.

Masas g P.sismico
PISO (Tnf.s2/m) | (9.81m/s2) (Tn)
5 7.08138 9.81| 69.4683378
4 8.39182 9.81| 82.3237542
3 8.39182 9.81| 82.3237542
2 8.39182 9.81| 82.3237542
1 8.32206 9.81| 81.6394086

Fuente: Propia.

Mpn>1.5x Mn+1

8.32206 < 1.5 x 8.39182

8.32206 < 12.58773
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-Podemos concluir que no existe irregularidad de masas porque la masa del primer nivel no

es mayor al 1.5 de las masas de los demas pisos adyacentes.

Irregularidad geométrica vertical

“Existe irregularidad geométrica vertical cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis de la
estructura, la dimension en planta del edificio resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 la

correspondiente del nivel superior” (RNE, 2018, p. 17).

Figura 95 Irregularidad Geométrica Vertical- segunda estructura.
Fuente: Propia.

-Se observa que en las dos direcciones de analisis, los pisos superiores adyacentes no sobrepasan
el 130% de las dimensiones a los demas pisos inferiores por lo tanto concluimos que la edificacién

no presenta irregularidad geométrica vertical.
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Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad Torsional

“Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamientos
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga,
este criterio solo se aplican en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible

(0.007) ” (RNE, 2018, p. 18).

Tabla 100 Andlisis de irregularidad Torsional en el Eje X.

Piso Diafragma Sismo | Desplazamiento | D. Relativo H Derivas 50%.C.A
5 D5 SEX 0.023512| 0.003165 3| 0.001055 0.0035
4 D4 SEX 0.020347| 0.003978 3| 0.001326 0.0035
3 D3 SEX 0.016369| 0.004438 3/0.00147933 0.0035
2 D2 SEX 0.011931| 0.004494 3| 0.001498 0.0035
1 D1 SEX 0.007437| 0.007437 3| 0.002479 0.0035

Fuente: Propia.

Tabla 101 Andlisis de irregularidad Torsional en el Eje Y.

Piso Diafragma Sismo | Desplazamiento | D. Relativo H Derivas 50%.C.A
5 D5 SEY 0.010777| 0.001224 3| 0.000408 0.0035
4 D4 SEY 0.009553| 0.001774 310.00059133 0.0035
3 D3 SEY 0.007779| 0.002126 310.00070867 0.0035
2 D2 SEY 0.005653| 0.002387 310.00079567 0.0035
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‘ 1 ‘ D1 SEY 0.003266| 0.003266 310.00108867 0.0035

Fuente: Propia.

-Vemos que el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50 % del
desplazamiento permisible que nos da la norma (0.007), por el cual concluimos que la
edificacién no presenta irregularidad torsional y para el mismo caso tampoco presenta

irregularidad torsional extrema.

-En conclusion la edificacion solo presenta irregularidades de piso blando por el cual nuestro

coeficiente nuevo de reduccidn sismica es:

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas:

Ecuacion 17 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas-segunda estructura.

R=Ro x lo
Fuente: NTE.030, 2018.

R=8x0.75

R=6
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4.10.9. Fuerza cortante en la base:

La fuerza cortante basal en la estructura en cualquier eje de analisis se determinara por la

siguiente formula:

Ecuacion 18 Fuerza cortante en la base-segunda estructura.
Z.UC.S
V=——-.

R p

Fuente: NTE.030, 2018.

Datos de la estructura:

Tabla 102 Datos de la segunda estructura.

7 0.45
U 1
C 25
s 11
Rxy R=8x0.75=6
P 406.34 Tn
Fuente: Propia.
045x1x25x1.1
Vxy = G x406.34
Vxy =83.81 Tn

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

C
—20.11
R
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2.5
—>0.11
6
0.42>0.11
Periodos
Case Mode Period L Y
Modal 1 0.7979 0.0052
Modal 2 0.0953 0.0266

Figura 96 Periodos en la direccion X, Y-segunda estructura.
Fuente: Propia.

Tx =0.631 Seg
Ty =0.614 Seg

Correccion por periodo real sismico

Direcciéon X:

Tp =1 Seg T<Te C=25
TI=16seg T,<T<T, C=25- (1]:’)
Tx =0.631 Seg

T>T. C€=25- (%)

Se determina que:

T<Tp
0.631<1
C=25

_045x1x25x1.1

Cx = 3 =0.2063
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Hallando el coeficiente de distribucion (k):

~ K=1.0 T<0.5Seg
K=(0.75+0.5x0.631) K =(0.75 +0.5T) < 2.0 T20.5 Seg

Tabla 103 C. de distribucion-segunda estructura.

K=1.0655
Fuente: Manual etabs-2016.
{43 Seismic Load Pattern - User Defined Iﬂ
Direction and Eccentricity Factors

[C] % Dir (] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.20623

X Dir + Eccentricity [C] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1.0655

[7] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity

| Story Range N

Ece. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story
Owerwrte Eccentricities Bottom Story

| ok | | Cancel |

Figura 97 Asignacion del Coeficiente Cx.
Fuente: Propia.

Direccién Y:

Tp=1Seg
TlI=1.6seg
Ty =0.614 Seg

Se determina que:
T<Tp

0.614<1

C=25

_ 045x1x25x1.1

Cy 3

=0.2063
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K=1.057
i
{43 Seismic Load Pattern - User Defined M
Direction and Eccentricity Factors
[C] X Dir (] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.2063
[] X Dir = Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Bxp ., K 1.057
[ ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
I Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 T Sy Story5

Overwrite Eccentricities Bottom Story Base

II

[ ok | | Cancel |

Figura 98 Asignacién del Coeficiente Cy.
Fuente: Propia.
Nueva cortante en la base
Direcciéon X:
045x1x25x1.1
VX = 3 X 406.34 = 83.81 Tn
Direcciéon Y:
045x1x25x11
Vy = 3 X 406.34=83.81 Tn
Load Pattem Type Direction Eccentricity Ecc. Ovemidden Top Story Bottom Story C K Weigl'ltnsted Base gfhear
% tol tol
Seismic X+ Ecc. Y 5 Wl Stony5 Base f02063 1.0655 40634 83.8279
SEY Seismic Y +Ece. X 5 | Storys Base 0.2063 1057 40634 83.8279

Figura 99 Coeficiente Cx, y y peso sismico-segunda estructura.
Fuente: Propia.
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Distribucion de la fuerza sismica en altura

Distribucion de la cortante en el eje “X”:

Vx=83.81 Tn

Tabla 104 Distribucién de la cortante en el Eje X- segunda estructura.

EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

piso Hi(m) Pi(tn) Pi x Hi(tn) fv fi Vi(tn)
5 15.00 69.4683378 | 1042.025067 | 0.31917293| 26.74988325 26.75
4 12.00 82.3237542 | 987.8850504 | 0.302589809 | 25.36005189 52.11
3 9.00 82.3237542 | 740.9137878 | 0.226942357 | 19.02003892 71.13
2 6.00 82.3237542|493.9425252|0.151294904 | 12.68002594 83.81
1 3.00 81.6394086 | 244.9182258 | 0.075018606 | 6.28730935 90.10
3264.76643 1
Fuente: Propia.
Distribucion de la cortante en el eje “Y”:
Vy=83.81 Tn
Tabla 105 Distribucién de la cortante en el Eje Y- segunda estructura.
piso Hi(m) Pi(tn) Pi x Hi(tn) fv fi Vi(tn)
5 15.00 69.4683378 | 1042.025067 | 0.31917293| 26.74988325 26.75
4 12.00 82.3237542 | 987.8850504 | 0.302589809 | 25.36005189 52.11
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3 9.00 82.3237542 | 740.9137878 | 0.226942357 | 19.02003892 71.13
2 6.00 82.3237542 | 493.9425252 | 0.151294904 | 12.68002594 83.81
1 3.00 81.6394086 | 244.9182258 | 0.075018606| 6.28730935 90.10
3264.76643 1
Fuente: Propia.
4.10.10. Desplazamientos laterales y control de derivas Estaticas
Segln la norma E. 0.30 Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por 0.85 R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico
) Ai — (Ai—1) _
Drift= < Drift E. 030
Hi
Tabla 106 Control de derivas estaticas en el Eje X- segunda estructura.
UX D.Relativo Hi Derivas Derivas E-030
Piso Diafragma ST = = o Elasticas Inelasticas <0.007
5 D5 SEX 0.03165| 0.004299 3 0.001433 0.0073083 | NO PASA
4 D4 SEX 0.027351| 0.005394 3 0.001798 0.0091698 | NO PASA
3 D3 SEX 0.021957|  0.005995 3 0.001998333 0.0101915 | NO PASA
2 D2 SEX 0.015962| 0.006038 3 0.002012667 0.0102646 | NO PASA
1 D1 SEX 0.009924|  0.009924 3 0.003308 0.0168708 | NO PASA
Fuente: Propia.
uy D.Relativo Hi Derivas Derivas E-030
Piso Diafragma| Sismo m m m Elasticas Inelasticas <0.007
5 D5 SEY 0.014489 | 0.001662 3 0.000554 0.0028254 | PASA
4 D4 SEY 0.012827| 0.002402 3 0.000800667 0.0040834| PASA
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D3 SEY 0.010425| 0.002867 3 0.000955667 0.0048739| PASA
D2 SEY 0.007558 | 0.003201 3 0.001067 0.0054417| PASA
D1 SEY 0.004357 | 0.004357 3 0.001452333 0.0074069 | NO PASA

Tabla 107 Control de derivas estaticas en el Eje Y- segunda estructura.

Fuente: Propia.

ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

4.11. Andlisis dinamico — segunda estructura.

Segun nuestra norma E.030, 2018: En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion

cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta

por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis

Primer modo Segundo modo Tercer modo

Figura 100 Modos de Vibracion.
Fuente: Propia.

Modo01: traslacién en X
Modo02: traslacién en Y
Modo03: rotacién

4.11.1. Calculo de masa traslacional:

Masa Traslacional

P sismico x piso
)

Mt= Mx=My = (Tn.s2/m)

Primer piso:
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81.6394086
Mt= Mx=My = ——————— = 8.32206 Tn.s2/m
9.81m/s2

Segundo,tercer y cuarto piso:

82.3237542
Mt=Mx=My = ———————— =8.39182 Tn.s2/m
9.81 m/s2
Quinto piso:
69.4683378 08138 o
Mt= Mx=My = ————————— = 7.08138 Tn.
W= "9 81 m/s2 n-sam

Tabla 108 Masa y peso sismico de la edificacion-segunda estructura.

Masas g P.sismico
PISO (Tnf.s2/m) | (9.81m/s2) (Tn)
5 7.08138 9.81|69.4683378
4 8.39182 9.8182.3237542
3 8.39182 9.8182.3237542
2 8.39182 9.8182.3237542
1 8.32206 9.81|81.6394086

Fuente: Propia.

4.11.2. Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se usara un espectro inelastico de

pseudoaceleraciones definido por:
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U = Categoria comun

C = Coeficiente de amplificacion sismica

S = Factor del tipo de suelo

R = Coeficiente de reduccidon sismica — Dual en x,y.

G = Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2

4.11.3. Espectro de respuesta

Tabla 109 Aceleracion espectral R=6.

yA u C S R G Tp Tl

0.01 2.500 0.2063 2.0233125 628.319 0.000328 0.000001
0.1 2.500 0.2063 2.0233125 62.832 0.003283 0.000052
0.3 2.500 0.2063 2.0233125 20.944 0.009848 0.000470
0.6 2.500 0.2063 2.0233125 10.472 0.019695 0.001881
0.8 2.500 0.2063 2.0233125 7.854 0.026261 0.003344
1 2.500 0.2063 2.0233125 6.283 0.032826 0.005224
1.5 1.667 0.1375 1.348875 4.189 0.032826 0.007837
1.6 1.563 0.1289 1.26457031 3.927 0.032826 0.008359
2 1.000 0.0825 0.809325 3.142 0.026261 0.008359
2.5 0.640 0.0528 0.517968 2.513 0.021008 0.008359
3 0.444 0.0367 0.3597 2.094 0.017507 0.008359
3.5 0.327 0.0269 0.26426939 1.795 0.015006 0.008359
4 0.250 0.0206 0.20233125 1.571 0.013130 | 0.008359
4.5 0.198 0.0163 0.15986667 1.396 0.011671 0.008359
5 0.160 0.0132 0.129492 1.257 0.010504 | 0.008359

Fuente: Propia.

sa/g- Seudo aceleracion

0.2500

0.2000
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N

sd(m)- Seudo desplazamiento
0.009000
0.008000
0.007000
0.006000
0.005000
0.004000
0.003000
0.002000
0.001000

0.000000
001 01 03 06 08 1 15 16 2 25 3 35 4 45 5

Figura 102 Espectro de seudo desplazamiento.
Fuente: Propia.

Sv(m/s)- Seudo velocidad
0.035000
0.030000
0.025000
0.020000
0.015000
0.010000
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N

4.11.4. Cortante dinamico en la base

A continuacidn se calcul6 el cortante dindmico de la estructura obtenida por el ETABS 2016.

Story Load Location P WX VY T MX MY
Case/Comba torf tonf torf torf-m torf-m torf-m
EXT sox pax Bottom 0 IE E?B b2 5082 723 8484 25,5604 763.4615

Story1 SO Max Baottom 1] 25084 IT-"Z.T-"&SG I 68.5475 741.4257 26.3908

Figura 104 Cortante dindmico en la base-segunda estructura.
Fuente: Propia.

4.11.5. Escalamiento de fuerzas para disefio.

Se debe cumplir segun la norma del RNE E.030 29.4 la fuerza cortante minima en el cual
indica que para estructuras irregulares, la cortante dinamica de la estructura tiene que ser

minimo el 90 % del a cortante estatica.

Segun la norma E.0.30 nos dice que si no cumple que la cortante dindmica sea mayor que el
90 % de las cortantes estaticas podemos escalonar los resultados obtenidos, en este caso no
cumple en la direccion X, porque el cortante dinamico es menor que el cortante estatico con
el porcentaje establecido, sin embargo en la direccion Y, también no se cumple que el
cortante dindmico sea mayor que el cortante estatico con el porcentaje establecido por el cual
tomamos el valor el cortante X y Y multiplicado con el porcentaje establecido en la norma
(ver tabla 110).
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Tabla 110 Cortante estatico y dinamico-segunda estructura.

. . VEmax
direccion V(Tn) Porcentaje (90%) |V atomar(Tn) FS = 0.90 (—>
VDmax
SEX 83.81 75.429
SEY 83.81 75.429 FSx = 0.90 (83'81>
. . X = U. —
74.84
SDX 74.8378 -
DY 72.7536 - FSx = 1.01
FS 0.90 (83.81)
y =090 5=¢
Fuente: Propia. 72.75
FSy = 1.04
4.11.6. Masa participativa
La estructura en analisis en las dos direcciones, tendra que cumplir como manda la norma
con un namero determinado de modos de vibracion, en la cual participe minimo el 90% de
la masa del edificio, considerandose para el anélisis el minimo o los tres primeros modos.
.Como se puede apreciar en el cuadro se analizaria 3 modos en direccion X por el cual todo
los modos de esa direccion sobrepasan el minimo que es el 90 %, y 4 modos en la direccion
Y por el cual todos los modos a continuacién de esa direccion cumplen con el minimo del
90 % que nos dice la norma (ver tabla 111).
Se considerd los 12 modos de vibracién
Period
Case Mode sec UX uy uz Sum UX Sum UY
Modal 1 0.631 0.7979 0.0052 0 80% 1%
Modal 2 0.614 0.0953 0.0266 0 89% 39
Modal 3 0.418 0.0002 0.8606 0 89% 89%
Modal 4 0.211 0.0737 0.0012 0 97% 89%
Modal 5 0.202 0.0208 0.0048 0 99% 90%
Modal 6 0.139 0.0003 0.0793 0 99% 98%
Modal 7 0.126 0.0063 0.0054 0 99% 98%
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Modal 38 0.095 0.0023 0.0007 0 100% 98%
Modal 9 0.087 0.0024 0.0018 0 100% 99%
Modal 10 0.08 0.0003 0.0002 0 100% 99%
Modal 11 0.075 0.0001 0.0105 0 100% 100%
Modal 12 0.056 0.0002 0.0019 0 100% 100%

Tabla 111 Masa participativa-segunda estructura.

Fuente: Propia

4.11.7. Espectro R=6 cargado al software

Ya cargado el espectro de respuesta R=6 al software

| §3 Response Spectrum Function Definition - User Defined I@

Function Name E-0.30 |
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value
01 B
0.3 =||0.2063 5
I 0% 02063
08 0.2063
15 01375 i
Function Graph
E-3
210 -
180 —
150 —
120 —
90
60 —
30 -
e N A B
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
[ ok | [ Cancal |

%

Figura 105 Asignacion del espectro de respuesta.
Fuente: Propia

143 Load Case Data ==
General
Load Case Name SDX Design.
Load Case Type Response Spectnum v [(Notes. |
Exclude Obijects in this Group Nt Applicable
Mass Source Previous (Masa)
Loads Applied
Load Type: Load Name Function Scale Factor g
u E030. 98067
" " n 7] Advance: d 4
Quiroz Gordillo Carlo David Péag. 169
Other Parameters
| o
Modal Combiniation Method cac -
[”] Include Rigid Response




A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

4.11.8. Control de derivas inelasticas dinamicas:

Ai— (Ai— 1)

Drift=
Tif] .

< Drift E. 030

Dinelastico = R x Delastico

Tabla 112 Control de derivas dindmicas en el Eje X-segunda estructura.

EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

UX D. Relativo Hi Derivas Derivas E-030
Piso | Diafragma | Sismo m m m Elasticas Inelasticas <0.007
5 D4 SDX 0.026546| 0.003438 3 0.001146 0.0058446 PASA
4 D3 SDX 0.023108| 0.004308 3 0.001436 0.0073236 | NO PASA
3 D2 SDX 0.0188| 0.004897 3 0.001632333 0.0083249 | NO PASA
2 D1 SDX 0.013903| 0.004754 3 0.001584667 0.0080818 | NO PASA
1 D2 SDX 0.009149| 0.009149 3 0.003049667 0.0155533 | NO PASA
Fuente: Propia.
uy D.Relativo Hi Derivas Derivas E-030
Piso | Diafragma | Sismo m m m Elasticas Inelasticas | <0.007
5 D4 spy | 0.011327| 0.001183 3 0.000394333 0.0020111| PASA
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4 D3 spy |0.010144| 0.001766 3 0.000588667 0.0030022 | PASA
3 D2 spy | 0.008378| 0.002156 3 0.000718667 0.0036652 | PASA
2 D1 spy |0.006222| 0,00251 3 0.000836667 0.004267 | PASA
1 D2 spy |0.003712| 0.003712 3 0.001237333 0.0063104| PASA

Tabla 113 Control de derivas dindmicas en el Eje Y-segunda estructura.

Fuente: Propia.

4.11.9. Andlisis sismico dinamico modal — espectral con R=1

Para proceder al analisis dindmico tiempo — historia serd necesario en primer lugar realizar un

analisis dinamico modal — espectral con un espectro de disefio usando R=1, la cual sus resultados

seran contrastados con los del tiempo — historia lineal y posteriormente se definira al sismo de disefio

para un analisis por desempefio, sabemos que este analisis con R=1 como dice la norma es para

gue el edificio entre en un comportamiento no lineal ante un sismo severo (ver tabla 114).

Tabla 114 Aceleracion espectral R=1.

Z U C S R G Tp Tl
0.45 1.00 2.50 1.10 1.00 9.81 1.00 1.60
T C Sa/g Sa Whn Sv Sd
0.01 2.500 1.2375 12.139875 628.319 0.001970 | 0.000003
0.1 2.500 1.2375 12.139875 62.832 0.019695 | 0.000313
0.3 2.500 1.2375 12.139875 20.944 0.059086 | 0.002821
0.6 2.500 1.2375 12.139875 10.472 0.118173 | 0.011285
0.8 2.500 1.2375 12.139875 7.854 0.157563 | 0.020062
1 2.500 1.2375 12.139875 6.283 0.196954 | 0.031346
1.5 1.667 0.8250 8.09325 4.189 0.196954 | 0.047019
1.6 1.563 0.7734 7.58742188 3.927 0.196954 | 0.050154
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2 1.000 0.4950 4.85595 3.142 0.157563 | 0.050154
2.5 0.640 0.3168 3.107808 2.513 0.126051 | 0.050154
3 0.444 0.2200 2.1582 2.094 0.105042 | 0.050154
3.5 0.327 0.1616 1.58561633 1.795 0.090036 | 0.050154
4 0.250 0.1238 1.2139875 1.571 0.078782 | 0.050154
4.5 0.198 0.0978 0.9592 1.396 0.070028 | 0.050154
5 0.160 0.0792 0.776952 1.257 0.063025 | 0.050154

1.4000

1.2000

1.0000

0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000

Fuente: Propia.

SA/G- SEUDO ACELERACION

0.01 0.1 03 06 0.8

1 15 16 2 25 3 35 4 45 5

Figura 107 Espectro de seudo aceleracion-R1

Fuente: Propia.
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| 4% Response Spectrum Function Definition - User Defined @
Function Mame R=1|
Function Damping Ratio
0.05
Defined Functian
Period Value
0.01 12375
(.o JI% -
01 iz E
03 =|[[1.2375 3 -
0% 12375
L 0.8 1.2375
15 - [0.825 S
Function Graph
1.40 —
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0.0 —
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020 —
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Figura 108 Asignacion del espectro R1.
Fuente: Propia.

Obtenemos las derivas cuando R=1

Tabla 115 Control de derivas R=1, en el Eje X-segunda estructura.

UX |D.Relativo| Hi Derivas E-030

Piso |Diafragma| Sismo m m m Inelasticas <0.007
5 D5 SDR1X Max | 0.159238 | 0.020621 3 0.006873667 | NO PASA
4 D4 SDR1X Max |0.138617 | (0,025843 3 0.008614333 | NO PASA
3 D3 SDR1X Max | 0.112774 | 0.029374 3 0.009791333| NO PASA
2 D2 SDR1X Max | 0.0834| 0028519 3 0.009506333| NO PASA
1 D1 SDR1X Max |0.054881| 0054881 3 0.018293667 | NO PASA

Fuente: Propia.
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Tabla 116 Control de derivas R=1, en el Eje Y-segunda estructura.

uy D.Relativo Hi Derivas E-030
Piso |Diafragma| Sismo m m m Inelasticas £0.007
5 D5 SDR1Y Max | 0.067948 | 0.007097 3 0.002365667 PASA
4 D4 SDR1Y Max | 0.060851| 0.010597 3 0.003532333 PASA
3 D3 SDR1Y Max | 0.050254 | 0.012934 3 0.004311333 PASA
2 D2 SDR1Y Max | 0.03732| 0.015051 3 0.005017 PASA
1 D1 SDR1Y Max | 0.022269 | 0.022269 3 0.007423| NO PASA

Fuente: Propia.

4.12. Anélisis Dinamico Tiempo Historia-segunda estructura.

4.12.1. Acelerogramas para espectro de disefio

Tabla 117 Acelogramas para espectro de disefio.

Universidad Nacional N-S 333.66

ICA San luis Gonzaga 15/08/2007 E-W -272.82 218.06
N-S 180.09

LIMA | Parque de la reserva [03/10/1974 E-W 19421 97 .96
N-S -268.24

LIMA | Parque de la reserva |17/10/1966 E-W 180 56 197 64

Fuente: Propia.
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Para esta tesis se registraron 3 sismos més fuertes en el Perd, con el fin de encontrar un

registro sismico para el disefio de los disipadores.

Para poder escalar los diferentes registros sismicos (Acelogramas), para esta tesis se utiliz6
el programa SEISMOSIGNAL para la correccion y el SEISMOMATCH para realizar el
escalonamiento del espectro de disefio.

Correccion por linea base

Generalmente los valores del acelerograma se encuentran desplazados respecto a la linea
cero de aceleracion. Este error puede ocurrir porque el acelerdgrafo no se encuentra nivelado
adecuadamente, lo cual también distorsiona la velocidad y el desplazamiento que se
determinan por integracién, por ello es necesario corregir el acelerograma a partir del
promedio de sus valores registrados (ver figura 111 y 112).

Filtrado de la sefial

Se debe tener en cuenta la repercusion que el ruido tiene sobre el acelerograma. Este ruido
puede estar causado tanto por fendbmenos naturales y artificiales como el viento, transito de
vehiculos y personas.

Para poder filtrar la sefial del ruido de alta y baja frecuencia se limita la banda de frecuencia
de trabajo desde 0.1 Hz a 25 Hz, debido a que los sismos se encuentran en este rango y asi
evitar los errores que puede contener la sefial.

Asignacion mediante el programa SEISMOSIGNAL, tomamos de ejemplo el sismo de Ica
del afio 2007.

s 5
i} Tnput File Parameters (00 - =
First Line 38 Single Acceleration value per line OK
1@ Time & Acceleration values per line |
LastLine 21844 Multiple Acceleration values per line Cancel
Time Step dt .01 SMC Farmat el
PEER NGA Format —
Scaling Factor 1.0 SHAKE Format
B Defaults
Acceleration Column 2 % 22 IR W
Time Column 1 Set As Default
Acceleration Units: g =
Velocity Units: cm/fsec Frequency 1 &
Displacement Units: cm
Change Units Initial Values Skipped 2
Acceleration File
1. INFCRMATICN ABCUI THE SEISMIC STATICHN -
STATION NAME :  UNICAR
STATICON CODE :  ICROOZ
STATICN LOCATICN : San Luis Gonzaga National Univer:
LATITUDE : -14.088
LONGITUDE ¢ -75.732
ALTITUDE (m) 408
ACCELEROMETER MODEL : RION 5M-10B
SAMPLING FREQUENCY (Hz) : 100
Quiroz Gordillo Carlo D{|z. ruroruarron 2B00T THE FARTHQUAKE Pag. 175
DATE :  August 15, 2007

ORTRTN _TTME  (T.ocall . 18:40:58 A¥Z
< [ 3

Line:21843 Pos:38

Figura 109 Asighacion al programa seismosianal.
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Figura 110 Acelograma original- Ica 2007.
Fuente: Propia.

Se aplicé la correccion por linea base

|'Au.r:\=muum

Acceleration [g]

Accelerstion (]

300k

10 120
Time [ssc]

rVE\ouLy
Il
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Figura 111 Acelerograma corregido por linea base.
Fuente: Propia.
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Figura 112 Filtrado de componentes frecuenciales.
Fuente: Propia.
Escalamiento de Acelerogramas
Se procederé a escalar los acelogramas ya corregidos anteriormente, segun nuestra
norma (E.030) con los periodos respectivos y al espectro de disefio de nuestra estructura al
analizar cuando R=1, mediante el programa SeismoMatch., en este caso estamos tomando
el caso del sismo de ICA 2007 (ver figura 113,144 y 115).
—— Target Spectrum |
ICA002
§
g

Period (sec)

Figura 113 Espectro de disefio (color rojo) y registro sismico sin escalar (color naranja).
Fuente: Propia.
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Figura 114 Espectro de disefio (color rojo) y registro sismico escalado (color naranja).
Fuente: Propia.
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Figura 115 Comparacion entre registro sin escalar y registro escalado al espectro de disefio.
Fuente: Propia.

-Para obtener el tiempo historia lineal tenemos dos etapas de analisis:
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DIRECCION X:

Etapa 1: (E-W)
Etapa 2: (N-S)

DIRECCION Y

Etapa 1: (E-W)

Etapa 2: (N-S)

Figura 116 Etapa 1y 2 en ambas direcciones X,Y-segunda estructura.
Fuente: Propia.

4.12.2. Andlisis sismico dindmico modal — tiempo historia lineal con efectos de
interaccién sismica.

-se procede a analizar en el software el tiempo- historia dinamico lineal (ver figura 117 y

s R
| 4y Time History Function Definition - User Defined [
Time History Function Name | ICA-2007(EW)
Define Function
Time Value
Function Graph
600 —
400 —
200 —
[+]
=200 —
~400 —
-600 —
-800 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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N

Figura 117 Andlisis dinamico lineal (Tiempo-Historia) — Ica 2007.
Fuente: Propia.

(43 Load Case Data =5
General
Load Case Name Etapa1-ICA 2007 Design...
Load Case Type/Subtype | Time History [ Linear Modal =] [ Metes.. |
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Masa)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
Ut ICA2007EW) 0 [ Aad |
Acceleration uz ICA-2007(NS) 0.01 Delete
I [] Advanced
Cther Parameters
Modsl Load Case [Mocal -]
Time History Motion Type [Transient v
Number of Output Time Steps 21807
Qutput Time Step Size 0.01 sec
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show..
0K Cancel

Figura 118 Derivas inelasticas a sismo severo.

Fuente: Prop

ia.

Se procede a sacar la deriva a sismo severo en cada direccién de cada sismo de disefio empleado

en el tiempo historia

SISMO DE ICA 2007 (ver tabla 118, 119,120 y 121).

X-X:
Tabla 118 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje X — Ica 2007-segunda estructura.
UXx D. Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas
5 D5 Etapal-ICA 2007 Max 0.207254 0.026464 3 0.008821333
4 D4 Etapal-ICA 2007 Max 0.18079 0.033034 3 0.011011333
3 D3 Etapal-ICA 2007 Max 0.147756 0.036445 3 0.012148333
2 D2 Etapal-ICA 2007 Max 0.111311 0.037941 3 0.012647
1 D1 Etapal-ICA 2007 Max 0.07337 0.07337 3 0.024456667

Fuente: Propia.
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Tabla 119 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje X — Ica 2007-segunda estructura.
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UX D. Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas
5 D5 Etapa2-ICA 2007 Max 0.197189 0.024666 3 0.008222
4 D4 Etapa2-ICA 2007 Max 0.172523 0.030158 3 0.010052667
3 D3 Etapa2-ICA 2007 Max 0.142365 0.034027 3 0.011342333
2 D2 Etapa2-ICA 2007 Max 0.108338 0.036173 3 0.012057667
1 D1 Etapa2-ICA 2007 Max 0.072165 0.072165 3 0.024055
Fuente: Propia.
Tabla 120 Derivas inelésticas (Etapal) en el Eje Y — Ica 2007-segunda estructura.
Uy D. Relativo Hi Derivas
Piso Diafragma Sismo m m m Inelasticas
5 D5 Etapal-ICA 2007 Max 0.070074 0.006508 3 0.002169333
4 D4 Etapal-ICA 2007 Max 0.063566 0.010477 3 0.003492333
3 D3 Etapal-ICA 2007 Max 0.053089 0.013601 3 0.004533667
2 D2 Etapal-ICA 2007 Max 0.039488 0.016091 3 0.005363667
1 D1 Etapal-ICA 2007 Max 0.023397 0.023397 3 0.007799
Fuente: Propia.
Tabla 121 Derivas inelésticas (Etapa2) en el Eje Y — Ica 2007-segunda estructura.
Uy D. Relativo Hi Derivas Inelasticas
Piso Diafragma Sismo m m m
5 D5 Etapa2-ICA 2007 Max 0.078467 0.008487 3 0.002829
4 D4 Etapa2-ICA 2007 Max 0.06998 0.011688 3 0.003896
3 D3 Etapa2-ICA 2007 Max 0.058292 0.014736 3 0.004912
2 D2 Etapa2-ICA 2007 Max 0.043556 0.017533 3 0.005844333
1 D1 Etapa2-ICA 2007 Max 0.026023 0.026023 3 0.008674333
Fuente: Propia.
Lima 1974: (ver tabla 122,123,124 y125).
Piso Diafragma Sismo UX D. Relativo Hi Derivas Inelasticas
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5 D5 Etapal-Limal974 Max | 0.278013 0.036958 3 0.012319333
4 D4 Etapal-Limal974 Max | 0.241055 0.046328 3 0.015442667
3 D3 Etapal-Limal974 Max | 0.194727 0.051474 3 0.017158
2 D2 Etapal-Limal974 Max | 0.143253 0.051461 3 0.017153667
1 D1 Etapal-Limal974 Max | 0.091792 0.091792 3 0.030597333

Tabla 122 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje X — Lima 1974-segunda estructura.

Fuente: Propia.

Tabla 123 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje X — Lima 1974-segunda estructura.

5 D5 Etapa2-Limal974 Max | 0.102099 0.014604 3 0.004868
4 D4 Etapa2-Limal974 Max | 0.087495 0.01758 3 0.00586
3 D3 Etapa2-Limal974 Max | 0.069915 0.018471 3 0.006157
2 D2 Etapa2-Limal974 Max | 0.051444 0.017042 3 0.005680667
1 D1 Etapa2-Limal974 Max | 0.034402 0.034402 3 0.011467333

Fuente: Propia.

Tabla 124 Derivas inelésticas (Etapal) en el Eje Y — Lima 1974-segunda estructura.

5 D5 Etapal-Limal974 Max | 0.057533| 0.005896 3 0.001965333
4 D4 Etapal-Limal974 Max | 0.051637 0.00869 3 0.002896667
3 D3 Etapal-Limal974 Max | 0.042947 0.01058 3 0.003526667
2 D2 Etapal-Limal974 Max | 0.032367| 0.012556 3 0.004185333
1 D1 Etapal-Limal974 Max | 0.019811| 0.019811 3 0.006603667

Fuente: Propia.
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Tabla 125 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje Y — Lima 1974-segunda estructura.

5 D5 Etapa2-Limal974 Max |0.067987| 0.007135 3 0.002378333
4 D4 Etapa2-Limal974 Max |0.060852| 0.010931 3 0.003643667
3 D3 Etapa2-Limal974 Max |0.049921| 0.013127 3 0.004375667
2 D2 Etapa2-Limal974 Max |0.036794| 0.014973 3 0.004991
1 D1 Etapa2-Limal974 Max |0.021821| 0.021821 3 0.007273667

Fuente: Propia.

Lima 1966: (ver tabla 126, 127,128 y 129).

Tabla 126 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje X — Lima 1966-segunda estructura.

5 D5 Etapal-Limal966 Max 0.108342| 0.014873 3 0.004957667
4 D4 Etapal-Limal966 Max 0.093469| 0.018575 3 0.006191667
3 D3 Etapal-Limal966 Max 0.074894| 0.018929 3 0.006309667
2 D2 Etapal-Limal966 Max 0.055965| 0.018476 3 0.006158667
1 D1 Etapal-Limal966 Max 0.037489| 0.037489 3 0.012496333

Fuente: Propia.

Tabla 127 Derivas inelésticas (Etapa2) en el Eje X — Lima 1966-segunda estructura.

5 D5 Etapa2-Limal966 Max | 0.164526| 0.023005 3 0.007668333
4 D4 Etapa2-Limal966 Max | 0.141521| 0.027966 3 0.009322
3 D3 Etapa2-Limal966 Max | 0.113555| 0.029742 3 0.009914
2 D2 Etapa2-Limal966 Max | 0.083813 0.02925 3 0.00975
1 D1 Etapa2-Limal966 Max | 0.054563| 0.054563 3 0.018187667

Fuente: Propia.
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Tabla 128 Derivas inelasticas (Etapal) en el Eje Y — Lima 1966-segunda estructura.

5 D5 Etapal-Limal966 Max | 0.048146| 0.004852 3 0.001617333
4 D4 Etapal-Limal966 Max | 0.043294 0.00703 3 0.002343333
3 D3 Etapal-Limal966 Max | 0.036264 | 0.008813 3 0.002937667
2 D2 Etapal-Limal966 Max | 0.027451| 0.010688 3 0.003562667
1 D1 Etapal-Limal966 Max | 0.016763| 0.016763 3 0.005587667

Tabla 129 Derivas inelasticas (Etapa2) en el Eje Y — Lima 1966-segunda estructura.

Fuente: Propia.

5 D5 Etapa2-Limal966 Max | 0.050177| 0.004722 3 0.001574
4 D4 Etapa2-Limal966 Max | 0.045455| 0.007506 3 0.002502
3 D3 Etapa2-Limal966 Max | 0.037949| 0.009353 3 0.003117667
2 D2 Etapa2-Limal966 Max | 0.028596 0.01133 3 0.003776667
1 D1 Etapa2-Limal966 Max | 0.017266| 0.017266 3 0.005755333

Fuente: Propia.

Una vez analizadas cada los 3 sismos en las dos direcciones de anéalisis obtenemos un cuadro

de resumen (ver tabla 130 y131).

Tabla 130 Resumen analisis tiempo-historia en el Eje X-segunda estructura.

5 0.00882133

0.008222]0.01231933

0.004868 | 0.00495767 | 0.00766833
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4 0.01101133 | 0.01005267 | 0.01544267 0.00586 | 0.00619167| 0.009322
3 0.01214833|0.01134233| 0.017158| 0.006157|0.00630967| 0.009914
2 0.012647|0.01205767 | 0.01715367 | 0.00568067 | 0.00615867 0.00975
1 0.02445667| 0.024055|0.03059733|0.01146733|0.01249633 | 0.01818767

Fuente: Propia.

Tabla 131 Resumen andlisis tiempo-historia en el Eje Y-segunda estructura.

5 0.00216933| 0.002829|0.00196533 | 0.00237833|0.00161733| 0.001574
4 0.00349233| 0.003896 | 0.00289667 | 0.00364367 | 0.00234333 | 0.002502
3 0.00453367| 0.004912|0.00352667 |0.00437567|0.00293767 | 0.00311767
2 0.00536367 | 0.00584433 | 0.00418533 | 0.004991 | 0.00356267 | 0.00377667
1 0.007799 | 0.00867433 | 0.00660367 | 0.00727367 | 0.00558767 | 0.00575533

Fuente: Propia.

4.12.3. Determinacion del sismo de diserio

Una vez ejecutado el andlisis lineal tiempo — historia, y tener las derivas maximas de entrepiso en
funcién a un espectro inelastico de disefio a sismo severo, se procede a determinar cual de los tres

registros sismicos usados en la presente tesis

Se determina la variacion de las derivas de los tres registros sismicos, en los dos casos de andlisis,
con las derivas obtenidas del analisis dinamico modal — espectral con R=1.
Se descarta aquellas variaciones en los registros sismicos que estén por debajo del valor de

0.80 ya que estarian -20% con respecto a las derivas obtenidas del espectro de disefio, se elegira

aquel caso sea la direccion analizada, que tenga mayor proximidad a la unidad (ver tabla 132 y 133).
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Tabla 132 Determinacion del sismo de disefio en el Eje X-segunda estructura.

1.28335 1.19616 1.79225 0.70821 0.72126 1.11561

1.27826 1.16697 1.79267 0.68026 0.71876 1.08215
1.24072 1.15841 1.75237 0.62882 0.64441 1.01253
1.33038 1.26838 1.80445 0.59757 0.64785 1.02563

1.33689 1.31494 1.67256 0.62685 0.68310 0.99421
Fuente: Propia.

=N (W | (U,

Tabla 133 Determinacion del sismo de disefio en el Eje Y-segunda estructura.

0.91701 1.19586 0.83077 1.00535 0.68367 0.66535

0.98868 1.10295 0.82004 1.03152 0.66340 0.70831
1.05157 1.13932 0.81800 1.01492 0.68138 0.72313
1.06910 1.16491 0.83423 0.99482 0.71012 0.75277

1.05065 1.16858 0.88962 0.97988 0.75275 0.77534
Fuente: Propia.

= N W [ (U

Para ambas direcciones de andlisis se descarta lo registros sismicos de lima 1974 y lima
1966, ya que estan por muy debajo y muy arriba de la unidad y el que mas se asemeja es Ica
2007 en el cual tienes 2 etapas, por el cual elegiremos la etapa 1 por el cual esta mas cerca a
la unidad, en conclusién de determino como sismo de disefio en ambas direcciones el de Ica

2007- etapa 1.

Deriva objetivo
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- Laderiva a la cual se debe llegar ante un sismo severo planteado, segun la norma

E.030 es de 0.007 m

DIRECCION: X-X:

Tabla 134 Derivas en X (Etapal) — ICA 2007.

D.ETAPA 1 E-030
PISO

ICA-2007 <0.007
5 0.008821333 NO CUMPLE
4 0.011011333 NO CUMPLE
3 0.012148333 NO CUMPLE
2 0.012647 NO CUMPLE
1 0.024456667 NO CUMPLE

DIRECCION: Y-Y:

Fuente: Propia.

Tabla 135 Derivas en Y (Etapal) — ICA 2007.

D.ETAPA 1 E-030
PISO

ICA-2007 < 0.007
5 0.002169333 SI CUMPLE
4 0.003492333 SI CUMPLE
3 0.004533667 SI CUMPLE
2 0.005363667 SI CUMPLE
1 0.007799 NO CUMPLE
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Fuente: Propia.

4.12.4. Disefio del disipador de friccion

Rigidez del brazo metélico:

e Moddulo de Elasticidad del Acero.

E= Modulo de Elasticidad del Acero = 2,100 000kg/cm2=2.1x 107 Tn/m2.
e Areadel brazo metalico

A= 40 in? = 0.0258064m2.

e Longitud del brazo metélico.

Direccién X-X-1:

3.55m
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Figura 119 Primer brazo metalico en el Eje X.
Fuente: Propia.

e Rigidez:

_ (2.1x107)x(0.0258064)
= 4.65

Kx = 116545.03 Tn/m

Direccién X-X-2:

w 510

< >
2.40m

Figura 120 Segundo brazo metdlico en el Eje X.
Fuente: Propia.

v

e Rigidez:

_ (2.1x107)x(0.0258064)
= 3.84

Kx = 141128.75 Tn/m

Direcciéon Y-Y:
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e Rigidez

iy _ (21x107)x(0.0258064)
Y= 435

Ky = 124582.62 Tn/m

4.12.5. Valores asignados al etabs

. . ,
| 43 Link/Support Directional Properties u 1 43 Link/Support Directicnal Properties ﬂ

Identification Identification

Property Name quaketek X-X Property Name quaketekY-Y
Directi 1 Direction u2
ion

Type Plastic {Wen)
Type Plastic (Wen)
NonLinear Yes

NonLinear Yes
Linear Properties

Linear Properties Frlective Stffness 124582 62 tonf/m
Effective Stiffness 116545.03 tonf/m Effective Damping 0 tonf-s/m

Effective Damping o torf-s/m Shear Deformation Location

Distance from End-J 0 m
Monlinear Properties

Stiffness 116545.03 tonf/m Nonlinear Properties
Yield Strength 100 tort e

Yield Strength 100 tonf

Post Yield Stiffness Ratio 0.0001
Post Yield Stifness Ratio 0.0001

Yielding Exponent 10
Yielding Exponent 10
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Figura 122 Propiedades del primer y segundo disipador en el Eje X.
Fuente: Propia.

rtﬂ" Link/Support Directional Properties g
Identification
Property Name ’W
Direction ,LH—
Tips o —
| NonLinear Yes

Linear Properties

Effective Stiffness 14112875 tonf/m

Effective Damping li] tonf-s/m

Monlinear Properties

i
Stiffness 14112875 tonf/m

Yield Strength 100 tonf
Post Yield Stiffness Ratio 0.0001
Yielding Exponent 10

ok ] [ Cancel |

Figura 123 Propiedades del disipador en el Eje Y.
Fuente: Propia.
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1°Piso 2°, 3%, 4°,5° Piso

Figura 124 Disposicién de disipadores vista en planta-segunda estructura.
Fuente: Propia.

-Cémo podemos ver se establecieron 2 disipadores de friccion por cada piso en la direccion

Xy solo un disipador en el primer piso en la direccion Y (ver figura 124,125 y 126).

_\'l
fi

Tl

“II'J@”,

Quirn




UNIVERSIDAD EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON DISIPADORES A FRICCION EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICIOS BAJOS EN EL CENTRO POBLADO EL MILAGRO, TRUJILLO 2020

N

Figura 125 Disposicién de disipadores en el Eje X.-segunda estructura.
Fuente: Propia.

.

|
| g

Figura 126 Disposicién de disipadores en el Eje V.
Fuente: Propia.

4.13. Anélisis Dinamico no lineal tiempo- historia con disipadores de friccion

Se procede a sacar los desplazamientos en las dos direcciones de analisis de acuerdo a

nuestro sismo de disefio empleado que viene ser la Etapa 1 Ica-2007(ver figura 127).

Stony Diaphragm Load X Uy
Case/Comba m m
— EZ Ftapa11CA 2007... | 0.078693 0.046466 [
Quiroz ( Pag. 193
Storyd 04 Btapal-dCA 2007...  0.061857 0.040258
Storyd 03 Etapal-CA 2007... | 0.043854 0.031506
Story2 02 BEtapal-CA 2007...  0.027586 0.021744
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Figura 127 Desplazamientos-Analisis dinamico no lineal-tiempo historia-segunda estructura.
Fuente: Propia.

-Se procede a sacar las derivas inelasticas de los desplazamientos de nuestro sismo de disefio

en las dos direcciones de analisis (ver tabla 136).

Tabla 136 Andlisis sismico dindmico no lineal con disipadores en X-segunda estructura.

5 D5 Etapal-ICA 2007 Max 0.078693 | 0.016836 3 0.005612
4 D4 Etapal-ICA 2007 Max 0.061857 | 0.018003 3 0.006001
3 D3 Etapal-ICA 2007 Max 0.043854 | 0.016268 3 0.005422667
2 D2 Etapal-ICA 2007 Max 0.027586 | 0.014289 3 0.004763
1 D1 Etapal-ICA 2007 Max 0.013297 | 0.013297 3 0.004432333

Fuente: Propia.

Tabla 137 Andlisis sismico dindmico no lineal con disipadores en Y-segunda estructura.

5 D5 Etapal-ICA 2007 Max 0.046466 | 0.006168 3 0.002056
4 D4 Etapal-ICA 2007 Max 0.040298 | 0.008792 3 0.002930667
3 D3 Etapal-ICA 2007 Max 0.031506 | 0.009762 3 0.003254
2 D2 Etapal-ICA 2007 Max 0.021744 | 0.011433 3 0.003811
1 D1 Etapal-ICA 2007 Max 0.010311| 0.010311 3 0.003437

Fuente: Propia.
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-Como podemos observar las derivas son menores al limite de distorsion que nos da la
norma E.030 de simorresistente por el cual podemos concluir que es una estructura que

puede soportar un sismo severo.

4.13.1. Comportamiento histerético:

El comportamiento histerético se verifica con el correcto comportamiento de los disipadores
acoplados a la estructura en analisis, en el cual mediante esta curva demuestra una relacion
de fuerza y desplazamiento en curvas rectangulares que son de los disipadores a friccion (ver
figura 128).

K1

Axial Force, tonf

-125 1 1 1 I 1 1 1 1
-2.40-1.80-1.20-0.600.00 0.60 1.20 1.80 240 3.00 3 60 E-3
Deformation U1, m

Figura 128 Comportamiento histerético.
Fuente: Propia.

5. Porcentaje de reduccion del centro de masas y derivas

5.1. Desplazamientos en el centro de masa (primera estructura)

Tabla 138 Desplazamiento en el Centro de Masa —-Eje X.

X-X
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CON DISIPADOR Y MURO
Piso SIN DISIPADOR ESTRUCTURAL % de Reduccidn
4 0.393894 0.057361 85.44
3 0.341224 0.04353 87.24
2 0.254137 0.029343 88.45
1 0.139979 0.016548 88.18

Fuente: Propia.

0.4

0.35

0.3
0.25

Figura 129Desplazamiento en el Centro de Masa -Eje X.

Fuente: Propia.

Tabla 139 Desplazamiento en el Centro de Masa —Eje .

Y-Y
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CON DISIPADOR Y
Piso SIN DISIPADOR MURO ESTRUCTURAL % de Reduccién
4 0.620149 0.072287 88.34
3 0.571615 0.056147 90.18
2 0.479434 0.041241 91.40
1 0.350172 0.027691 92.09

Fuente: Propia.

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Figura 130 Desplazamiento en el Centro de Masa —Eje Y.
Fuente: Propia.

5.2. Desplazamientos en el centro de masa (sequnda estructura)

X-X
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Piso SIN DISIPADOR CON DISIPADOR % de Reduccién

5 0.207254 0.078693 62.03

4 0.18079 0.061857 65.79

3 0.147756 0.043854 70.32

2 0.111311 0.027586 75.22

1 0.07337 0.013297 81.88

Tabla 140 Desplazamiento en el Centro de Masa —Eje X- segunda estructura.

Fuente: Propia.

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Figura 131 Desplazamiento en el Centro de Masa —Eje X-segunda estructura.
Fuente: Propia.

Tabla 141 Desplazamiento en el Centro de Masa —Eje Y- segunda estructura.

Y-Y

Piso SIN DISIPADOR CON DISIPADOR % de Reduccidn
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5 0.070074 0.046466 33.69
4 0.063566 0.040298 36.60
3 0.053089 0.031506 40.65
2 0.039488 0.021744 44.94
1 0.023397 0.010311 55.93

Fuente: Propia.

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

Figura 132 Desplazamiento en el Centro de Masa —Eje Y-segunda estructura.
Fuente: Propia.

5.3. Derivas de entrepiso (primera estructura)
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N

Tabla 142 Derivas de entrepiso en el Eje X.

X-X
CON DISIPADOR Y
MURO

Piso SIN DISIPADOR ESCTRUCTURAL % de Reduccidn

4 0.017556667 0.004610333 73.74

3 0.029029 0.004729 83.71

2 0.038052667 0.004265 88.79

1 0.033328333 0.00394 88.18

Fuente: Propia.

0.038052667

0.04

0.033328333

0.035

0.029029

0.03

0.025

0.02 0.017556667

0.015

0.01

0004610333 01004729 01004265 0100394

0.005

—

1 2 3 4

Figura 133 Derivas de entrepiso en el Eje X.
Fuente: Propia.
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N

Tabla 143 Derivas de entrepiso en el Eje Y.

Y-Y
CON DISIPADOR Y
Piso SIN DISIPADOR MURO ESTRUCTURAL % de Reducciéon
4 0.016178 0.00538 66.74
3 0.030727 0.004968667 83.83
2 0.043087333 0.004516667 89.52
1 0.083374286 0.006593095 92.09

Fuente: Propia.

0.09 0.083374286

0.08
0.07
0.06

0.05 0.043087333

0.04 0.030727
0.03

0.016178

0.02

0l.0p538 0.004] 0.006)

0.01

[l
Jg
TV
(05}

068667
/|
|

0.004516667
g

S

1 2 3 4

Figura 134 Derivas de entrepiso en el Eje Y.
Fuente: Propia.

5.4. Derivas de entrepiso (Seqgunda estructura)
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Tabla 144 Derivas de entrepiso en el Eje X-segunda estructura.

X-X
Piso SIN DISIPADOR CON DISIPADOR % de Reduccion
5 0.008821333 0.005612 36.38
4 0.011011333 0.006001 45.50
3 0.012148333 0.005422667 55.36
2 0.012647 0.004763 62.34
1 0.024456667 0.004432333 81.88
Fuente: Propia.
0.024456667
0.025
0.02
0015 0.012148333 0.012647
0.011011333
001 0-008821333
0.bds612 0.p(6001
005422667 N L
0.005
0
1 2 3 4 5
Figura 135 Derivas de entrepiso en el Eje X-segunda estructura.
Fuente: Propia.
Tabla 145 Derivas de entrepiso en el Eje Y-segunda estructura.
Y-Y
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N

5 0.002169333 0.002056 5.22
4 0.003492333 0.002930667 16.08
3 0.004533667 0.003254 28.23
2 0.005363667 0.003811 28.95
1 0.007799 0.003437 55.93
Fuente: Propia.
0.007799
0.008
0.007
0.006 0.005363667
0.005 0.004533667
3811
0.004 0.003492333
230667
0.003
0.002
0.001
0

1 2 3 4 5

Figura 136 Derivas de entrepiso en el Eje Y-segunda estructura.
Fuente: Propia.
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N

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones:

e costo vy beneficio de contar con disipadores sismicos de friccidon (quaketek)

El costo de los disipadores a friccion es generalmente menor al costo de los disipadores de
fluido viscoso (ver anexo 5).

Inversion del 10 % a 20% menos del costo comparado con los disipadores fluido
Viscoso(S/.12529 soles peruanos).CDV disipadores de fluido viscosos (Casana, 2018).

e Cuadro comparativo de las dos estructuras sequin la norma peruana E.030-2018

-Como se ve en la tabla 146 se hizo un cuadro comparativo de las dos estructuras segun las
especificaciones que nos da la norma .E.030 -2018, estableciendo las principales diferencias
a continuacion:

v" Las dos estructuras estan ubicadas en el departamento la libertad en la ciudad de
Trujillo del Distrito el Milagro por el cual esta en la zona 4.

v' El periodo fundamental de la primera estructura original es de 0.377 seg y de la
segunda estructura original es de 0.429 seg.

v" Las dos estructuras presenta irregularidad por piso blando.

v" La primera estructura presenta irregularidad de extrema rigidez en cambio la
segunda estructura no presenta irregularidad de extrema rigidez.

v La primera estructura que es un restaurante hotel presenta mayor irregularidad que
la segunda estructura que es una vivienda multifamiliar.

v El coeficiente de reduccidn sismica con las irregularidades de la primera estructura
es (R=3), mientras la segunda estructura es de (R=6).

v El sismo de disefio, tiempo historia de la primera estructura es Ica 2007 Etapa 2.

v El sismo de disefio, tiempo historia de la segunda estructura es Ica 2007 Etapa 1.
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Tabla 146 Cuadro comparativo de las dos estructuras segin la norma E.030-2018.

Primera Estructura

Segunda Estructura

Factor de zona (Z)
Para esta investigacion tenemos a la estructura

ubicada en el departamento la libertad en la
ciudad de Trujillo del Distrito el Milagro por el
cual eta ubicada en la zona 4 segln el mapa de

zonificacion segun nuestra norma E.030 2018.

Perfil del suelo (S)
Segun estudios a diferentes zonas de Trujillo el

Distrito del El Milagro, presenta suelo blando, por
el cual segun nuestra norma E.030 presenta un

factor de suelo S3

Periodo fundamental de vibracion (T)
Tp=1.0

TI=1.60

Ct=35 ( pdrticos estructurales)
hn=13.20 m

Txy = 0.377 seg

Factor de zona (Z)
Para esta investigacion tenemos a la estructura

ubicada en el departamento la libertad en la ciudad
de Trujillo del Distrito el Milagro por el cual eta
ubicada en la zona 4 segln el mapa de

zonificacion segun nuestra norma E.030 2018.

Perfil del suelo (S)
Segun estudios a diferentes zonas de Trujillo el

Distrito del EI Milagro, presenta suelo blando, por
el cual segun nuestra norma E.030 presenta un

factor de suelo S3

Periodo fundamental de vibracion (T)
Tp=1.0

TI=1.60

Ct=35 ( pérticos estructurales)
hn=15m

Txy = 0.429 seg
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Factor de amplificacion sismica (C)

T<Tp
0.377<1
c=25

Categoria de la edificacion (U)

U=1 (edificaciones comunes, Hotel)

Coeficiente de reduccién sismica (R)

R=8 (porticos)

Irreqularidades Estructurales en altura

Irregularidad de rigidez — Piso blando
-presenta irregularidad de piso blando
mayormente en el piso 1 de la direccién Y.

Irregularidad de resistencia — Piso débil
No presenta irregularidad de piso blando

Porque la resistencia de cada entrepiso es mayor
que el 80 % de la resistencia de cada entrepiso

superior
Irregularidad de extrema de rigidez

Presenta irregularidad de extrema rigidez

-vemos en la direccidn Y presenta irregularidad
de extrema rigidez en el primer piso, por el cual

concluimos que si presenta irregularidad de
extrema rigidez

Factor de amplificacion sismica (C)

T<Tp
0.429<1
c=25

Categoria de la edificacion (U)

U=1 (edificaciones comunes, vivienda)

Coeficiente de reduccion sismica (R)

R=8 (porticos)

Irreqularidades Estructurales en altura

Irregularidad de rigidez — Piso blando
-presenta irregularidad de piso blando mayormente
en el piso de la direccion X

Irregularidad de resistencia — Piso débil
No presenta irregularidad de piso blando

Porque la resistencia de cada entrepiso es mayor
que el 80 % de la resistencia de cada entrepiso
superior

Irregularidad de extrema de rigidez

No presenta irregularidad de extrema rigidez

-la rigidez lateral del 1 piso en las dos direccion X
y Y es superior al 60% del piso inmediato
superior y ademas es mayor que el 70% del
promedio de los 3 pisos superiores
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Irregularidad de extrema de resistencia
No presenta irregularidad de extrema resistencia

-Vemos en la direccion (X, Y) no presenta
irregularidad de extrema resistencia, puesto que
las fuerzas cortantes no son inferiores al 65 % de
los entrepisos superiores.

Irregularidad de masas

VVemos que no existe irregularidad de masas
porque la masa del primer nivel no es mayor al
1.5 de las masas de los demaés pisos adyacentes.

Irregularidad geométrica vertical

-Vemos que no presenta irregularidad geométrica
vertical porque se observa que en las dos
direcciones de anlisis, los pisos superiores
adyacentes no sobrepasan el 130% de las
dimensiones a los demas pisos inferiores

Irreqularidades estructurales en planta

Irregularidad Torsional

-Vemos el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en la direccion X, no es mayor que el
promedio de los desplazamientos relativos de
entrepiso de los extremos del edificio por el 1.3 ni
tampoco extrema irregularidad torsional que es
proel 1.5.

Irregularidad de extrema de resistencia
No presenta irregularidad de extrema resistencia

-Vemos en la direccion (X, Y) no presenta
irregularidad de extrema resistencia, puesto que
las fuerzas cortantes no son inferiores al 65 % de
los entrepisos superiores.

Irregularidad de masas

Vemos que no existe irregularidad de masas
porque la masa del primer nivel no es mayor al 1.5
de las masas de los demés pisos adyacentes.

Irregularidad geométrica vertical

-Vemos que no presenta irregularidad geométrica
vertical porque se observa que en las dos
direcciones de analisis, los pisos superiores
adyacentes no sobrepasan el 130% de las
dimensiones a los demas pisos inferiores

Irreqularidades estructurales en planta

Irregularidad Torsional

-Vemos que el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es menor que el 50 % del
desplazamiento permisible que nos da la norma
(0.007), por el cual concluimos que la edificacion
no presenta irregularidad torsional y para el mismo
caso tampoco presenta irregularidad torsional
extrema.
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Coeficiente de reduccion sismica
R=8xloxlo
R=8 x 0.75 x 0.50
R=3

Fuerza cortante en la base:
Vxy = 614.44 Tn

Periodos

Tx =1.221 Seg
Ty = 1.053 Seg

Masas y peso sismico

Masas P.Sismico
PISO Tnf.s2/m Tn
4 34.9 342.369
3 38.51731| 377.85481
2 38.51731| 377.85481
1 39.37025| 386.22215

Cortante estatico y cortante dinamico :

SEX= 503.22 Tn
SEY=583.51 Tn
SDX=532.4025 Tn
SDY=525.159 Tn

Sismo de disefio -Tiempo Historia :

ICA 2007- ETAPA 2

Coeficiente de reduccion sismica

R=Ro x lo
R=8x0.75
R=6
Fuerza cortante en la base:
Vxy =83.81 Tn
Periodos
Tx =0.631 Seg
Ty =0.614 Seg
Masas P.sismico
PISO (Tnf.s2/m) (Tn)
5 7.08138 | 69.4683378
4 8.39182 | 82.3237542
3 8.39182 | 82.3237542
2 8.39182 | 82.3237542
1 8.32206 | 81.6394086

Masas y peso sismico

SEX=83.81Tn
SEY=83.81Tn
SDX=75.429 Tn
SDY=75.429 Tn

Cortante estatico y cortante dinamico :

Sismo de disefio -Tiempo Historia :
ICA 2007- ETAPA 1

Fuente: Propia.
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e En la tablas 13, 14, 15, 16,17 y 18 se muestra el analisis estatico de la primera
estructura obteniendo una fuerza cortante de 614.44 tn, en la tablas 85, 86, 87, 88,89
y 90 se muestra el analisis estatico de la segunda estructura obteniendo una fuerza
cortante de 83.81 tn en ambas direcciones.

e En la tabla 19,20,21,22,23,24,25,26,27,29 hasta la tabla 41 se muestra las
irregularidades segun la norma E.030.2018 de la primera estructura, teniendo la
irregularidad de piso blando y de extrema rigidez, por el cual el coeficiente de
reduccion sismica es de R=3 a diferente como vemos en las tablas 91,
92,93,94,95,96,97,98,99,100 y 101 solo presenta irregularidad de piso blando por el
cual nuestro coeficiente de reduccion sismica es de R=6.

e Enlafigura 39, 40,41 se muestra la correccion por periodo real sismico sacando su
nueva cortante en la base en la direccién X de 503.22 tn y en la direcciéon Y de 583.51
tn como vemos en la figura 42, por el cual en la figura 96, 97,98 se muestra la
correccion en la segunda estructura sacando la cortante de 83.81 tn en ambas
direcciones de analisis.

e En latabla 46 y 47 se muestra el control de las derivas estaticas sin disipadores a
friccion, teniendo como méxima deriva entrepiso en la direccion X de 0.03380 m y
en ladireccion Y de 0.06224 m, en cambio en la segunda estructura como se muestra
en la tabla 106 y 107 la mé&xima deriva de entrepiso en el direccion X es de 0.01687
m y en la direccion Y de 0.0074 m casi llegando al limite permisible esto nos dice
que la segunda estructura en el eje Y era mas resistente.

e Enlafigura 44, 45,46 se muestra los espectro de respuesta de la primera estructura,
espectro de aceleracion, de desplazamiento y de velocidad, la maxima aceleracion de
la edificacion es 0.4125 m/s2, en cambio en la segunda estructura la maxima
aceleracion es de 0.2063 m/s2 por el cual se establece que la primera estructura es
mas vulnerable.

e En la tabla 50 se muestra el cortante estatico y dindmico en ambas direcciones,
teniendo como maximo cortante en el eje Y con 583.51 tn, y de contante dindmico
de 532.40 tn, en la segunda estructura como se ve en la tabla 110 el maximo cortante
estatico es de 83.81 tn en ambas direcciones y el cortante dinamico es de 45.43 tn en

ambas direcciones.
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e En la tabla 52 y 53 se muestra el control de derivas dinamicas sin disipadores a
friccion en la primera estructura, teniendo como méxima deriva entrepiso en la
direccion X de 0.03401m y en la direccion Y de 0.05174 m, en la segunda estructura
como se muestra en la tabla 112 y 113 la maxima deriva entrepiso en la direccion X
es de 0.01555 my en la direccion Y de 0.00631 m pasando el limite de distorsion en
el eje Y, siendo el eje X la més vulnerable.

e Enlatabla 55y 56 se muestra el control de derivas cuando R es 1 cuando el edificio
entra en un comportamiento ante un sismo severo, en la primera estructura
obteniendo su méaxima deriva en la direccion X de 0.04000 m y en la direccion Y de
0.06087 m en cambio en la segunda estructura como se ve en la tabla 115y 116 su
méaxima deriva en X es de 0.01829 m.

e Enlatabla 72 y 73 se muestra el sismo de disefio adecuado para el analisis ante un
sismo severo en la primera estructura se escogié el sismo de Ica 2007 etapa 2, en
cambio en la segunda estructura se eligio el sismo de Ica 2007 pero la etapa 1 como
se muestra en la tabla 132 y 133 siendo asi Ica 2007 el sismo de disefio para ambas
edificaciones para resistir un sismo severo.

e Enlafigura 63y 64 se estable la rigidez del brazo metalico del disipador a friccion
en la primera estructura la rigidez en la direccion X es de 88167.20 Tn/m, en la
direcciéon Y de 75129.54 Tn/m, en cambio en la segunda estructura se emple6 dos
rigideces distintas en la direccion X, la primera es de 116545.03 Tn/m y la segunda
de 141128.75 Tn/m y en la direccion Y es de 124582.62 Tn/m.

e Enlafigura 69y 70 se establecieron la distribucion de los disipadores a friccion, en
la primera estructura Se emplearon diez disipadores en la direccién X por cada piso
y dos en la direccion Y desde el segundo piso, puesto que la direccion mas vulnerable
era la X, en cambio en la segunda estructura se emplearon dos disipadores de friccidn
por cada piso en la direccion X y solo un disipador en el primer piso en la direccion
Y como se ve en las figura 124.

e En la figura 73 y 74 en la primera estructura se hizo la distribucién de refuerzo
estructural sismico (muros estructurales), se disefio (ver figura 84,87) en base a su
arquitectura puesto que con solo disipadores no cumplia las derivas de entrepiso, por
el contrario en la segunda estructura era necesario el refuerzo estructural sismico

puesto que cumplia solo con disipadores a friccion.
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e Enlatabla 83y 84 se hizo el control de derivas del analisis tiempo historia no lineal
con disipadores a friccion con refuerzo estructural sismico en la primera estructura,
obteniendo la maxima deriva de entrepiso en la direccion X de 0.0047 m y en la
direcciéon Y de 0.0065m, en cambio en la segunda estructura solo con disipadores a
friccion se obtuvo una deriva maxima de 0.0060m en la direccion X y en la direccion
Y se tiene una deriva 0.0038 m, entonces podemos ver que en la segunda estructura
enel eje Y es més resistente que la X ,cumpliendo asi en las dos estructuras el limite
permisible de la norma y resisten ante un sismo severo.

e Enlaprimera estructura se logré un buen porcentaje de reduccion de desplazamiento
de masas como se observa en la tabla 138 y figura 129 en el Eje X un 88.45 %
maximo de reduccion y en el eje Y del 92.09% en la tabla 139.

e Enlasegunda estructura se logré un buen porcentaje de reduccion de desplazamiento
de masas como se observa en la tabla 140 y figura 131 en el Eje X un 81.88 %
maximo de reduccién y en el Eje Y del 55.93 % en la tablal41.

e En la primera estructura se logré un buen porcentaje de reduccion de derivas de
entrepiso como se observa en la tabla 142 y figura 133 en el Eje X un 88.79 %
maximo de reduccion y en el Eje Y del 92.09 % en la tabla 143.

e En la segunda estructura se logré un buen porcentaje de reduccion de derivas de
entrepiso como se observa en la tabla 144 y figura 135 en el Eje X un 81.88 %

méaximo de reduccion y en el Eje Y del 55.93 % en la tabla 145.

e Tomando como trabajo previo los resultados de la tesis (casana, 2018).desempefio
sismico de un edificio de 14 pisos con disipadores de energia en la ciudad de
tumbes.el porcentaje méximo de reduccion de desplazamiento en el centro de masas
con disipadores de fluido viscoso es del 46 % de reduccion, en cambio el porcentaje
de reduccién maxima con disipadores a friccion de la primera estructura en el eje "X"
es del 88.45% que se observa en la tabla 138, como podemos observar los disipadores
a friccion nos generan una reduccion casi el doble del reduccion que nos ofrece los
otros tipos de disipadores.

e Por el cual en la segunda estructura en el eje "X", tenemos que el porcentaje de

reduccidn sismica es del 81.88% que se observa en la tabla 140, con disipadores a
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fricciobn comparado con los disipadores de fluido viscoso que es del 46 %
(casana,2018)podemos decir que los disipadores a friccion son mas eficientes.

e Por el cual en la primera estructura en el eje y", el porcentaje maximo de reduccion
de desplazamiento en el centro de masas con disipadores de fluido viscoso es del
53 % de reduccidn(casana,2018), en cambio el porcentaje de reduccion maxima con
disipadores a friccion es del 92.09% como se observa en la tabla 139.

e En la segunda estructura en la eje "y, el porcentaje méximo de reduccién de
desplazamiento en el centro de masas con disipadores de fluido viscoso es del 53 %
de reduccion(casana,2018), en cambio el porcentaje de reduccion méxima con
disipadores a friccion es del 55.93%. como se observa en la tabla 141.

e Se tiene que el porcentaje maximo de reduccion de derivas de entrepiso en el eje “X”
con disipadores de fluido viscoso es del 55% de reduccién(casana,2018), en cambio
el porcentaje de reduccion méaxima con disipadores a friccion es del 88.79% como se
observa en la tabla 142, como podemos observar los disipadores a friccion nos
generan una reduccién casi el doble del reduccién que nos ofrece los otros tipos de
disipadores.

e En la segunda estructura en el eje "X" con disipadores a friccion tiene un porcentaje
de reduccion del 81.88 % como se observa en la tabla 144, en cambio en la estructura
con disipadores con fluido viscoso alcanza un porcentaje de reduccion maxima del
55 %(casana,2018), por el cual podemos decir que con disipadores a friccién alcanza
un mayor porcentaje de reduccion sismica.

e Como podemos observar en la tabla 143, en la primera estructura en el eje "y" con
disipadores a friccidn tiene un porcentaje de reduccion del 92.09 % de reduccion, en
cambio en la estructura con disipadores con fluido viscoso alcanza un porcentaje de
reduccion méxima del 55 %(casana, 2018), por el cual podemos decir con
disipadores a friccion alcanza un mayor porcentaje de reduccion sismica.

e Como podemos observar en la tabla 145, en la segunda estructura en el eje "y" con
disipadores a friccion tiene un porcentaje de reduccion del 55.93 % de reduccion, en
cambio en la estructura con disipadores con fluido viscoso alcanza un porcentaje de
reduccion maxima del 56 %(casana, 2018), por el cual podemos decir que en la

direccion “y" alcanza un similar porcentaje de reduccion sismica.
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Conclusiones

e Se evaluod el desempefio sismico con disipadores a friccion en edificios bajos en el
Distrito EI Milagro en dos estructuras irregulares adecuadas para el correcto analisis
simico en el cual tienen un desempefio operacional ante un sismo severo de gran
magnitud.

e Serealizo el respectivo disefio de disipador a friccion para cada estructura de acuerdo
a su mddulo de elasticidad, area y longitud del brazo metalico en el cual la rigidez
del disipador a friccion en la primera estructura en el eje "X" es de 88167.20 tn/m y
en el eje 'y de 75129.54 tn/m, por lo mismo en la segunda estructura en el eje "X es

de 116545.03 tn/m y 141128.75 tn/m y en el eje "y~ de 124582.62 tn/m.

e Sedetermind el sismo de disefio mediante un andlisis dinamico lineal tiempo historia
y un analisis dindmico tiempo historia no linea con disipadores de friccion en el cual
se emplearon los registros de sismo de Ica del afio 2007, de lima del afio 1974 y del
sismo de lima del afio 1966, de todos estos registros el sismo de disefio que mas

solicitaciones sismicas tuvieron las dos estructuras fue la de Ica 2007.

e Serealiz6 un reforzamiento estructural sismico (Muro Estructural) para la primera
estructura como se muestra en la figura 84 y en la figura 87 obteniendo asi el area de

acero vertical @ 5/8 y en area de acero horizontal de @ 3/8.
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e Se determind y verifico que la respuesta estructural de las dos edificaciones la cual
esta en funcidn de sus desplazamientos y derivas cumplen con el minimo de deriva
que nos da la norma E.030.2018 que es del 7%,segun los resultados obtenidos del
andlisis tiempo historia no lineal de la primera estructura con disipadores a friccion
y refuerzo sismico estructural su maxima deriva de entrepiso es de 0.0047 m en la
direccion X-X y 0.0065 m en la direccion Y-Y, en el caso de la segunda estructura
con disipadores a friccion tenemos que su maxima deriva de entrepiso es de 0.006 m

en la direccion X-X y 0.0038 m en la direccion Y-Y.

e Selogro un porcentaje de reduccion de derivas ante un sismo severo importante en
las dos estructuras gracias a los disipadores de friccion en ambas estructuras y al
reforzamiento estructural (primera estructura).,en el cual la primera estructura se
logré con un porcentaje maximo de reduccién del 88.79 % de derivas de entrepiso
en la direccion X-X de la tabla 143 y del 92.09 % de derivas de entrepiso en la
direccion Y-Y de la tabla 144, como también en la segunda estructura se logré un
porcentaje maximo de reduccién del 81.88 % de derivas de entrepiso en la direccion
X-X de la tabla 145 y del 55.93 % de derivas de entrepiso en la direccion Y-Y de la

tabla 146.

e Se concluye que los disipadores de friccion son mas eficientes que otros tipos de
disipadores como el del fluido viscoso, ya que presentan un porcentaje de reduccién
mas eficiente siendo el doble del porcentaje de reduccion que un disipador de fluido

VisSCoso.
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e Se concluye que se puede utilizar disipadores de friccion en estructuras bajas por el
cual significa un bajo de costo en estructuras muy irregulares o vulnerables ante un
sismo severo y que se pueda soportar un sismo severo de gran magnitud.

e Se concluye que utilizar estos dos modelos de estructuras de esta tesis como modelo
para construir nuevas edificaciones y mas con los disipadores a friccion nos daran
un resguardo de vida muy importante ante un sismo severo.

e Sedetermin0 el costo y beneficio del disipador a friccion obteniendo que la inversion
en una estructura nueva se reduce hasta un 10 %, puesto que el precio es el 20 %
menos que un disipador de fluido viscoso en el cual influye su valor presupuestal y

también constructivo.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: formato de guia de observacién de la estructura sismica.

FICHA DE EVALUACION DEL RIESGO S[SMICO

LOOMICILIO

1.1.DIRECCION Awv. Arndrica Sur #718-A Urb. Palermo

1.2 DEPARTAMENTO: La Libertad 1.3 PROVINCIA: Trufillo

1.4 DISTRITO Truijill 1.5.Z0MA Y MANZANA: Urb Palerme

HANFORMACION TECNICA

2.1, AREA CONSTRUIDA : 104.44 m2

2.2.ALTURA ENTRE PISO: 2.6 m 23.U80: Wiviendas
2.4.LARGO DE FACHADA: 2.4 ANCHO:
Ill. DESCRIPCION
1. La vivienda cuenta con planos
Si cuenta con todes les planes (X ) Sole Arquitactura o Estructura  |{ ] Ninguno  { ]
2. Durante el proceso constructive con que tipo de téenico especialista se contd
Ingeniero | ) Maestrode obra | 3 Arquitecto { )
3. Segun el parametro de sitic en que tipo de Zona se encuentra la vivienda :
Zona l i b Zona 2 { ¥ Zona 3 { } Zona 4 (%X )
4. Que tipo de suslo presenta el area donde se encuentra la viviendsa :
Suslo rigide  ( ) suslco Intermedios | X} Sualo flaxiblas { J
5. De acuerdo a su topografia gue tipe de pendiente presenta
Menos det 10% { 3% )
Entre 10% y 20% ( )
Entre 20% y 30% { )
Mayor del 20% ( ]
6. Numere de pisos que prasenta la vivienda :
1 ( 1 2 { ) 3 % ) 4 { ]
7. Como se encuentra la vi da de al tipo y én del sisterna resistente :
{ % ) Presentaen todas las plantas, vigas y columnas de amarre.
{ } En todas las plantas, son conexiones realizadas mediante vigas de amarre en los muros
{ } Ne presenta vigas de amarre en todas las plantas, solo paredes en angulo recto bien ligadas.
{ } Paredes ractas no ligadas
8. Estado de conservacion del muro :
i x } Muros en buena cendicion, sin lesiones visibles
{ } Muros que presentan lesiones no extendidas, con paquefias fisuras
{ } Muros con fisuras entre 2 a 2 milimetros de ancho
{ } Muros con fuerte deterioro de sus materiales, con lesicnes muy graves de mas de 3mm de ancho
™ de pisos 3
Ap (m2) 104.44
z 0.45 Densidad 0.0253125
u 1 minima
s 1.05
MURO L{m} Hm) Lit (m2]) MURO L {m) t{m) L.t {m2)
Yi 3.80 0.15 0.57 p 1z.00 0.15 1.80
Yz 3.50 0.15 0.53 x2 1.85 0.15 0.29
Y3 1.90 0.45 0.29 A3 5.58 0.15 0.84
va 1.13 0.15 017 x4 247 0.15 0.37
YS(¥) g.a4 0.15 1.42 x5 2.09 0.15 0.31
Y&(Y¥) 3.63 0.15 0.54 M6 (X) 2.00 0.15 0.20
Y7(¥} 1.07 0.15 0.16 ¥5 (X} 1.05 0.15 0.16
ya(Y) 3.33 0.15 0.50 ¥6 (X} .40 0.15 0.06
X6(Y) 4.48 0.15 0.67 Y7 (X} 2.53 0.15 0.38
v¥8 (X} 0.10 0.15 0.02
SUMATORIA 4.84
4.53
Densidad ¥ Densidad X
CUMPLE CUMPLE
VULNERABILIDAD |
EXPOSICION
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
DENSIDAD {60%:) MANG DE OBRA ¥ MATERIALES (309} TABIQUERIA {10%) TIPC DE SUELOC
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Adecuada 1 Buena Calidad 1 Adecuada 1 Suelo Rigido 51
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Aceptable 2 Suelo Intermedio 52
Inadecuada 3 Mala Calidad 3 Inadecuada 3 Suelo Flexible 53

Vulnerabilidad Sismica

Da1l12
13a16
1.7 a mas
PELIGRO SISMICO EXPOSICION
Sismicidad (40%) perfil de suelo (40%) Topografia y Pendiente (209%)
1 1 S0o51 1 Terrenc plano 1
72 2 52 2 Terreno ondulado
73674 3 53054 3 Terreno accidentado o 3

Peligro Sismico

0a18
19a24
2.6 amas
Yulnerabili Peligro
dad Valor | Sismicoy Valor
Sismica Exposicién
1
2
3
RIESGO SISMICO RIESGO SiSMICO
(Cuantitativa) (Cualitativa)
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
. s 2 3 Peligro v Media Alta
Peligro y exposicion ‘ e
EXPOsiIcIion
1 Bajo
2
3

IV, OBSERVACIONES ¥ COMENTARIOS:

Esta vivienda tiene un riesgo sismico de nivel MEDIO, por lo tanta no se ve tan afectado en un movimiento sismico.

NOMBRE DEL EVALUADOR : Quiroz Gordillo, Carlo David
FECHA DE EVALUACION -
HORA DE INICIO: HORA FINAL -

V. CONDICION FINAL:

FIRMA -
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N

ANEXO N° 02: Ensayo de esclerometria — primera estructura.

Esclerémetro

lectura -cimiento
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Viga lectura-viga

Lectura de resultados
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Anexo N° 03
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Anexo N° 04
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N

ANEXO N° 05: Presupuesto base de las edificaciones con disipadores a friccion.

PRESUPUESTO BASE DE DISIPADORES A FRICCION-1 ESTRUCTURA ‘

Descripcion und Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)
Disipador marca
; und 40.00 10,000.00 400,000.00
Quaketek-Eje X
Disipador marca
) und 6.00 10,000.00 60,000.00
Quaketek-Eje Y
total 460,000.00

PRESUPUESTO BASE DE DISIPADORES A FRICCION-2ESTRUCTURA ‘

Descripcion und Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)
Disipador mérca und 10.00 10,000.00 100,000.00
Quaketek-Eje X
Disipador marca

, und 1.00 10,000.00 10,000.00
Quaketek-Eje Y
total 110,000.00

PRESUPUESTO BASE TOTAL DE LA 1 ESTRUCTURA PRESUPUESTO BASE TOTAL DE LA 2 ESTRUCTURA
ESTRUCTURAS 568,345.00 ESTRUCTURAS 306,547.00
ARQUITECTURA 465,387.00 ARQUITECTURA 289,314.00

INSTALACIONES ELECTRICAS 89,361.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 28,965.00
INSTALACIONES SANITARIAS 50,613.00 INSTALACIONES SANITARIAS 22,869.00
total (S/.) 1,173,706.00 total (S/.) 647,695.00
Pag. 223
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ANEXO N° 06 Excentricidad accidental en las dos edificaciones

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL-1
ESTRUCTURA
Lx(m) Ly(m) Ex(m) Ey(m)
pisol 5.75 18.61 0.2875 5.350375
piso2 5.75 19.41 0.2875 5.580375
piso3 5.75 19.41 0.2875 5.580375
pisod 5.75 19.41 0.2875 5.580375

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL-2

ESTRUCTURA

Lx(m) Ly(m) Ex(m) Ey(m)
pisol 59.2 10.08 2.96 29.8368
piso2 60 10.08 3 30.24
piso3 60 10.08 3 30.24
piso4 60 10.08 3 30.24
piso5 60 10.08 3 30.24
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