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espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo profesional de

ingeniero civil.
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Resumen

La modernizacion de los edificios es una tarea primordial para reducir el riesgo
sismico. Se han desarrollado nuevas técnicas para proteger edificios contra terremotos
con el objetivo de mejorar su capacidad. La disipacion de energia es ampliamente
reconocida como técnicas de proteccion efectivas para alcanzar un buen desempefio de la
edificacion.

Exciten varios tipos de disipadores de energia en el mercado cuyo uso dependera de la
situacion actual de la edificacion. Los disipadores de fluido viscoso son unos de los méas
usados en la actualidad a nivel mundial en edificaciones esenciales como hospitales
clinicas bancos etc, son dispositivos que trabajan con un piston basicamente es una
camara hueca que acumula el fluido siliconico que ante un sismo trabajan pasando el
fluido de una camara a otra por medio de orificios donde dicha accion ocurre la
conversion de energia mecanica a energia calorifica y por ende la disipacion de la energia

sismica.

El presente desarrollo de tesis con titulo “Andlisis comparativo estructural para el
pabellon D en la Universidad Cesar Vallejo Sede Lima este con base empotrado y con
disipadores de fluido viscoso, 2018 que comprende cuatro niveles y que pertenece al
sistema de muros estructural estd ubicado en la zona cuatro, de suelo rigido y de categoria
esencial. Dicha Tesis tiene la finalidad de analizar el comportamiento de la edificacion
incorporando estos dispositivos por ende primero verificaremos por medio de los planos
estructurales si cumple con la norma peruana sismoresistente E030 por medio del analisis
modal espectral con el programa ETABS posteriormente también como exige la norma
la edificacion serd sometido a una andlisis (Tiempo — Historia) tanto para la edificacion
convencional y con los disipadores de energia para que sea asi posible la incorporacion
de los disipadores al edificio para eso se necesitara registros sismicos de terremotos
ocurridos en el Per, teniendo asi las diferentes respuestas del programa ETABS que nos

serviran para evaluar la edificacion por ende utilizar los disipadores educados.

Palabras claves: andlisis sismico, fuerza de disipacion, amortiguacion de disipadores
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Abstract

The modernization of buildings is a primary task to reduce seismic risk. New techniques
have been developed to protect buildings against earthquakes in order to improve their
capacity. The dissipation of energy is widely recognized as effective protection
techniques to achieve a good performance of the building.

Excite several types of energy dissipaters in the market whose use will depend on the
current situation of the building. The viscous fluid heatsinks are one of the most used
worldwide today in essential buildings such as hospitals, clinics, banks, etc., are devices
that work with a piston is basically a hollow chamber that accumulates
the silicone fluid that before an earthquake work passing the fluid from one chamber to
another by means of holes where said action occurs the conversion of mechanical energy
to heat energy and therefore the dissipation of seismic energy

The present thesis development entitled "Structural Comparative Analysis for Pavilion D
at Cesar Vallejo University, Lima East Headquarters with embedded base and viscous
fluid dissipaters, 2018™ comprising four levels and belonging to the structural wall system
located in zone four, of rigid floor and of essential category. This thesis has the purpose
of analyzing the behavior of the building incorporating these devices therefore first verify
through the structural plans if it complies with the Peruvian seismoresistente E030 by
means of spectral modal analysis with the ETABS program later also as required by the
norm building will be subjected to an analysis (Time - History) both for conventional
building and with the energy dissipaters so that it is possible to incorporate the heatsinks
into the building. For that, seismic records of earthquakes occurred in Peru will be needed.
Different responses of the ETABS program that will help us to evaluate the building,

therefore, using the educated heat sinks.

Keywords: seismic analysis, dissipation force, heatsink damping
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1.1 Realidad problematica

Desde tiempos remotos los movimientos sismicos que se han registrado han
demostrado pérdidas tanto de vidas humanas como también dafios materiales debido al
desplome de las estructuras de las edificaciones. Los terremotos ocurren cuando las placas
debajo de la superficie de la Tierra se mueven abruptamente. Gran parte los terremotos
ocurren cerca de los limites entre las placas tectonicas de la tierra, cbmo los ocurrido en
chile el 2010 que logro alcanzar hasta una magnitud de 8.8 MW muriendo més 500
personas una gran parte del centro de las ciudades de Curicd y Talca colapso y las
construcciones antiguas y de importancia historico quedaron destruidas en su totalidad y
la del Japon ocurrida el 2011 de una magnitud 9.0 MW que origino posteriormente un
tsunami en diferentes partes de la costa de Japdn donde se perdieron 15 893 muertos
donde las ciudades de Higashi, Shinsai fueron destruidos severamente en nuestro pais no
es ajena ante estos desastres pues se encuentra ubicada en zona de gran potencial sismica-
se tiene registros del terremoto ocurrido de 1746 que es considerado el mayor terremoto
registrado hasta ahora pues se especula que fue de unos 9.0 Mw siendo el epicentro
ocurrido cerca Lima asi mismo los més recientes ocurrido el del 31 mayo de 1970 fue
un moviente teldrico muy severo gque termino con mas de 50 000 vidas la cual origino el
despliegue o avalancha del nevado del Huascaran enterrando a la poblacion Yungay y
Ranrahirca, cabe mencionar las estructuras precarias y de adobe no soportaron las fuerzas
del sismo la cual aportaron mas victimas humanas, este terremoto esta considerado entre

las desbastadoras de la humanidad.

Y no hace mucho tiempo ocurri6 el terremoto en el sur del Pert 15 de agosto del 2007
con epicentro en el centro de la costa del Pert de una magnitud de 8 MW dejando més de
500 muertos y 2300 heridos 76000 viviendas fueron colapsadas e inhabitables afectando
a las ciudades como chincha Ica pisco también en lima sufrieron dafios materiales y con
estos desastres conocidos el problema se agrava debido a la alta informalidad en la
construccion la carencia la escasez de una supervision profesional en las estructuras ya
sea la economia o falta de informacion hace que la poblacion opte por la autoconstruccion,
sin tener en cuenta los peligros latentes de la naturaleza que podria afectar a las viviendas

mas vulnerables.

Por otra parte los Gltimos afios el Pert tuvo un crecimiento econémico importante
gue en consecuencia en algunos sectores principales del distrito de san juan de Lurigancho

se ejecuten edificaciones de importancia para la sociedad como bancos institutos
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universidades etc. Pero cabe mencionar que el suelo en esta parte del distrito tiene baja
resistencia que en consecuencia la interaccion suelo estructura se hace vulnerable y se
presente desplazamientos en la estructura pudiendo ocasionar importantes dafios en la
estructura, cabe recalcar que las patologias que se presentan en los edificios durante
acontecimientos teluricos, se generan producto de la deficiencia en el disefio y sistema
estructural, asi como en los desaciertos durante el proceso constructivo de la obra y el
empleo de materiales inadecuados para la construccion. Por eso son motivo para
recomendar la implementacion del uso de disipadores de energia en las edificaciones
esenciales donde se aglomere personas que ejerzan diferentes actividades, estos
dispositivos adicionan amortiguamiento a la estructura minimizando la intensidad del
movimiento sismico y el posible dafio estructural. De tal forma que puedan seguir
funcionando el desempefio de la estructura sin ningun problema este proyecto tiene la
finalidad de investigar las estructura con estos sistemas de amortiguamiento empleando
la norma ASCE 07-10 nuestra norma de edificacion E-030 disefio sismo resistente
aprobado el 2016 asi mismo emplearemos el software como ETABS, Sap2000 para

evaluar los datos de informacion.
1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Pardo (2007) en su tesis “Control de la respuesta dindmica de estructuras mediante
el uso de disipadores de energia de fluido viscoso del tipo lineal” de juan pardo llego a la
conclusion que mediante el acoplamiento los disipadores de energia a la edificacion es
posible dar la amortiguacion que sea necesario para poder llegar al nivel de la respuesta
requerida asi mismo la incorporacion de estos dispositivos es un método mas eficaz de
poder controlar de la respuesta dinamica de estructuras ya que los desplazamientos
relativos entre piso consiguieron una disminucion considerablemente a los valores la
norma vigente y al poder conseguir minorar los desplazamientos de los Centros de Masa
de cada nivel , se limita la toda posibilidad que la estructura trabaje dentro de la zona
inelastico disminuyendo la posibilidad del comportamiento no lineal, ademas de que no
se presente y limitar las patologias. Al utilizar los disipadores ademas de disminuir las
aceleraciones que experimentan estas, se reducen los desplazamientos en los centros de
masa, lo que conlleva a que una reduccidon de los esfuerzos en las columnas y en la base
de la estructura de la misma manera al disminuir los esfuerzos en la base del edificio
implica que el disefio de las fundaciones de la estructura fueran reducidas. Los disipadores
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de Fluido Viscoso presentan tiene superioridad frente a otros tipos de dispositivos de
control pasivo, como los aisladores sismicos ya que estos se requieren de un sistema mas

complejo para su emplazamiento.

Sandoval (2008) en su tesis “Algoritmo de control de desplazamientos de edificios
semiactivo de manera descentralizada” en México la Universidad Autéonoma
Metropolitana cuenta ya con una larga experiencia de mas de 15 afios en el estudio y
aplicacion préactica de técnicas del control de la respuesta sismica, en particular la
disipacion pasiva de energia y, en numerosos rubros, es uno de los paises renovador en
este tema de la ingenieria sismica. El interés mexicano en la disipacion pasiva de energia
se inici6 como consecuencia de los dafios estructurales observados en edificios de
mediana altura en la ciudad de México durante el terremoto de septiembre de 1985, ya
que esta técnica inici6 como una solucién probable para la reparacion de estructuras
dafiadas por sismo, asi como una eleccion atractiva para el disefio de estructuras
modernas. Actualmente México cuenta con un grupo interesante de cientificos y
disefiadores expertos sobre este tema, el cual esta en constante crecimiento, ya que éste
es uno de los temas de mayor interés por parte de los estudiantes de los posgrados en

ingenieria estructural que se ofrecen en las universidades mexicanas.

En particular, existen dos tipos de disipadores de energia que capturan practicamente
todo el interés en los ingenieros mexicanos: primero los dispositivos que absorben energia
por histéresis del acero, que son los mas investigados y de los cuales existe una variedad
de aplicaciones y, segundo los amortiguadores viscosos, cuyo interés ha sido mas
reciente, pero que actualmente estan capturando la atencion tanto de estudiantes como de

ingenieros de la especialidad.

Pinzon y Martinez (2014) en su tesis “Estado del arte y modelo didactico-descriptivo
de amortiguadores y aisladores sismicos” en Colombia la Universidad Catdlica de
Colombia Nathaly Pinzén y Edwin Martinez mencionan que los aisladores sismicos
Absorben la energia que es producida por los sismos severos, pudiendo darse el
desalineamiento del edificio con la cimentacion de la estructura, haciendo que en los
apoyos inferiores no se inicien acumulacién de energia y que en los niveles superiores

no incrementen la aceleracion que causa la anomalias del portico.

Al disminuir la demanda sismica, reducen posibles dafios en los elementos

estructurales, reduce el valores de las derivas y ademas de proteger la estructura de un
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colapso, y que permita seguir siendo eficaz; ya que los elementos estructurales no sufren
dafios. El uso de cualquier tipo de aislador o disipador de energia representa una mejora

en el rendimiento de una estructura ante un evento sismico.

Los estudios e investigaciones desarrolladas en este campo de la ingenieria civil, aun
necesitan ser analizados en profundidad con el proposito de fomentar las ventajas que
proporciona el uso de estos dispositivos de disipacion, y de esta manera que su empleo

no se limite a unos pocos paises, como lo es hoy en dia.

Maruri (2015) en su tesis “Modelo estructural a escala utilizando amortiguadores
viscosos como sistemas de disipacion pasiva de energia” en Universidad san francisco de
Quito Carlos Maruri en su titulo concluye que al adicionar amortiguadores viscosos en
las edificaciones, se pudo demostrar de manera visual y analiticamente la reduccion de
la aceleracién en cada entre piso del modelo estructural. Para el nivel 1 se logré absorber
la energia proveniente del acelerograma reduciendo la aceleracion hasta en un 195.6%.
Sin embargo, se logré alcanzar una reduccion de la aceleracién para el nivel 2 de hasta
un 96.76%. A pesar de que el amortiguamiento no es el igual para el nivel 1 como para el
nivel 2, se pudo demostrar su eficacia promedio de reduccion en la aceleracion de

146.18% unicamente con amortiguadores viscosos en base de aire

Luego de analizar y comparar las gréficas de la aceleracion experimental, con las
graficas de aceleracion teorica, se comprob6é el mismo comportamiento entre los
acelerogramas almacenados del modelo estructural y los acelerogramas producidos por
el programa SAP2000. El error que se genera con el modelo estructural sin
amortiguadores, alcanzo el 12.8% para el nivel 1y el 4.25 % para el nivel 2. Sin embargo,
cuando se disefio el modelo estructural con amortiguadores, las gréaficas generaron un
error del 8.25% para el nivel 1, y el 9.21% para el nivel 2. Esto quiere decir que se
mantiene un error del 10% aproximadamente. Esto se debe por leves variaciones en la
mesa, en las dimensiones exactas de la geometria del modelo estructural, en las
propiedades de los materiales definidos y sobre todo, en la definicion de las propiedades

del amortiguador utilizado.
1.2.2 Antecedentes locales

Cano y Zumaeta (2012) en su tesis “Disefio estructural de una edificacion con
disipadores de energia y analisis comparativo sismico entre el edificio convencional y el

edificio con disipadores de energia para un sismo severo” en la UPC los disipadores de
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fluido viscosos después de una serie de estudios se lograron disefiar con un Coeficiente

de amortiguamiento, “C” de 100 tn-s/m; y para disipadores visco eldsticos se tiene “C”

de 200 tn-s/m.

Se pudo notar la continua la energia que los disipadores disipan alrededor de casi
85% para disipadores Viscosos y 84% para disipadores Visco Elasticos, ratificando que
con el uso de disipadores se aumenta la capacidad de disipacion de energia ente la
presencia de un eventual sismo. Se puede verificar también que con el uso de disipadores
viscosos se disminuyen los desplazamientos entre los niveles en un rango de 61 a 66% y
con unos disipadores viscoelasticos en una variacion de 52 al 58%. El primer modo de
vibracion SD es 0.75 y con Disipadores Viscosos es 0.70 (un ligero cambio). Con lo que
se confirma que con el uso de disipadores viscoso no se producen ningun cambio en la
rigidez de la edificacion asimismo se comprueba que el periodo del mismo se mantiene

sin variaciones.

Carranza y Calderén (2015) en su tesis “Reforzamiento de una estructura aporticada
con disipadores de fluido viscoso para un mercado en la ciudad de Trujillo” en Trujillo
se realizo la tesis sobre reforzamiento de una edificacion de sistema estructural aporticada
con Yy sin disipadores de fluido viscoso donde se llega conclusiones en el balance de
energia en un sistema convencional no llega a disipar la energia del sismo, por lo que, el
riesgo de un desplome de la edificacion es latente, sin embargo, si la estructura se le
adiciona los disipadores de energia, estos absorben la energia hasta en un 88.80%, lo cual
genera menores patologias en la edificacion.

La adicion de los disipadores de fluido viscoso se logra optimizar verificando el
desempefio de cada dispositivo en cada piso o nivel y realizando a su vez variaciones en

las colocaciones de los disipadores, propiedades mecanicas y la cantidad de disipadores.

Segovia (2016) en su tesis “Disefio de disipadores de energia metalicos para una
edificacion de baja altura de concreto armado “ en la universidad pontificia Catolica Del
Per Se revisd que la edificacion de baja altura que ha sido disefiada con las normas
peruanas E.030 y E.O60 del 2009 y adicionando los disipadores no llegaria a colapsar
frente a un sismo severo 0.5g PGA, pero si presentaria un comportamiento ineléstico por
corte y falla por flexion en algunos muros estructurales de concreto; lo cual produce

patologias en la edificacion.
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En el analisis se pudo verificar el desempefio de las vigas y columnas no se halld
ninguna anomalia ya sea por flexion o por fuerzas cortantes frente a un sismo severo,
demostrando que los muros estructurales o placas absorben la mayoria de la respuesta

sismica y controla el disefio.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1 Parametros de analisis sismico
1.3.2 Zonas sismicas

En todo el territorio peruano se le asignd una zona con un factor Z segun se indica en

la Tabla. Segun la regularidad del regreso del sismo y las caracteristicas y tipos del suelo.

Figura 1.Mapa de Zona sismica del Perd (Norma E.030)

Tabla 1. Factores de zona

FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 1.10

Fuente norma técnica de edificaciones E-030
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1.3.3 Parametros del sitio (S, Tpy TI)

Norma E.030 (2016). Los tipos de suelo es el medio natural por donde propagan las

ondas sismicas. Durante este acontecimiento hacen que se produzcan cambios en el

movimiento sismico tanto de periodo corto y periodo largo debido a las condiciones del

suelo.

Tabla 2. Factor S

FACTOR DE SULEO "'S"

SUELO

ZONA SO Sl S2 S3
Z1 0.8 1.00 1.05 1.10
Z3 0.8 1.00 1.15 1.20
z2 0.8 1.00 1.20 1.40
Z1 0.8 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030

Tabla 3. Periodos Tpy TL

PERIODOS "Tp"y "TL"
Perfiles de suelo

SO S1 S2 S3
Tp(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030

1.3.4 Factor de amplificacion sismica

Norma E.030 (2016). Este coeficiente se representa como el factor de amplifica el

sismo de acuerdo a las caracteristicas del lugar.

T<Tr C=25 (Ecu. 1)
Te<T<TL C=25 (D) (Ecu. 2)
T>T. C=25(27)  (Ecu.3)
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1.3.5 Categoria de las edificaciones (U)

Norma E.030 (2016). Las edificaciones son catalogadas segun las categorias
indicadas, el factor U se usara de acuerdo a los valores que proporciona la norma E.030

de sismoresistente.

Tabla 4. Factor de Uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y

FACTOR "U"
Tipos Edificaciones U
A Al (Hospitales zona 4 y 3) Ver nota 1
A2 (Esenciales) 15
B Importantes 1,3
C Comunes 1,0
D Temporales Especificado

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030

1.3.6 Sistemas estructurales y coeficiente de reduccion de fuerza sismica (Ro)

Norma E.030 (2016). Los diferentes sistemas estructurales se determinaran segun los

tipos de materiales que se utilicen.

Tabla 5. Coeficiente de reduccion de fuerza sismica "R"

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
. Basico de
Sistema Estructural Reduccion
Ro(*)
Concreto Armado:
Sistema Pérticos 8
Sistema Dual 7
Muros Estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiearia Armada o Confinada 3
Madera (Poe esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030
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1.3.7 Regularidad estructural

Norma E.030 (2016). Las edificaciones deberan ser definidas como regulares o

irregulares con la finalidad de determinar el lineamiento adecuado de analisis y las

cantidades concordantes de los coeficientes que reducen la fuerza sismica.

Estructuras regulares

Son las que no tienen discontinuidad pronunciada tanto verticales como
horizontales en su composicion resistente a cargas laterales por lo cual la o Ip

seran igual a 1
Ia =irregularidad en altura

Ip=irregularidad en planta

Estructuras irregulares

Norma E.030 (2016). Son estructuras que presentan una serie de irregularidades
especificadas en las tablas de la norma peruana sismoresistente que comprende
entre las Irregularidades Estructurales en Altura (la) e Irregularidades

Estructurales en Planta Factor de Irregularidad (Ip)

Restriccion de irregularidad

Norma E.030 (2016). Con respecto a la categoria de las edificaciones y la zona

donde se ubiquen se tendra que respetar las instrucciones indicadas

Tabla 6. Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIAY REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la ZONA  Restricciones

Edificacion
Aly A2 4,3y2 No se acepta !rregular!dades

1 No se acepta irregularidades extremas

B 4,3y 2 No acepta irregularidades extremas
1 sin restriccion

4y3 No se acepta irregularidades extremas

C No se acepta irregularidades extremas salvo en
2 edificios de hasta 2 pisos u 8m de altura total
1 sin restriccion

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030
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Coeficiente de reduccion sismica (R)
Norma E.030 (2016). El factor de reduccion sismica se define como el producto del
coeficiente R, definidos en tabla 5 y por los factores I, , I,, que son obtenidos de acuerdo

a los coeficientes de irregularidad R- Ro.I,.1, . (Ecu.4)

R resultara la medida de la capacidad de resistencia estructural de adsorber energia y

soportar eventos de deformaciones inelasticas sin colapsar

COMPORTAMIENTO
v ELASTICO

A Deformacion

v
V =Z7UCS.P 7 -

SISm0

COMPORTAMIENTO
INELASTICO

V =7UCS.P

DISERD

[
|
[
[
[
[
|

A

Figura 2. Esquema de reduccion sismica R

Fluencia A Real

1.3.8 Peso de la edificacion (P)

Norma E.030 (2016). El peso se determinara lo que se adicione a la cargas por

categorias de la edificacién ademas un porcentaje de la carga viva o sobrecarga.

1.3.9 Analisis estatico o fuerzas equivalentes

Norma E.030 (2016). El analisis estatico o también conocida como fuerzas estaticas
equivalentes es el procedimiento aproximado de las fuerzas laterales que actGan en el
centro de masa de cada nivel de la estructura, cabe mencionar que este tipo de analisis
tiene sus restricciones donde se permite hasta 30m de altura y las estructuras de albafiileria

confinada hasta 15 metros de altura.

1.3.10 Fuerza cortante en la base (V)

Norma E.030 (2016). Las fuerzas cortantes que son afectados en su mayoria en la

base de la estructura, se determinara por la siguiente expresion.
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V= %P (Ecu. 5)

Z: Factor de zona C: Factor de amplificacion
U: Factor de uso S: Perfil de suelo
R: reduccion sismica P: Peso

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo

|

> 0.125 (Ecu. 6)

Al determinar el cortante basal, se necesitamos las alturas de la estructura para

obtener las fuerzas sismicas en altura definidas segun la siguiente ecuacion.

Fi=aV (Ecu. 7)

. (hk
F, = Pi.(hy)

= —Z}Llpi.(hi) V (Ecu. 8)

F; : Fuerza lateral de cada entre piso

N: NUmero de pisos

k: Factor de relacion del periodo fundamental
V: Fuerza cortante en la base

1.3.11 Periodo fundamental de vibracion

En la norma E.030. Para poder tener un periodo fundamental aproximado esto sera lo

siguiente

T = o (Ecu. 9)

C¢: Se dard por la siguiente tabla
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Tabla 7.Valores de CT segun sistema estructural

Tipo de sistema estructural CT
Pérticos de concreto armado sin muros de corte,
porticos duales de acero con uniones a momentos, 35

sin arriostre
Porticos de concreto armado con muros en las
cajas de ascensor y escaleras

Edificaciones de albadileria armada, de concreto
armado y muros de ductilidad limitada

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030
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Para poder determinar el periodo deseado que cumpla con el comportamiento de la

edificacion se estima con la siguiente ecuacion

. .2
T = 2m. E;‘—If;i (Ecu. 10)

1.3.12 Analisis dinamico modal espectral

Donde D; desplazamiento lateral

Norma E.030 (2016). Al determinar los modos de vibracion por medio del analisis
matematico, solo se tendra en cuenta los tres primeros modos, donde la suma de masas

participativa sea por lo menos el 90% de la masa total.

Cuando se halla el espectro de disefio ineléstico se tendra que usar para determinar
aceleraciones en funcion del periodo de la edificacion en cada direccion del analisis sera

la siguiente ecuacion:
S =——G (Ecu. 10)

Norma E.030 (2016). También la combinacion por cada modo de vibracion servira para

determinar las fuerzas maximas para las que son fuerzas cortantes de base y entre piso

m m
r= O.ZS.ZIriI + 0.75. Z 712
i=1 i=1

e Cortante minima Fuerza

(Ecu. 11)

En la norma E.030. Del reglamento nacional de edificacion menciona que las fuerzas

cortantes deben cumplir segun lo expresado:
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80% Vestatico. Edificios regulares}

) N
Vdinamico = { 90% Vostatico. Edicios irregulares

e Desplazamientos Laterales

Norma E.030 (2016). Las derivas también distorsiones de entrepiso son los

determinados desplazamientos relativos y se expresa asi:

_ Ai_(Ai—q1)

Vi ==

(Ecu. 12)

Los desplazamientos que producen las estructuras estaran afectados como se
menciono por las fuerzas laterales y las cargas de gravedad analizadas. Pues estos seran

desplazamientos resultaran ser elésticos

Tabla 8. Distorsion relativa

Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante A;j/hg;
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010

muro de ductilidad limitada 0.005
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030

Dinelastico > { 75% Dejastico. Edificios regulares }

100% D,jasticos. Edicios irregulares

1.4 Disipadores de energia

Cuando se refiere a los disipadores de energia, nos referimos a una serie de
dispositivos que tienen un desempefio de si mismo sin que interfiera nadie, simplemente
por las fuerzas que provocan el sismo, dentro estos dispositivos las mas conocidas son:
los disipadores visco elasticos, los disipadores histéricos en la cual se encuentran los de
friccion y plastificacion de metales, y los denominados disipadores de fluido viscoso

ademas de ser las comerciales en todo el mundo (Chavez Jean, 2017, pag.38).
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1.4.1 Tipos de disipadores

a) Disipadores viscoelasticos

Son dispositivos denominados como unos de los mejores del mercado, ya estos
ademas de adicionar amortiguamiento también brindan rigidez al edificio estan
compuestos por laminas metalicas unidas entre si por un fluido viscoelastico también
son aplicables en edificaciones nuevas y existentes, estos dispositivos se ubican
generalmente acoplados en arriostres que conectan distintos pisos de la estructura. El
comportamiento de los amortiguadores viscoelasticos solidos puede variar segun la
frecuencia y amplitud del movimiento, del nimero de ciclos de carga, y de la
temperatura de trabajo pero como todo dispositivo alterno tiene desventajas como
para un funcionamiento eficiente se necesita una gran cantidad de ellos lo cual

econdémicamente es desfavorables (Desarrollo Tecnoldgico, 2011, pag.19-20).

Figura 3.Disipadores elasticos (Zumaeta E. 2012)

b) Disipador histérico

Compuestos por dos tipos por plastificacion y por friccion donde por plastificacion
tienen ventaja principal la gran capacidad de ductilidad, y por friccion tiene la
capacidad energia basandose principalmente en el rozamiento entre dos superficies

de contacto en bajo y elevado presion (Chavez Jean, 2017, pag.41).

La Escuela de Ingenieria de Antioquia. (2009) en Colombia se hace mencion a una
“reduccion del 50 % del peso de la edificacion. Adicionalmente, se reportan sistemas

estructurales principales de concreto reforzado con detallado estandar, con bajo
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contenido de acero y, en general, estructuras muy ligeras en peso” (Oviedo & Pilar,
2009, pag.60).

Figura 4.Disipador Histérico (Aiken et. 1993)

¢) Fluido Viscoso

Estos dispositivos comienzan la disipacion de energia con la velocidad relativa de
entrepiso. Estos dispositivos no brindan rigidez en el edificio por lo cual el periodo

de la misma se mantendra invariable.

Segun: (JRT) International Journal of Research in Engineering and Technology.
(2018) El amortiguador viscoso funciona segun el principio de flujo de fluido a través
del orificio en la camara. El fluido a base de silicona se usa en la camara. El piston
que estad hecho del acero inoxidable viaja en la cAmara que se llena con el aceite de
silicona. La caracteristica del aceite de silicona es inerte, no inflamable, no toxico y
extremadamente estable durante un periodo de mucho tiempo. La presion o fuerza
desarrollada por el terremoto sera de diferente. Esta diferencia de presion entre dos
camaras obligara al aceite a fluir a través orificio en la cabeza del pistdn. La energia
interna se transfiere a calor que se disipara en la atmdsfera. Estas Los amortiguadores
se pueden operar en la fluctuacion de temperatura de alrededor de -40° Ca + 60 ° C.
Debido a la facil instalacion, adaptable y teniendo variedad en sus tamafios, estos

amortiguadores tienen mas aplicacion en el disefio y modernizacién de la estructura.
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Orificios cilindricos
perforados en el
piston

Camara con fluido

Cilindro

Piston a doble
vastago

Figura 5.Disipador Taylor Divise INC (Taylor Device INC)

Edificio sin Disipadores de Energia Edificio con Disipadores de Energia

Figura 6. Comportamiento con estructura con disipadores (Dynamic System 2014)
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Figura 7. Aeropuerto Internacional Jorge Chavez Callao-Pert (GCAQ Ing. civiles)

Figura 8. Centro empresarial Reducto, Miraflores - Pertd (CDV Ingenieria sismica)

Funcion principal: incrementa el amortiguamiento (15% al 40%)
Balance energético:
Sin disipador.
E sismo = E edificio +E potencial + E cinética
Con disipador
E sismo = E edificio +E disipador + E potencial + E cinética

Ecuacion general

F=C.V* (Ecu. 13)
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F: Fuerza axial del disipador
C: Coeficiente de amortiguamiento

V: Velocidad relativa en el amortiguador.
o.: Exponente de amortiguamiento o velocidad (que varia entre 0.4 y 0.6)

Segln Villareal Genner (2016) “Es importante tener en cuenta que no se observa
ninguna fuerza de resorte en la ecuacion general. Donde La fuerza que aporta al disipador
cambia so6lo con la velocidad. Para una velocidad determinada, la fuerza no varia en
cualquier punto que se determine al dispositivo. Para considerar el valor el factor de
amortiguamiento (C) para dispositivos no lineales entonces se puede considerar la

siguiente ecuacion” (p.33).

_ XjACi0y it % costtan

- - 2
2mAl— Q2@ Yimi®;

H (Ecu.14)

By - Amortiguamiento viscoso
A: Valor de lambda

Cj: Factor de amortiguamiento
@, Desplazamiento relativo
6;: Angulo de inclinacion

A: Amplitud de desplazamiento
w: Frecuencia angular

m;. Masa por nivel

@;: Desplazamiento del nivel i

El parametro A es dependiente del valor del exponente de velocidad «

Tabla 9. Valor de lambda

Exponente o Parametro
025 37
050 35
0.75 3.3
1.00 3.1
125 3.0

Fuente: FEMA 274-1997
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Villareal Genner (2016) “Es importante tener en cuenta que la ecuacion 14 considerar

la propiedades del fluido y el comportamiento del dispositivo. EI mismo que se puede

estimar una vez se han conocidos los demés variables. De manera que, despejando la

ecuacion 2.6 tendremos” (p.35)

SC = By 2mAY % w2~ (¥ m;0;%)
] AT B % Costtag))

(Ecu. 15)

Asi mismo, el coeficiente By, dependera del amortiguamiento de objetivo que se

quiera tener, asi mismo se calculara utilizando el siguiente procedimiento:

Se obtendra este factor B de reduccion con la relacion de las derivadas tanto
maximo como el de objetivo se determinara tanto como en el eje X y eje Y

B = —Dmax (Ecu. 16)

Dobjetivo

Seguidamente se calcula el amortiguamiento efectivo B, s, asi mismo Donde B,
es el amortiguamiento al cual corresponde a la estructura que normalmente que se

determina en 5% para estructuras de concreto armado.

2.31-0.41In(B
B = n(Bo) (Ecu. 17)
2.31-0.41In(Befy)

Descontando el amortiguamiento inherente se obtendrd el amortiguamiento

viscoso que se necesita para su calculo. By_B.rr — 5%

Calcularemos también la Amplitud y la frecuencia angular

A=

gI.S,.T
4.BmD.T[2

(Ecu. 18)

A: Amplitud

g: Gravedad

I': Factor de vibracién

S, Aceleracion espectral

T Periodo

B.p: Coeficiente de amortiguamiento
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Frecuencia Angular

Rigidez del dispositivo k
La rigidez del sistema es la rigidez del brazo metalico que se conectara en la estructura
especialmente en los pérticos principal; dato fundamental que se ingresa al software

g= B4 (Ecu. 19)
L

E - El mo6dulo de elasticidad del acero
A - Area de la seccién del brazo metalico
L - Longitud del brazo metéalico

1.4.2 Criterios de Ubicacion y Disposicion de los disipadores

La ubicacion, o como se dice disposicion y la cantidad de amortiguadores en el
edificio contribuyen significativamente en la efectividad del sistema de dichos
amortiguadores. Se han hecho diversas investigaciones respecto a ellos y han llegado a la
conclusion de sugerir una edificacion continua y simétrica tanto como masas y rigidez,

como el angulo de elevacion apropiado.

Entre las formas mas comunes se presentan la disposicion Chevron que tiene la forma
v y la posicion o disposicion Diagonal, ambos necesitan de un brazo metalico para que

pueda anclarse con la estructura.

Steel Chevron, Dampers
Brace / /

DAMPERS IN CHEVRON BRACES

Figura 9. Disposicion comun, en Chevron (Zumaeta E. 2012)
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Dampers—\\
| el |
L IONJL
[] IJ'/I"l A

DIAGONAL BRACING WITH DAMPERS

Figura 10. Disposicion comun, en diagonal (Zumaeta E. 2012)

1.5 Formulacion del problema

1.5.1 Problema general

¢Como realizar el andlisis sismico en el pabellén D utilizando disipadores de
energia de fluido viscoso en la Universidad Cesar Vallejo?

1.5.2 Problemas Especificos

a) ¢Como realizar el andlisis sismico en el pabell6n D utilizando disipadores de
energia de fluido viscoso en la Universidad Cesar Vallejo?

b) ¢cudl serd el coeficiente de amortiguamiento necesario para que las derivas
cumplan con la Metodologia Hazus en el pabellon D de la UCV sede Lima Este?

c) ¢Cuanto se reduce las distorsiones de entre piso, aplicando el porcentaje

determinado de amortiguamiento viscoso en el pabellon D de la UCV Lima Este?
1.6 Justificacion del estudio

1.6.1 Justificacion teérica

El siguiente proyecto de investigacion tiene como finalidad entender el
comportamiento de los disipadores de energia en las edificaciones esenciales
primordialmente con la finalidad de ver su influencia e importancia en absorber fuerzas
de sismos de todo tipo ya gue nuestro pais esta en sector altamente sismico y sobre todo
Ileva mucho tiempo en un silencio sismico por otra parte con los diferentes software que
se utiliza en la industria de la construccion como ETABS, SAP2000 CYPECAD etc. que
nos ayudara a optimizar las posibles reacciones positivas de las edificaciones en un

eventual sismo severo
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1.6.2 Justificacién metodoldgica

En el siguiente proyecto de investigacion es encontrar diferentes métodos confiables
y con resultados positivos para lograr los objetivos en este caso que los disipadores de

anergia cumplan con la expectativa por la cual se implantan en una estructura

1.6.3 Justificacion tecnoldgica

A pesar que estos mecanismos de disipadores de energia llevan tiempo en el mercado
de la construccion desde finales de los 80s resulta muy novedoso en cuestion de seguridad
y sobre estar en la vanguardia de nuevas tecnologias que ayuden a las edificaciones en

casos de terremotos

1.6.4 Justificacion econémica

En cierta forma contar con los disipadores en las edificaciones suele tener mas costos
pero en lo general valdra la prioridad de salvaguardar vidas humanas asi como también
materiales u objetos de gran importancia que deben seguir en funcionamiento después de

un sismo severo tales como edificaciones en hospitales aeropuertos central de bomberos
1.7 Hipbtesis

1.7.1 Hipotesis general

El disipador de energia fluido viscoso mejora las respuestas del analisis sismico en

el pabellon D de la Universidad Cesar Vallejo sede Lima Este

1.7.2 Hipotesis especificos

e La rigidez de brazo cumple con la fuerza de disipacion determinado con la
disposicion Chevron en pabellén D de la Universidad Cesar Vallejo sede Lima
Este

e El coeficiente de amortiguamiento cumple con la deriva de la zona moderada
(0.0056) segun la Metodologia Hazus en el pabellon D de la UCV sede Lima Este

e Las distorsiones de entre piso se reducen aumentando el 15% por ciento de

amortiguamiento viscoso en el pabellén D en la UCV sede Lima Este
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1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo general

Desarrollar el analisis sismico en el pabellon D utilizando disipadores de energia de

fluido viscoso en Universidad Cesar Vallejo

1.8.2 Objetivos especificos

e Determinar la rigidez de brazo para obtener la fuerza de disipacion en el pabellon
D de la Universidad Cesar Vallejo sede Lima Este

e Determinar el coeficiente de amortiguamiento para que las derivas cumplan con
la Metodologia Hazus en el pabellén D en la UCV sede Lima Este

e Reducir las distorsiones de entre piso aumentando el porcentaje  de

amortiguamiento viscoso en el pabellén D en UCV sede Lima Este
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II. METODO
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2.1 Disefio de Investigacion

2.1.1 Investigacion no experimental

Cuando se trata del disefio no experimental Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
menciona que: el o los estudios que se realiza no se manipulan deliberadamente las
variables, solo se observa el fendmeno para su respectivo analisis (p.149) el investigador
no tiene en si control directo sobre dichas variables es dificil poder influir sobre ellas
porque cada una tienen diferentes caracteristicas propias.

2.1.2 Nivel de investigacion

2.1.3 Investigacion descriptiva

Segun Carrasco (2013) la investigacion transeccional descriptivo comparativo porque
relaciona a uno o varias variables en un grupo o sub grupos de personas o cosas, sin tener
un vincule entre variables. (p. 72). El investigador tendra seguir los procesos analiticos

cada variable con sus respectivas normas que las rigen.
2.2 Tipo de investigacion

2.2.1 Investigacion correlacional

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) es correlacionar se refiere a que
“asocian conceptos o variables, en una muestra o contexto en particular” (p. 93).
Bésicamente se requiere buscar nuevos conocimiento, descubrimientos de principios y

leyes.
2.2.2 Enfoque de investigacion

Segin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) en el enfoque cuantitativo, el
investigador debe utilizar su o sus disefios para analizar la certeza o autenticidad de las
hipétesis que se formulan en un contexto en particular o para aportar evidencia respecto

a la direccidn de la investigacion (p.120).
2.3 Variables

Segun Valderrama (2015) son caracteristicas verificables que posee cada persona,

elementos, que al ser medidas varian por su naturaleza (p.154).
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Tabla 10. Matriz de operalizacionalizacion

“Analisis Sismico del Pabellon “D” con Disipadores de Energia de Fluido Viscoso en la Universidad Cesar Vallejo sede Lima Este, 2018”

Definicion

Variables Definicién Conceptual Operacional Dimensiones Definicion Indicador Instrumento Escala de
medicion
2 ) Aguirre (2017, pag 58), el amortiguamiento viscoso
§ SegUn_ (_J V|IIarrqu.2016 p.9) La variable Serd la diferencia entre amortiguamiento efectivo que  Especificaciones
'S L_os d|§|_padores VISCOSO0S son Disipadores de Amortiguamiento seria la combinacidn entre amortiguamiento adicionado Técnicas de
S dispositivos que dependen de energia de fluido Viscoso por los disipadores mas el amortiguamiento propio de  amortiguacion (15
= la velocidad y no del - BH la estructura - 40)%
= despl ient . | Viscoso es de a . . .
3 esplazamiento, razon por la naturaleza Coeficiente Aguirre (2017, pag 62), es un amortiguamiento no Masa
& cual no varia la rigidez de la cuantitativa, que se e amortiguacién  lineal que Depende de las propiedades de la estructura  Desplazamiento Programa )
5 ~ estructura, ni tampoco operacionaliza en (C) y del comportamiento del disipador periodo Etabs Razon
incrementan los esfuerzos en . . . .

@ tres dimensiones: Longitud
g los elementos estructurales. analisis dinamico Area
8 Actualmente existen dos modal. analisis Disipadores  es una empresa global norteamericana especializada en Radio
) grandes fabricantes: Kajima tiempo historia y Taylor la performance de la ingenierfa estructural y
s Corporation de Japon y aisladores sismicos Device antisismica, .
z Taylor Devices : Liquido

. L E.030 (2016) La distorsion de entre piso (deriva) es la Norma

Distorsion de - - . . .
. deformacion relativa que sufre un piso con respecto al sismoresistente
entre piso anterior E.030
El andlisis sismico :
de un edificio es de 5

o naturaleza Villarreal (2016 ) Hazus es una metodologia Desempefio
= cuantitativa, que se . estandarizada aplicable a nivel nacional e internacional
S - Lo Metodologia . - - .
Xz Criterios de la Norma operacionaliza en Hazus que contiene modelos para estimar las pérdidas que Formalidad Programa
P Peruana Sismoresistente tres dimensiones podrian resultar a causa de terremotos, inundaciones, y Etabs Razén
-% E030 Distorsion de entre huracanes Derivas
c
<

piso, Metodologia
Hazus,
Comportamiento
histeretico

Comportamiento
histeretico

Oviedo (2017) Es el comportamiento grafico
ocasionado por la fuerza del sismo que interactiia en
una estructura

Fuente: Elaboracién Propio
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2.4 Poblacion y muestra

2.4.1 Poblacién

Segln Hurtado de Barrera (2000) define como poblacion como un conjunto de
elementos seres, 0 eventos concordantes entre si en cuanto a una serie de caracteristicas
de los cuales se quiere obtener alguna informacion quiere decir que una poblacién no
necesariamente es representativa del universo simplemente es un subconjunto de él,

delimitado por criterios especificos (p152)

Asi mismo Behar (2008) por la necesidad de investigar la poblacion se extrae un
subgrupo denominado muestra; la poblacién la que pocas veces es medible por lo que se

selecciona y se espera que el subgrupo seleccionado sea confiable. (p.51)

Dentro de la Universidad Cesar Vallejo Lima-Este que estd ubicado en el distrito de
San Juan de Lurigancho, cuenta con diferentes pabellones A, B, C, D, F en la cual la
poblacion sera la edificacion que es parte del pabellon B y estd en la parte extrema

derecha de la entrada principal de dicha Universidad que consta de 8 pisos

TR

__‘q,g:l'l‘"(

Figura 11. Edificio 3D pabellon D de la UCV (ETABS 2016)



2.4.2 Muestra

Segin Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) las muestras no probabilisticas,
suponen un procedimiento de seleccién orientado por las caracteristicas de la
investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion. (p.392) la
investigacion asimismo segun Tamayo (1997) nos dice cuando no es posible medir cada
uno de los elementos de una poblacion, se toma una muestra representativa de la misma.
(p.114) entonces en la muestra no probabilistica depende basicamente con la relacion de
dichas variables con sus caracteristicas a criterio del investigador es decir que la

poblacidn serd equivalente a la muestra.

Por lo tanto, para el presente proyecto de investigacion se tomaran las muestras
dirigidas (no probabilisticas), la muestra sera en el pabellon D de la universidad Cesar
Vallejo destinado a aulas educativas y laboratorios. Donde seran insertadas una serie de
disipadores de energia que serén calculados mediante herramientas como del software
ETABS

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para lograr cada los objetivos especificos propuestos en este proyecto de

investigacion se consideraran las siguientes técnicas:

e Bibliografia: se buscara informacién que concierne a tema de investigacion bajo
fuentes confiables

e Seleccidn, seré el lugar o zona donde se encuentra ubicado el objetivo de nuestro
proyecto de investigacion

e La observacion: serd la situacion actual en que se encuentre el pabellon “D” de la
universidad Cesar vallejo.

Los instrumentos que emplear seran las siguientes normas y metodologias:

e El reglamento nacional de edificaciones, segin la norma técnica E.030 y la norma
norteamericana ASCE/SEI-7-2010 especificado en el capitulo 17 y 12. Asi mismo
se aplicara una metodologia para la clasificacion de estructuras que se denomina

Multi — Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010

e EIl programa ETABS para analizar la estructura con disipadores de energia de

fluido viscoso el programa AutoCad para referenciar los planos arquitectonico y
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estructural y hojas de calculo EXCEL para especificar el disefio del aislador de

ndcleo de plomo.

2.5.1 Validez y confiabilidad

Segln Hernandez, Fernandez, y Batista (2014) la confiabilidad es el grado en que un
instrumento de medicion brinde resultados solidos y coherentes. Las herramientas e
instrumentos que se utilizaran son el software ETABS 0 SAP2000 para realizar el analisis
de estructuras con disipadores de fluido viscoso cabe mencionar que debe ser un software
original, asimismo normas que las rijan como la nacional E.030 e internacional
ASCE/SEI 7-2010

2.5.2 Método de Analisis de Datos

Las investigaciones cuantitativas, los datos se expresan en forma numérica. La
investigacion cuantitativa implica el uso de herramientas informéticas, estadisticas, y
matematicas para obtener resultados, en este caso el andlisis cuantitativo de los datos se
Ileva a cabo por computadora u ordenador. El software que se empleara primordialmente
para el presente proyecto de investigacion sera el ETABS 2016. La cual mostrara los

resultados mediante tablas, graficos, etc.
2.5.3 Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar la autenticidad de los resultados, fuentes y
otros aspectos que le den veracidad al proyecto y ademas la confidencialidad de los datos

suministrados por los propietarios de la Universidad Cesar Vallejo.
2.5.4 Datos generales de la edificacion

En esta investigacion se realizé el analisis dinamico modal espectral de un edificio
de concreto armado de sistema de muro estructural, consta de cuatro niveles donde su
altura total del edificio es de unos 19 metros y un area aproximadamente de 300 m? siendo
utilizado el software o programa ETABS en su version 2016 para su analisis, donde la
edificacion se encuentra en un suelo rigido y que ademas consta de zapatas conectadas
dicha edificacion se le acoplara disipadores de energia de fluido viscoso para un mejor

desempefio para un sismo severo.
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Figura 13. Plano de elevacion del pabellon D
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2.6 Definicién de los materiales

A continuacion estos son las caracteristicas de los materiales a emplear en la

modelacion de la estructura

Tabla 11. Propiedades de los materiales

Propiedades del concreto

Resistencia a la compresion f'c 210 Kg/cm2

Modulo de elasticidad Ec 217371 Kgficm2

Peso especifico Y 2400 Kgf/m3

coeficiente de poison w 0.2
Propiedades del acero

Esfuerzo de fluencia Fy 4200 kgf/cm2

Madulo de elasticidad Es 2000000 kgf/cm2

Fuente: Propio

2.7 Cargas consideradas para la modelacion

Caddigos utilizados:

Norma E.020 (cargas)

Norma E.030 (disefio sismoresistente)
Norma E.060 (concreto armado)
Norma E.070 (albafileria)

a) Cargas vivas (uso)

Se emplearan lo que establecen en la tabla 1 de la norma E020 sobre a las cargas por
categoria:

Entre pisos 300 Kg/m?

Escaleras 400 Kg/m?

Techo 150 Kg/m?

b) Cargas muertas (losas)

Entre pisos (150+120) = 270 Kg/m? incluyendo acabados
Escaleras 120 Kg/m?

Techo 120 Kg/m?
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¢) Cargas muertas (Vigas)

Las cargas muertas en las vigas son cargas distribuidas y dependeran principalmente
por el material a emplear y el peralte de la viga para esta investigacion se considero

el ladrillo de arcilla hueca que tiene por densidad 1350 Kg/m3
d) Peso de la edificacion

Segun la norma EO30 para edificios de categoria “A” se tomo en cuenta el peso de
cada nivel el 100% de la carga muerta y el 50% de la carga viva Yy para azoteas

generalmente se toma el 25% de la carga viva
2.8 Calidad de los materiales utilizados

Resistencia del concreto armado

Columnas, vigas, losas, zapatas, viga conexion  f'c=210kg/cm2

Viga de cimentacién f'c=210kg/cm2
Escalera f'c=210kg/cm2
Columnetas de amarre y vigas de amarre f'c=175kg/cm2
Sobrecimiento armado f'c=210 kg/cm2
Placa f'c=280 kg/cm2

Resistencia del concreto simple

Solados: f'c=100 kg/cm?2

Falso cimiento, falsa zapata f'c=100 kg/cm2 + 40 % PG
Cimiento corrido: f'c=100 kg/cm2 + 30 % PG
Sobrecimiento corrido: f'c=140 kg/cm2 + 25 % PM
Cemento

Para todas las estructuras de concreto simple y armado en contacto con y sin el terreno:

Cemento portland tipo |
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2.9 Parametros para el analisis modal Espectral

Tabla N 12. Parametros modal espectral

Paradmetros Sismicos

Z(Zona4) 0.45
U (E. Importantes) 13
S, ( S. Intermedio) 1.05

R (Bésico) 6
Tp 0.6 seg
TI 2 seg
la 1
Ip 0.9

Fuente: Elaboracién propio

Function Graph

E-2

350 —
300 -
250 -
200 -
150
100 -

Figura 15. Espectro segln la norma E.030 (ETABS 2016)

2.10 Registros sismicos

Para el analisis tiempo historia la norma peruana E.030 indica que debera usarse
como minimo 3 registros sismicos de aceleracion del terreno donde se incluird los dos
componentes en direcciones ortogonales tanto para el eje X como para el eje Y, en funcién

a las fuerzas N-S y E-O de los registros

Cuando no se cuente con los registros sismicos mencionados se podra tener la opcion
de obtener registros simulados o sintéticos y cual fuere que se realice el analisis se tendra
que considerar a la mayor fuerza del sismo tanto para el eje X y eje Y en funcién a las

fuerzas de N — Sy E — O de los registros obtenidos
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COMPONENTE DEL > S COMPONENTE DEL
REGISTRO E-W REGISTRON - S

Nireccian
X-X Direccion
Y-Y

Figura 16. Direccion de componentes 1 (G. Villareal 3016)

COMPONENTE DEL " A P COMPONENTE DEL
REGISTRON - S REGISTRO E-W

Direccion
X-X Direccién
Y-Y

Figura 17. Direccion de componente 2 (G. Villarreal 2016)
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2.10.1 Modelamiento del edificio en ETABS 2016

Grid System Name

Story Range Option

[=1]

®) Default - All Stories

Click to Modify/Show:

Reference Points..

System Origin L Reference Planes...
Top Story
Global X o m Escaler Options
Global Y ] m Bottom Story Bubble Size 0.8 m
Rotation o deg Base Grid Color
Rectangular Grids
(®) Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc [l Gnd 1D Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
B 366 Yes End 2 3.05 Yes Start
Delete Delets
[ 78 Yes End 3 716 Yes Start
D 14.96 Yes End 4 124 Yes Start
E 2213 Yes End Sort 5 134 Yes Start Sort
F 2453 Yes End A
Figura 18. Especificaciones de cotas de los ejes X/Y (ETABS 2016)
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
Escalera 245 19.05 Na None No ]
Azotea 485 16.6 No None No ]
Piso 3 385 11.75 Yes None No 0
Piso 2 3.85 79 Yes None No ]
Piso 1 405 405 No None No ]
» |Ease| | 0
. , .
Figura 19. Numero de Pisos (ETABS 2016)
- e ey .
Definicion de los materiales
General Data ereelze
Materal Neme Hateral Name e
Material Type Concrete ) Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Isotropic "] Directional Symmetry Type Unizdal
JEERITey e - Change... Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes... .
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
() Specify Weight Density () Specfy Mass Densty Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24 torf /m? '.' Specify Weight Density { ::' Specify Mass Density
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s¥m* Weight per Unit Volume 78 tonf/m?
Mechanical Froperty Data Mass per Unit Volume 0735379 torf-s%/m*
Modulus of Elasticity, E 2188157.8% tonf/m?
Mechanical Property Data
Foisson's Ratio, U 02
i N0 z
Coefficiert of Themal Expansion. A 0.0000099 1/C IETCEETE 20000000 ki
Shear Modulus, G 51174912 tonf/m? Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Figura 20.Datos de resistencia de concreto y acero (ETABS 2016)
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2.10.2 Definicion de secciones principales

General Data
Property Name
Material
Netionial Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

W 40XBD
Fo 210 Kglom2 wil .. 2
Modify/Show Notional Size... 3
Change... é
Modify/Show Notes
Concrete Rectangular v
Property Modffiers
Modify/Show Modfiers..
Currertly Defautt
"
Reirforcement
04 m
Modify/Show Rebar..
OK
Show Section Properties... Cancel

Figura 21. Definicion de viga 40X80 (ETABS 2016)

General Data
Property Name:
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Diameter

Fe 210 Kg/em2 v

Modify/Show Notional Size..

- Change.
Modify/Show Notes..

Concrete Cirde v

Property Modifiers
Modify/Show Modifiers...
Curmently Default
08 m
Reirforcement
Modify/Show Rebar..
OK
Show Section Properties... Cancel

Figura 22. Definicion de columna de diametro D60 (ETABS 2016)
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Figura 23. Vista en planta del modelamiento del pabell6n D (ETABS 2016)

I
} f Shell Load Assignment - Uniform [ x |
"_1,_ Load Pattem Name v v/
Unfom Load Options

| Load 0 tontme O Addto Existing Loads

= . @ Replace Bxisting Loads

T Direction | Gravity ¥ O Delete Bxisting Loads

JIl/== [ ok | [ cose | [ Ay |

13 =

]

Figura 24. Asignacion de cargas vivas y muertas segin la norma E.030 (ETABS 2016)
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Frame Load Assignment - Distributed

Load Pattem Name

Load Type and Direction Options
® Forces O Momente O Addto Existing Loads
Direction of Load Application

= . @® Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads
Trapezoidal Loads

2

3
Distance [0

4
[|ozs o7 I[ |
lad [0 |[o |[o |[o [tor/m
® Reltive Distance from End

(O Mbsolute Distance from End-|
Uniform Load

Figura 25. Asignacion de cargas distribuidas segin la norma E.030 (ETABS 2016)

k4

Shell Assignment - Diaphragms

Diaphragm Assignments

Azotea

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Techo Esc
[ok | [ coe | [ ooy |

Figura 26. Asignacion de diafragmas rigidos por nivel (ETABS 2016)
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3.1 Analisis de la edificacion del pabellon D con la norma peruana E.030

Es muy importante que para el acoplamiento de los disipadores de energia de fluido
viscoso debe cumplir con las exigencias minimas de la norma peruana sismoresitente de

no cumplir la edificacion tendria que evaluarse su reforzamiento.

Cuando se realiza el analisis dinamico modal espectral se usa un espectro de respuesta
ineléstico que esta en funcion a los diferentes parametros zona, uso, tipo de suelo etc. Las
cuales se ve afectado por un coeficiente de ductilidad, la que comun mente se conoce
segun la norma peruana como coeficiente de reduccién sismica R que a su vez esta en
funcion al sistema estructural que posee entonces asignamos los datos del cuadro N para
obtener el sismo de disefio

Function Damping Ratio

Function Mames E030) 0.05
Paramebers Diefirss Function
Sessmic Zorw Zeew 4 w Pedod Acceiscation
Oooupation Cal A W
= = 0 a |03125 -
Sod Typs 51 w 0.1 03125
0.2 0LN3s
Ireguiariy Facicr, b 0% 03 0335
04 03125
Iragularty FRCHE, I 1 0.5 ¥ 025 vt
EBasic Rasponse Moddication Factor, RO ]
Plot Options
®) Lnaar X - Linear ¥
Linear X - Log
Log X - Linear ¥
Corrvat to Usar Definad Log X-Log Y
unction Geaph

=
=
g
P
-
-
=

0K Cancel

Figura 27. Espectro de sismo de disefio de edificacién convencional (ETABS 2016)

e Para un correcto modelado para el programa ETABS los dos primeros

movimientos deben der de traslacion y luego el de rotacion

e Primer modo de vibracion se muestra un periodo 0.40 segundos con movimiento

en traslacion en X
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e Segundo modo de vibracién se muestra un periodo de 0.32 segundos con
movimiento en traslacionen'Y
e Tercer modo de vibracion se muestra un periodo de 0.21 segundos con

movimiento en rotacién en Z

Dado que se consideré 3 modos de vibracion por piso entonces ya en los niveles 2 'y
3 respectivamente se cumple con la masa participativa del 90% cumpliendo asi lo que

exige la norma peruana sismorresistente E.030

Tabla 12. Periodos y masa participativa del modelo con base empotrado

Mode Periodo UX Uy SumUX  Sum Uy RZ Sum RZ
1 0.401 0.7228 0.0062 0.7228 0.0062 0.0096 0.0096
2 0.322 0.0119 0.5971 0.7347 0.6034 0.117 0.1266
3 0.216 0.0026 0.1178 0.7372 0.7211 0.595 0.7216
4 0.111 0.1863 0.0017 0.9235 0.7229 0.0024 0.724
5 0.081 0.0045 0.1743 0.9281 0.8972 0.0335 0.7574
6 0.055 0.0285 0.0248 0.9566 0.922 0.1011 0.8585
7 0.053 0.0255 0.0074 0.9821 0.9293 0.0711 0.9296
8 0.038 0.0011 0.0455 0.9832 0.9748 0.0083 0.938
9 0.036 0.0112 0.0012 0.9944 0.976 0.0001 0.9381
10 0.033 0.0046 1.43E-05 0.999 0.976 1.69E-05 0.9381
11 0.026 9.47E-07 0.0191 0.999 0.9951 0.0084 0.9465
12 0.023 0.0004 0.0008 0.9993 0.9959 0.0308 0.9773
13 0.018 0.0006 0.0003 0.9999 0.9963 0.006 0.9833
14 0.017 0.0001 0.0024 1 0.9987 0.0105 0.9938
15 0.011 2.43E-05 0.0012 1 0.9999 1.73E-05 0.9938

Fuente: Elaboracién Propio

La edificacion consta de 5 niveles, por ende se considerara 15 modos de vibracion,

en las cuales la sumatoria de las mismas debera superar el 90% la masa del edificio
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General

Load Case Mame 50-%] | | Design... |
Load Case Type | Response Spectrum w | ‘ Motes. |
Exclude Objects in this Group |Nut Applicable
Mass Source | Previous (Peso Sismico)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u1 E030 5.8067 Add
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case [ Modal vl

Modal Combination Method |Cuc v|
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td

Directional Combination Type SRSS ] |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Constant =t 0.05 Modfy/Show..
Diaphragm Eccentricity |l]|]5fnr Al Disphragms Modify/Show...
| ok | | canca |

Figura 28. Asignacidn de casos de carga en X (ETABS 2016)

General
Load Case Name [sv | Design
Load Case Type | Resporse Spectnm v| | Notes.. |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source |Pravious (Paso Sismicc)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor | o
E030 5.8067 | hdd |
[] Advanced

Other Parameters.

Modal Load Case [ Modal v

Modal Combination Method |cac v|
[] Include Rigid Response Rigid Frequency. 1
Rigid Frequency. f2

Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td

Directional Combination Type SRSS w |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping [constart at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity |n D5 for All Diaphragms Modify./Show...
[ ok ] | Ccancel |

Figura 29. Asignacion de casos de carga en Y (ETABS 2016)
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Tabla 13. Reacciones de base empotrada en la edificacion con espectro modal
espectral

Cortante X CortanteY Momento X Momento Y

Pisos cargas  Locacion  “yinn vy (tnf)  MX (tnf-m) MY (inf-m)
P. Escalera SD-X Max Base 13.051 1.6177 3.9633 31.975
P.Escalera SD-Y Max  Base 22265 8.3858 20,5451 5.455
Piso4  SD-XMax Base 2182887  30.5467 149.374 1081.9232
Piso4  SD-YMax  Base 304522  189.0019  928.3201 147.7398
Piso3  SD-XMax Base 3657283  50.3271 337.5353 24534843
Piso3  SD-YMax  Base 50.8059 314.15 21064925  336.6602
Piso2  SD-XMax Base  458.8533  63.4747 569.20355  4157.6472
Piso2  SD-YMax  Base 63.2375 393207 35608641  569.373
Pisol  SD-XMax Base  503.8541  70.5891 8404048  6127.5061
Pisol  SD-YMax  Base 705802 432.4736 52421825  840.2215

Fuente: Elaboracién propio

Tabla 14. Definicion de Sistema de muro estructural

Piso 1 Pier o Location V2(tonf)
Case/Combo
Piso 1 P1 SD-Y Max Top 258.4478
Piso 1 P1 SD-Y Max Bottom 258.4478
Piso 1 P2 SD-X Max Top 11.2908
Piso 1 P2 SD-X Max Bottom 11.2908
Piso 1 P3 SD-Y Max Top 106.867
Piso 1 P3 SD-Y Max Bottom 107.669
Piso 1 P4 SD-Y Max Top 92.9886
Piso 1 P4 SD-Y Max Bottom 94.0201
Piso 1 P5 SD-X Max Top 303.5019
Piso 1 P5 SD-X Max Bottom 303.5019
Piso 1 P6 SD-X Max Top 11.0022
Piso 1 P6 SD-X Max Bottom 11.0022
Piso 1 P7 SD-X Max Top 15.9397
Piso 1 P7 SD-X Max Bottom 15.9397
Piso 1 P8 SD-X Max Top 118.1794
Piso 1 P8 SD-X Max Bottom 118.1794

Fuente: Elaboracién Propia

Para que sea considerado sistema de muros estructurales este debe absorber por lo

menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.
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Direccion X

> Vx en la placa=459.91 tnf
Vx Total = 503.87

% 91.27

Tabla 15.Tipo muros estructurales

Parametros Sismicos

Z (Zona 4) 0.45
U (E. Importantes) 1.3
S, (S. Intermedio) 1.05
R (Basico) 6
R (Regularidad Estructural) 5.4
Tp 0.6 seg
TI 2 seg
la 1
Ip 0.9

Fuente: Elaboracion Propio

Tabla 16. Distorsiones y desplazamientos entrepiso elasticas (A_i/h_ei)

Pisos Distorsiones Distorsiones ~ Desplazamientos Desplazamientos
Elasticas X Elasticas Y  elasticasen X (cm) elasticas en Y(cm)
Escalera 0.001036 0.000379 1.9481 0.6686
Azotea 0.001186 0.001204 1.7007 1.6169
Piso 3 0.001225 0.001180 1.1300 1.0357
Piso 2 0.001092 0.000983 0.6608 0.5832
Piso 1 0.000595 0.000507 0.2410 0.2054

Fuente: Elaboracion Propio

Tabla 17.Desplazamientos y Distorsiones entrepiso Ineldsticas (A_i/h_ei)

Pisos Distorsiones Distorsiones Desplazamientos Desplazamientos
Inelasticas X Inelasticas Y Ineldsticas en X (cm) ineldsticasen Y (cm)
Escalera 0.005593 0.002044 10.5198 3.6102
Azotea 0.006404 0.006500 9.1838 8.7311
Piso 3 0.006617 0.006370 6.1019 5.5929
Piso 2 0.005898 0.005308 3.5681 3.1492
Piso 1 0.003214 0.002738 1.3015 1.1089

Fuente: Elaboracion Propio
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Tabla 18. Distorsiones Inelasticas X - Y con la norma E.030

Pisos Distorsiones Norma E.030  pijstorsiones Norma E.030
Inelasticas X =<0.007 Inelasticas Y <0.007
Escalera 0.005593 Sl 0.002044 SI
Azotea 0.006404 Si 0.006500 SI
Piso 3 0.006617 Sl 0.006370 SI
Piso 2 0.005898 Si 0.005308 SI
Piso 1 0.003214 Sl 0.002738 SI

Fuente: Elaboracién Propio

Dado el andlisis y cumpliendo satisfactoriamente con los requerimientos de la norma se

prosigue al estudio de acoplamiento de los disipadores de energia de fluido viscoso.

3.2 Analisis no lineal tiempo — historia

El edificio se sometera a un andlisis dindmico no lineal con los tres registros sismicos

ya escalados previamente 1966, 1970, y 1974 donde se mostrara los 2 casos de analisis

en las 2 direcciones ortogonales donde se mostraran las distorsiones y desplazamientos

de cada nivel

Cabe mencionar que para esta investigacion se tomara los 3 registros sismicos de

los sismos que exige como minimo la norma peruana E.030 y esas son:

Registro del terremoto de Lima y Callao de 1966 de Gr 8.1
Registro del Terremoto de Chimbote de 1970 de Gr 7.9
Registro del terremoto de Lima de 1974 de Gr 8.0

NATIONAL UNIVERSITY OF ENGINEERING

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

JAPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGINEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISMID)
TUPAC AMARU AVENUE 1150 - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-250 Lima 31

Telephone Numbers (51-1) 482-0777, 482-8790 FAX 481-0170

e-mail: f_lazaresguni.edu.pe  http://www.cismid-uni.org

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC STATION

STATION NAME : Parque de la Reserva
STATION CODE : PRQ

STATION LOCATION : Parque de la Reserva, Cercado de Lima, Lima
LATITUDE ;12,07

LONGITUDE : -77.04

ALTITUDE (m) ;130

ACCELEROMETER MODEL : Acelerdgrafo Analégico
SAMPLING FREQUENCY (Hz)  : 50

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE : October 17, 1966

ORIGIN TIME (Local) : 16:41:00

LATITUDE : -10.70

LONGITUDE : -78.70

DEPTH (km) : 24.00

MAGNITUDE : 8.1 Mw

INFORMATION SOURCE . (]

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) : 16:41:00

NUMBER OF SAMPLES : 3283

MAXIMUM ACCELERATION : -180.56 -268.24  94.29
DATA UNITS 1 cn/s2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED

Figura 30. Registro sismico de Lima 1966 (ETABA 2016)
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3.3 Escalamiento de aceleracion al espectro de disefio

El escalamiento tiene un procedimiento a tener en cuenta como las unidades que
deben ser ajustadas a una misma aceleracion, gravedad etc. pero algo mas importante
tendra que recalcularse la edificacion con el mismo andlisis dindmico modal espectral,
con la diferencia que ya no existe el coeficiente de ductilidad, el valor es de R=1 por lo
cual se pasa de un sismo moderado a uno mas severo teniendo un coeficiente de sismo no
fraccionado por ende se tendra un espectro con pseudo aceleraciones por tanto tendremos

nuestro espectro de disefio y un posterior escalamiento.

Time History Function Name SISMO 1966 E-W HUACHOD
Function File Values are:

File Name ®) Time and Function Values
G:\Cordoba ing Disipadores de e
Energia‘Acelogramas'Sismo huacho 1966451SMO @ VErEs SR TR
Header Lines to Skip 1 ST
Prefie Chars. Per Line to Skip 0 ®) Free Format
Number of Points per Line 1 () Fed Format

Convert to User Defined View File Characters per ftem

Function Graph

E-3
180 —

1 1 1 1 1 1 1
0.0 B.O 16.0 24.0 320 400 48.0 56.0 84.0 720 80.0

0K Cancel

Figura 31. Escalamiento de sismo 1 de Lima - 1966 (ETABS
2016)
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Time History Function Name TH 1966 E-W Escalado
Method to Use for Spectral Matching

Spectral Matching in Frequency Domain ®) Speciral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum E030 R=1 v @ Response Spectrum Acceleration Units g Unas v
Reference Acceleration Time History SISMO 1966 E-W HUACHO v O Time History Acceleration Units g Units v
Target/Matched Response Spectnum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time Hstory
Resp. Spec. Piot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
® XUn-YLln XUn-Y Log Plot for Reference Time History Plot Reference Time History Set Matching Parameters
Plot fe Time Hi I Time Hi

O Xlog-Yin XLog-¥ Log ot for Matched Time History Plot Matched Time History

®) Plot for Both Time Histodes ®) Plot Both Time Histories Show Fi Contert

0K Cancel Convert to User Defined

Figura 32 Escalamiento de sismo 2 de Lima - 1966 (ETABS 2016)

3.4 Distorsiones entre piso de registros sismicos

e El comportamiento de los disipadores es no — lineal por este motivo se le
designa al programa en este rango para este tipo de analisis
e A continuacion se muestran las distorsiones y los desplazamientos de entre piso

para cada caso analisis — sismos de 1966, 1970 y 1974

Sismo de Lima del 17 de Octubre de 1966

Tabla 19. Direccion X - componentes EO / Direccion Y — Componentes NS

Desplazamiento Distorsién Norma Desplazamiento Distorsién Norma
Piso de en X (A) E.030 de eny (A) E.030
CM en X (Cm) <0.007 C.MenY (Cm) y <0.007
P. Esc 18.724 0.00917 NO 5.719 0.00265 Sl
4 16.673 0.00998 NO 11.991 0.00710 NO
3 10.625 0.00974 NO 7.820 0.00695 Sl
2 5.935 0.00804 NO 4.477 0.00599 Sl
1 2.090 0.00413 Sl 1.594 0.00315 Sl

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Direccién X - componentes NS / Direccion Y — Componentes EO

Desplazamiento Distorsion Norma Desplazamiento Distorsion Norma
Piso de en X (A) E.030 de eny (A) E.030
CM en X (Cm) <0.007 C.MenY (Cm) y <0.007
P. Esc 16.476 0.00770 NO 4.625 0.00205 Sl
4 14.428 0.00814 NO 11.786 0.00691 Sl
3 9.658 0.00831 NO 7.596 0.00687 Sl
2 5.661 0.00750 NO 4.302 0.00581 Sl
1 2.052 0.00405 Sl 1.508 0.00298 Sl

Fuente: Elaboracion Propio

Sismo de Chimbote del 31 de Mayo de 1970

Tabla 21. Direccion X - componentes EO / Direccion Y — Componentes NS

Desplazamiento Distorsion Norma  Desplazamiento Distorsion Norma
Piso de en X (A) E.030 de eny (A) E.030
CM en X (Cm) <0.007 C.MenY (Cm) y <0.007
P. Esc 16.787 0.00788 NO 5.388 0.00257 Sl
4 14.527 0.00850 NO 13.209 0.00789 NO
3 9.376 0.00851 NO 8.426 0.00774 NO
2 5.401 0.00717 NO 4,721 0.00640 Sl
1 1.949 0.00385 S 1.658 0.00328 sl

Fuente: Elaboracién Propio

Tabla 22. Direccion X - componentes NS / Direccion Y — Componentes EO

Desplazamiento Distorsion Norma  Desplazamiento Distorsion Norma
Piso de en X (A) E.030 de eny (A) E.030
CM en X (Cm) <0.007 C.MenY (Cm) y <0.007
P. Esc 18.158 0.00759 NO 5.264 0.00241 SI
4 15.873 0.00875 NO 11.671 0.00750 NO
3 10.570 0.00913 NO 7.520 0.00693 SI
2 6.178 0.00817 NO 4.254 0.00573 SI
1 2.250 0.00444 SI 1.498 0.00296 SI

Fuente: Elaboracion propia
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Sismo de Lima del 3 de Octubre de 1974

Tabla 23. Direccion X - componentes EO / Direccion Y — Componentes NS

Desplazamiento Distorsion Norma  Desplazamiento Distorsion Norma
Piso de en X (A) E.030 de eny (A) E.030
CM en X (Cm) <0.007 C.MenY (Cm) y <0.007
P. Esc 16.273 0.00671 NO 4.983 0.00312 Sl
4 14.217 0.00788 NO 12.038 0.00751 NO
3 9.437 0.00821 NO 8.544 0.00689 Sl
2 5.488 0.00730 NO 6.461 0.00581 Sl
1 1.977 0.00391 Sl 2.237 0.00289 Sl

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Direccion X - componentes NS / Direccion Y — Componentes EO

Desplazamiento Distorsion Norma  Desplazamiento Distorsién Norma
Piso de en X (A) E.030 de eny (A) E.030
CM en X (Cm) <0.007 C.MenY (Cm) y <0.007
P. Esc 16.955 0.00719 NO 5.911 0.00262 Sl
4 14.783 0.00844 NO 12.268 0.00754 NO
3 9.766 0.00852 NO 7.862 0.00715 NO
2 5.665 0.00752 NO 4.477 0.00598 Sl
1 2.047 0.00404 Sl 1.599 0.00316 Sl

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Criterios para la determinacion del Sismo de Disefio

Se muestran las diferentes tablas con las distorsiones y desplazamientos de la
edificacion del analisis Tiempo - Historia con una distorsiones muy elevadas permitidas
por la norma peruana sismorresistente para la siguiente investigacion se tomara como
disefio de sismo se tomara la del sismo de Lima 17 de octubre de 1966 por ser el méas
desfavorable para el edificio y ademas se descarta la incorporacion de los disipadores del

lado eje Y de edificio por la baja distorsion y su complejo de la arquitectura.

3.5.1 Objetivo de desempefio

El edificio tomara en cuenta la metodologia Hazus 2010. Para la relacion dafio —
deriva manteniendo el edificio importante en resguardo de vida la cual dependera del

sistema estructural donde se determina que el edificio tenga dafios reparables.
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Tabla 25. Distorsion relativa

ESTADO DE NIVEL DE
DANO DESEMPENO
Despreciable Totalmente operacional

Leve Funcional
Moderado Resguardo de vida
Severo Pre — colapso
Completo Proximo al Colapso

Fuente: SEAOC comité Visién 2000,1995

3.5.2 Nivel de desempefio

Al tratarse de un edificio del pabell6n D de categoria importante se desea que al
venir el sismo severo se desea que el edificio en rango resguardo de vida con dafios

moderados es por ello como estructura basica o importantes

Tabla 26. Nivel de desempefio sismico esperado

Nivel de Demanda | Totalmente | gyncional | Resguardo | Préximo al
sismica operacional de vida colapso

Sismo frecuente
(43 afios)
Sismo ocasional
(72 afios)
Sismo raro
(475 afos)

Sismo muy raro
(970 afos)

Ed Basicas (importantes)
Ed Esenciales

Ed. De seguridad Criticas -

Fuente: SEAOC comité Visién 2000,1995

71



Tabla 27. Clasificacion segun tipo de estructuras metodologia hazus

Label Description Name stories
CIL Low - Rise 1-3
CIM Concrete Moment Frame Mid - Rise 4-7
CIH High - Rise 8+
C2L Low - Rise 1.3
C2M Concrete Shear Walls Mid - Rise 4-7
C2H High - Rise 8+

Fuente: Metodologia Hazus, 2010

Tabla 28. : Relacion estado de dafio — deriva Metodologia hazus

Building Properties Interstory Drift at
Type Height (inches) Threshold of Damage State
Roof \ Modal Slight \ Moderate \ Extensive \ Complete

CIL 240 180 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
CIM 600 450 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
CIH 1440 864 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
C2L 240 180 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600
c2m 600 450 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400
C2H 1440 864 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300

Fuente: Metodologia Hazus, 2010

3.6  Sismo de disefio para eje X

A continuacion se identifica el sismo de disefio para el eje X la cual estard compuesto por
el sismo Lima del 17 de Octubre de 1966

Tabla 29. Distorsiones entre piso de disefio para eje X

distorsion Norma Control
Piso en Y (A) E.030 Hazus
<0.007 <0.0056
P. Esc 0.00917 Sl Sl
4 0.00998 NO NO
3 0.00974 NO NO
2 0.00804 Sl NO
1 0.00413 Sl Sl

Fuente: elaboracién propia
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3.6.1 Caélculos para la determinacion de los objeticos de disefio

Como primer paso determinaremos el factor de reduccion sismica (B) con las

distorsiones determinadas del analisis Tiempo — Historia y de la metodologia Hazus.

D 0.0099
B,, = Dﬂ B, = =1.78
objetivo .

Luego determinamos el amortiguamiento efectivo B, ¢, de la siguiente ecuacion

2.31 — 0.41In(B,) 2.31 — 0.41in(5%)

T 231—0.41In(Besy) 7T 231 041in(B.yy)

XX

Despejando el B, ¢, y recordando que B, pertenece al 5% es el amortiguamiento

efectivo para estructuras de concreto armado tenemos

Ahora descontando el amortiguamiento inherente del edificio se tendré el

amortiguamiento por afiadir por los disipadores de fluido viscoso
3.6.2 Rigidez del Brazo metalico (K)

El perfil metdlico como estandar a emplearse serd del modelo HSS 16.00 x 0.62500

el cual cuenta con un Area de 22.7 in?.

Dado que el edificio consta de diferentes niveles esto estara designado por los niveles

gue tengan el mismo nivel

E.A
K=—=

E = 29000 Ksi =~ 20.4x10° Tn/m?
A =227 in%~146.45x10"% m?

L=526m
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K = (20.4x106) (146.45x10~%) / 5.26
K =56623.6 Tn/m

Disposicidon del disipador Chevron ejemplar de segundo y tercer nivel

/>\

A

L/ |

' 7.16 !

Figura 33. Cotas Disposicion en Chevron para eje X (Fuente Propia)

3.6.3 Calculo del coeficiente de Amortiguacion no lineal

Seguidamente calculamos los diferentes parametros de la férmula:

e Calculamos de frecuencia (w)

_2m _2n_157 P
w—T a)—O.4— 7rad/s

e Calculo de la Amplitud de desplazamiento. (A)

4 9TSaT _ (981)(841)(0.45)(04) _

_ - 0.23
4B, .12 4(1.65)(9.87) m

Tabla 30. Tabla valores de A respecto al exponente o

Exponente o Parametro 7.
025 37
0.50 35
0.75 33
1.00 3.1
1.25 30

Fuente: FEMA 274 - 1997
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También para el rango de disipadores no lineales los valoresson «a =0.50 1=3.5

Tabla 31. Célculos para la obtencién de los desplazamientos relativos ¢rj con sismo de
disefio de lima - 1966

Nivel [0} i orj

Base 0 0.0209 0.021
1 0.0209 0.0594 0.038
2 0.0594 0.1063 0.047
3 0.1063 0.1667 0.060
4 0.1667 0.1872 0.021
5 0.1872

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Célculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador de
disposicion Chevron

Nivel MF:(;;TZi orj o2 E\_"r‘;‘f]"’)‘ Cos®  ToixM  X(orj)**xCos"ej
Base 0 000 000 000 000 000 0.00000

1 0021 0038 003845 61836 0669 003 0.00413

2 0059 0047 004690 61569 0.68L 022 0.00571

3 0106 0060 006048 63297 068 071 0.00836

4 0167 0021 002051 53554 0601 149 0.00137

| =245 |  £=0.019560
Fuente: Elaboracién propia

ZC  By.2mA™ % 0?7 (Tm0%)
T AR e, costa g)

Remplazando valores:

1-0.5 2-05
ZC] _ (0.24)(2m)(0.23179%)(15.7279°)(2.45) — 1604.85 Tn.s/m

(3.5)(0.0195)

Como contaremos 4 disipadores por nivel:

1604.85
¢, = — - 401.4 Tn.s/m
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Remplazamos los valores calculados en el programa ETABS los coeficientes de rigidez
y de amortiguamiento no lineal para el eje X con el sismo de Lima de 1966

Identification
Property Name D1x
Direction u1
Type Diamper - Exponertial
MonLinear Yes
Linear Properties
Effective Stiffness 0 torf/m
Effective Damping 1] tonf-s/m
Nonlinear Properties
Stness [ Jurtrm
Damping 4m tonf*(s/m) "Cexp
Damping Exponent 05
G

Figura 34. Ingreso de valores para el eje X (ETABS 2016)

| A NTTET
IN BIGERIDYII

INl BIGRZIENI

Figura 35. Ubicacion de disipadores en direccion X
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3.7 Sismo de disefio para eje Y

A continuacion se identifica el sismo de disefio para el eje Y la cual estara compuesto
por el sismo de Chimbote del 31 de Mayo de 1970

Tabla 33. Distorsiones de entre piso de disefio eje X

distorsion Norma Control
Piso en Y (A) E.030 Hazus
<0.007 <0.0056
P. Esc 0.00257 Sl Sl
4 0.00789 NO NO
3 0.00774 NO NO
2 0.00640 Sl NO
1 0.00328 Sl Sl

Fuente: Elaboracién propia

3.7.1 Caélculos para la determinacion de los objeticos de disefio

Como primer paso determinaremos el factor de reduccion sismica (B) con las
distorsiones determinadas del andlisis Tiempo — Historia y de la metodologia Hazus.

Do 0.0078
B, = ——mex B,, = = 1.40
" Dopjetive YY = 0.0056

® Luego determinamos el amortiguamiento efectivo B, de la siguiente ecuacion

L 231 041in(By) ) _ 231 041in(5%)
7 231-041n(Bery) 231 —041in(Beyy)

e Despejando el B,¢ y recordando que B, pertenece al 5% es el amortiguamiento

efectivo para estructuras de concreto armado tenemos

e Ahora descontando el amortiguamiento inherente del edificio se tendra el

amortiguamiento por afadir por los disipadores de fluido viscoso
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e 11.08 es un amortiguamiento insuficiente para un buen desempefio de la

edificacion por eso se aplicara el amortiguamiento minimo de By = 15.00

3.7.2 Rigidez del Brazo metalico (K)

Asi mismo el perfil metalico como estandar a emplearse sera del modelo HSS 16.00

x 0.62500 el cual cuenta con un Area de 22.7 in?.

Dado que el edificio consta de diferentes niveles esto estara designado por los

niveles que tengan el mismo nivel

E.A
K=—=

E = 29000 Ksi = 20.4x106 Tn/m?
A =227 in? = 146.45x10~* m?
L=6.50 m
K = (20.4x10°) (146.45x10™%) / 6.50

K =45821.54 Tn/m

Disipador en disposicion diagonal ejemplar de segundo y tercer nivel

A\

6.50

3.85

' 5.24 '

Figura 36. Cotas Disposicion en diagonal eje Y (Fuente propia)

78



3.7.3 Calculo del coeficiente de Amortiguacion no lineal

Seguidamente calculamos los diferentes parametros de la formula:

Calculamos de frecuencia (w):

21
w=— w=——=19.03rad/s

Calculo de la Amplitud de desplazamiento (A):

4 9TSaT _ (981)(10.62)(0.45)(033) _

= = 0.26
4. B,y 2 4(1.5)(9.87) m

Ahora valores de lambda (1) respeto al exponente («) de velocidad nos lo brinda la norma
FEMA 274

Para el rango de disipadores no lineales los valoresson a =050 1=3.5

Tabla 34. Célculos para la obtencién de los desplazamientos relativos ¢rj con sismo de
disefio de Chimbote - 1970

Nivel [0) oi orj
Base 0 0.017 0.017
1 0.017 0.047 0.031
2 0.047 0.084 0.037
3 0.084 0.1321 0.048
4 0.132

Fuente: elaboracién propia

Tabla 35. Céalculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador de
disposicién diagonal

Nivel Df:(;:;fpi orj oi2 ?_"rgff)‘ Cos®  ToixM  X(grj)*xCos"Oj
Base 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00000

1 0017 0017 000027 61.836  0.78 0.02 0.00147

2 0.047 0031 000222 61569 0.8 0.14 0.00384

3 0.084 0037 000709 63297 0.8 0.45 0.00510

4 0132 0048 00174 53554  0.73 0.93 0.00653

X=1.54 > =0.01693

Fuente: elaboracion propia
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Z _ BH.ZTI.'Al_a.(UZ_a. (Zl ml-(Z)l-Z)
T AR e, costa gy)

Remplazando valores:

1-0.5 2-05
Z ¢ - (0.15)(2m)(0.26 )(19.03 )(1.54) — 1039.89 Tn. s/m

(3.5)(0.016934)
Como contaremos 2 disipadores por nivel

1039.89

¢, = — = 520 Tn.s/m
e Remplazamos los valores calculados en el programa ETABS los coeficientes de
rigidez y de amortiguamiento no lineal para el eje Y con el sismo de Chimbote de

1970

143 Link/Support Directional Properties
ldentification
Property Name D2y
Direction u1
Type Damper - Exponential

Monlinear Yes

Linear Properties

Effective Stifness Dtorﬁ;"m

Effective Damping 0 tonf-s/m
Monlinear Properties
Stifness 57709.89 tanf/m
Damping 520 tonf*(s/m) Cexp
Damping Exponent 05
s

Figura 37. Ingreso de valores para el eje Y (ETABS 2016)
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Figura 38. Ubicacion de disipadores en direccion Y (ETABS 2016)

Anélisis dinamico Tiempo — Historia no lineal con disipadores de fluido viscoso

Tabla 36. Resultados de desplazamiento y distorsion con sismo Lima 1966

Desplazamiento Distorsion Norma Control
Piso de en X (A) E.030 Hazus
C.MenY (Cm) <0.007 <0.0056
P. Escalera 8.0929 0.0045 Sl CUMPLE
4 7.0926 0.0048 Sl CUMPLE
3 4.7686 0.0051 Sl CUMPLE
2 2.8028 0.0046 Sl CUMPLE
1 1.0184 0.0025 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37. Resultados de desplazamientos y distorsion con sismo Chimbote 1970

Desplazamiento Distorsion Norma Control
Piso de en Y (A) E.030 Hazus
C.MenY (Cm) <0.007 <0.0056
P. Escalera 4.9832 0.00163 Sl CUMPLE
4 18.038 0.00474 Sl CUMPLE
3 11.544 0.00471 Sl CUMPLE
2 6.4606 0.00393 Sl CUMPLE
1 2.2374 0.00200 Sl CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Disipacion de energia sismica

Se determinara el balance de energia disipada que toman simultaneamente todos los
disipadores en ambas direcciones cada uno con el respectivo sismo de disefio asi mismo
se conoce el ingreso de la energia del sismo como las de otras energias que sobre actdan

en la edificacion.

Disipacion del sismo de lima 1966 direccion - X

800 —

w
o Legend
< ENERGIA CINETICA, tonf-m
O 7204 — ENERGIA DE DISIPADORES, tonf-m
& ENERGIA DE INGRESO, tonf-m
2z — ENERGIA DEL EDIFICIO, tonf-m
L =R —— ENERGIS POTENCIAL, fonf-m
(7]
¥

560 -
o
Q
o
o 480 -
a
W
0O 00
<
o
ﬁ 320
=
i
<< 240 4
E
Z 160 o
(8]
<
3 80 -
w
&

D . T T T T T T T T T 1
0.0 8.0 16.0 240 320 400 480 56.0 64.0 720 80.0

Time, sec

Maxc: (65.58, 607.731937); Min: (D, 0)

Figura 39. Balance energético en direccion X (ETABS 2016)

En el grafico representa el tiempo limite de comienzo del sismo donde se registra
mediante una linea verde la representacién grafica maxima del sismo severo asi mismo
se resalta la energia disipada por los disipadores mediante la linea de color negro y por

también el azul que es la amortiguacion por medio de las rotulas plasticas del edificio.

ENERGIA DISIPADA POR LOS AMORTIGUADORES

%DISIPACION DE ENERGIA = X100
% ENERGIA DE ENTRADA DEL SISMO SEVERO

_ 46167 Tnf

= 7 4100 = 75.97¢
607.63 Tnf * 100 =7597%
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3.8.1 Disipacion del sismo de Chimbote 1970 direccion — Y

Eid
1.00
Legend

ENERGIA CINETICA, tonf-m
0.90 — ENERGIA DE DISIPADORES, tonf-m
ENERGIA DE INGRESO, tonf-m
— ENERGIA DEL EDIFICIO, tonf-m
— ENERGIS POTENCIAL, tonf-m

0.80 4

ENERGIA CINETICA; ENERGIA DE DISIPADORES; ENERGIA DE

0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 300 350 40.0 450 50.0
Time, sec

Mac: (45.16, 964.471209); Min: (0, 0)
(2.275683, 904.761305)

Figura 40. Balance energético en direccion Y (ETABS 2016)

%DISIPACION DE ENERGIA = ENERGIA DISIPADA POR LOS AMORTIGUADORES %100
0 " ENERGIA DE ENTRADA DEL SISMO SEVERO

_ 745.70 Tnf

=27 100 = 77.32¢
964.47 Tnf %

Como se puede apreciar la importante disipacion de energia en ambas direcciones
tanto en X con 462.61 Tnfy en Y 745.7 Tnf que representa el 76 % y 77% de la energia
total del sismo la cual el dafio del edificio tendria dafios moderados reparables la cual la
diferencia lo disipara la estructura de concreto armado a través de las rotulas plasticas y
al suelo de de fundacion si se considera el efecto de la interaccion sismica suelo

estructura.
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3.9 Fuerza de los disipadores

Cuando el edificio ya se encuentre Optimo satisfaciendo de la eficacia de los
disipadores en ambas direcciones por debajo de estipulado por la metodologia Hazus de
relacion de dafio — deriva para un desempefio moderado reparable ahora seguidamente se
tendra que obtener la informacion de las fuerzas de traccion y compresion producidas en

todos los disipadores para conseguir el disipador adecuado segun los disefios que haya

disponible

3.9.1 Fuerzaseneleje—-X

Seguidamente se procede en obtener las fuerzas axiales en los disipadores de

disposicion Chevron en la parte frontal del edificio de la elevacion “2”

Figura 41. Disipadores en elevacién 2 (ETABS 2016)

Tabla 38. Fuerza por disipadores en elevacion 2

DISIPADOR NIVEL FUERZA (T-)

FUERZA (KIP)

FUERZA TAYLOR (KIP)

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8

1

A DD W LODN DN P

121.977
141.396
161.264
188.615
175.691
197.163
185.393
209.769

268.909
311.720
355.520
415.817
387.326
434.662
408.715
462.454

330
330
440
440
440
440
440
675
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Fuente: elaboracion propia

De la misma manera se procede en obtener las fuerzas axiales en los disipadores de

disposicion Chevron en la parte frontal del edificio de la elevacion “4”

Figura 42. Disipadores en elevacién 4 (ETABS 2016)

Tabla 39. Fuerza por disipadores en elevacion 4

DISIPADOR NIVEL FUERZA (T-f) FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR (KIP)

K9 1 118.380 260.9786 330
K10 1 125.276 276.1812 330
K11 2 148.696 327.8126 330
K12 2 168.217 370.8481 440
K13 3 172.830 381.0179 440
K14 3 182.283 401.8574 440
K15 4 186.117 410.3108 440
K16 4 194.652 429.1261 440

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.2 Fuerzaseneleje-Y

Se procede en obtener las fuerzas axiales en los disipadores en la parte lateral de

disposicion en diagonal del edificio de la elevacion “A”

Figura 43. Disipadores en elevacion A (ETABS 2016)

Tabla 40. Fuerza por disipadores en elevacion A

DISIPADOR NIVEL FUERZA (T-f) FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR (KIP)

K21 1 180.324 397.539 440
K22 2 226.758 499.906 675
K23 3 261.773 577.100 675
K24 4 259.676 572.478 675

Fuente: elaboracion propia

e Por ultimo se procede en obtener las fuerzas axiales en los disipadores en la

parte lateral de disposicion en diagonal del edificio de la elevacion “G”
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Figura 44. Disipadores en elevacion G (ETABS 2016)

Tabla 41. Fuerza por disipadores en elevacion G

DISIPADOR NIVEL FUERZA (T-f) FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR (KIP)

K17 1 154.509 340.6274 440
K18 2 171.069 377.1351 440
K19 3 176.208 388.4656 440
K20 4 200.855 442.8022 440

Fuente: Elaboracién propia

3.10 Verificacion del comportamiento histérico

A continuacién se evaluara el correcto comportamiento y la forma histérica cabe
mencionar que el lazo histérico de relacion fuerza vs deformacion deberan ser curvas
elipticas en posicién paralelas al eje de las abscisas de todos los disipadores tanto en el

Eje X como en el Eje Y en la que se mostrara el nivel mas critico
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Axial Force, tonf

Comportamiento Histérico en el eje X cuarto nivel

! ! ! I !
=90 -6.0 =30 00 30 B0
Deformation U1, m

Figura 45. Elevacion 2 - K8 (ETABS 2016)
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Figura 46 Elevacion 4 - K16 (ETABS 2016)
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Axial Force, tonf

Comportamiento Histérico en el eje Y cuarto nivel
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Figura 47. Elevacion G - K20 (ETABS 2016)
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Figura 48. Elevacion A - K24 (ETABS 2016)



3.11 Disefio de los elementos de acero del sistema

Para el acoplamiento de los disipadores tanto en el eje X como en el eje Y se
emplearan dado los resultados en su fuerza estos corresponden a los tres tipos de
disipadores de 330KIP, 440KIP, 675KIP y las caracteristicas se detallan en catalogo de

los distribuidores de Taylor Device

Tabla 42. Catalogo de disipadores Taylor Device

FORCE BEARING  STROKE SIROKE  cievis  clevis  cievis cvimoer VST
BORE LENGTH THICKNESS ~ WIDTH DEPTH DIA.
DIA. (INCHES) __ (INCHES) (INCHES) __ (INCHES) _ (INCHES) _ (INCHES)
330 KIP 3.00 4350 +4 3.00 8 MAX 638 912 MAX. 675
440 KIP 350 53.00 +5 3.50 9 MAX 750 11-1/4 MAX. 1000
675 KIP 4.00 56.75 15 450 11-1/4 MAX. 8.00  13-3/4 MAX. 1750
Fuente: Elaboracion Propia
FULL — SPHERICAL BEARING CYLINDER DIA.
RADIUS " ]

CLEVIS DEPTH — = PLATE
THICKNESS
~~—— MID-STROKE LENGTH ——=

Figura 49. Demisiones de disipador Taylor Device
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Catélogo de placa de base de disipadores Taylor Device

Tabla 43.
PLATE
FORCE A B c D THICKNESS
(INCHES)
330 KIP 7.00+.12 13.00+.01 6.50+01  1375:010 3.00+.06
440 KIP 18.00+.12 13.50+.01 6.75:01 1500010 4.00+.06
675 KIP 20.00+.12 16.00+.01 8.00.01 1.63+.01 4.00+.06

Fuente: Elaboracién propia

—= = CLEVIS
THICKNESS

o |o| o T '
== oA

O O

? 9

—-—‘ "CY f—

e BD"
N

Figura 50. Dimensiones de placa del disipador Taylor Device (Fuente propia)

3.11.1 Disipador de 330 Kip

2032 cm

7.62 cm

24 .13 cm

[@ tay10r devices inc.]

43.18 cm

110.59 cm

Figura 51. Dimensiones de disipador de 330 KIP (Fuente propia)
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Figura 52 Dimensiones de placa disipador 330 KIP (Fuente propio)

3.11.2 Disipador de 440 Kip

10.16 cm

45.72 cm

[@ tay10r devices inc.]

2858 cm

) 22 86 cm )

134.62 cm

Figura 53. Dimensiones de disipador de 440 KIP (Fuente propia)
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Figura 54. Dimensiones de placa de disipador 440 KIP (Fuente propio)

J0.16 cm

3.11.3 Disipador de 675 Kip
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Figura 55. Dimensiones de disipador de 675 KIP (Fuente Propio)
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Figura 56. Dimensiones de placa de disipador 675 KIP (Fuente propio)

93



3.12 Disefio de brazos metalicos

Los brazos metalicos deberan ser disefiados para resistir la fuerza axial de traccion y
compresion generado en el disipador por un sismo de disefio escogido en ambas

direcciones ademas se tomara en cuenta para el caso mas desfavorable para un disefio

estandar.
Tabla 44. Disefio de brazos metalicos
Design Wall Nominal Area, Torsion
Shape Thickness, t Wt A bit : S r z J c
HSS16X0.625 0.581 103.00 28.10 2750 838.0 1050 546 138.00 1680.00 209.00
X0.500 0.465 82.85 2270 3440 685.0 85.7 5.49 112.00 1370.00 171.00

Fuente: AISC Stell Construccién manual 13th

3.12.1 Disposicién Chevron eje X

Seguidamente se procede a disefiar el dispositivo que se tom6 como ejemplar en el
eje X que concierne en disposicion Chevron Brace lo cual constan de dos brazos
metalicos, estos brazos deberan ser disefiados para resistir la fuerza axial de traccion y
compresion generada en el disipador por un sismo severo que es de 197 Tnf, se recuerda
que se esta empleando el perfil tubular metalico Round HSS 16 x 0.625 al cual se
considera las siguientes caracteristicas

Area de perfil (A) = 22.7 in?
Radio del perfil metalico (r) =5.49 in
Médulo de elasticidad del acero (E) = 29000 KSI

Esfuerzo de fluencia (Fy) = 35 KSI
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Figura 57. Fuera axial de portico causado por el disipador en el eje X (ETABS 2016)

e Se calcula la longitud del brazo descontando en su medida la longitud del

disipador
Ltotai= 5.26m
Leotar — Laisipadgor = 5.26 —1.35m = 3.91m
Lprazo = 3.91m — 153.94 in
3.12.2 Se calcula el esfuerzo de pandeo critico

m2x29000 m2x29000
Fe= ——— Fe = —— =364 KSI

2 2
®) (¢35)

e Seguidamente se calcula el esfuerzo de pandeo por flexionen el perfil HSS con la

siguiente formula

Fy 35
F.= (0.658F_e)x Fy F. = <O.658 m) %35 = 33.62 KSI

e La resistencia de nominal mediante de método LRFD sera

@B, = QxF..xA
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@P, = 0.9x33.62x22.7 = 686.86 KIPS ~ 311.55Tnf
e Laresistencia del perfil con el total de trabajo en fluencia sera lo siguiente
@T, = OxF,xA
@T,, = 0.9x35x22.7 = 715.05 KIPS = 324.32 Tnf

Se comprueba si cumple

@P, = 312 Tnf > 197 Tnf (0K)

@T, = 324 Tnf > 197 Tnf (OK)
3.13 Disposicion Diagonal eje Y

Asimismo se procede a disefar el dispositivo que se tomd como ejemplar en el eje Y
que concierne en disposicién diagonal lo cual constan de dos brazos metélicos, estos
brazos deberan ser disefiados para resistir la fuerza axial de traccion y compresion
generada en el disipador por un sismo severo que es de 261 Tnf, se recuerda que se esta
empleando el perfil tubular metalico Round HSS 16 x 0.625 al cual se considera las

siguientes caracteristicas

Area de perfil (A) = 28.1 in?

Radio del perfil metalico (r) =5.46 in

Madulo de elasticidad del acero (E) = 29000 KSI

Esfuerzo de fluencia (Fy) = 28 KSI

Figura 58. Fuerza axial causado pértico en el eje Y (ETABS 2016)
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e Se calcula la longitud del brazo descontando en su medida la longitud del

disipador
Ltotal: 6.50m
Liotar — Ldisipador =650—144=5m

Lprazo = 5m — 196.85in

3.13.1 Se calcula el esfuerzo de pandeo critico

72x29000 72x29000
Fe= ———— Fe = ————— = 220.2 KSI

L 196.85\°
) ()
e Seguidamente se calcula el esfuerzo de pandeo por flexionen el perfil HSS con

la siguiente formula
Fy 28
E.. = (0.658 Fe)x Fy E. = (0.658 220.2) x28 = 26.55 KSI

e Laresistencia de nominal mediante de método LRFD sera

OP, = QxF..xA
@B, = 0.9x26.55x28.1 = 671.45 KIPS =~ 304.56 Tnf

e La resistencia del perfil con el total de trabajo en fluencia seré lo siguiente

OT, = OxFE,xA
@T,, = 0.9x28x28.1 = 708.12 KIPS = 321.2Tnf
Se comprueba si cumple
@P, = 305 Tnf > 261Tnf (0OK)

@T, = 321 Tnf > 261 Tnf (OK)
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3.14 Esquemas de resultados finales

3.14.1 Desplazamientos en el centro de masa en el eje X

Se procede s determinar los desplazamientos en el centro de masa en direcciéon Y de

la edificacion con respecto por sismo de Lima de 1966

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA EJE-X

20.00 18.72

18.00 16.67
16.00
14.00

12.00 10.63

10.00
8.00

6.00

DESPLAZAMIENTO (Cm)

4.00

2.00

5.94
4.77
2.80
2.09
“

P. Esc Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1
PISOS

0.00

M Sin Disipadores (Cm)  m Con Disipadores (Cm)

Figura 59.Desplazamientos en el centro de masa eje-X (Fuente propio)

Tabla 45. Comparacion de desplazamientos del edificio con y sin disipadores

. s . %
Piso Sin Disipadores (Cm) Con Disipadores (Cm) Reduccion
P. Esc 18.72 8.09 57%
Piso 4 16.67 7.09 57%
Piso 3 10.63 4.77 55%
Piso 2 5.94 2.80 53%
Piso 1 2.09 1.02 51%

Fuente: Elaboracidn propia
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3.14.2 Desplazamientos en el centro de masa en el eje Y

Se procede s determinar los desplazamientos en el centro de masa en direccion Y de
la edificacion con respecto por sismo de Chimbote de 1970

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA EJE-Y

20.00 18.04
18.00
E 16.00
< 12.00
o 11.54
E 12.00
w
S 10.00
E 8.00 6.43 6.46
4.98
& 6.00 413
] 2.85
a 4.00 : 2.32
2.00
0.00
P. Esc Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1
PISOS

B Sin Disipadores (Cm)  ® Con Disipadores (Cm)

Figura 60. Desplazamientos en el centro de masa eje - Y (Fuente propio)

Tabla 46. Desplazamientos en el centro de masa eje - Y

. o . %
Piso Sin Disipadores (Cm) Con Disipadores (Cm) Reduccion
P. Esc 4.98 2.85 43%
Piso 4 18.04 6.43 64%
Piso 3 11.54 4.13 64%
Piso 2 6.46 2.32 64%
Piso 1 2.24 0.81 64%

Fuente: elaboracion propia
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3.14.3 Derivas entre piso en el eje X

Se procede s determinar las derivas de entrepiso en direccion X de la edificacion

con respecto por sismo de Lima de 1966

DERIVAS DE ENTREPISO EJE-X

0.0100

0.0097
0.0100 0.0092
0.0090 0.0080
0.0080
0.0070
" 0.0060
w .
o 0.0048 0.0051 0.0046
0 0.0045 .
< 0.0050 0.0041
& 0.0040
[a]
0.0030 0.0025
0.0020
0.0010
0.0000
P. Esc Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1
PISOS

M Sin Disipadores (Cm)  ® Con Disipadores (Cm)

Figura 61. Derivas de entrepiso eje - X (Fuente propio)

Tabla 47. Derivas de entre piso eje - X

. R - %
Piso Sin Disipadores (Cm) Con Disipadores (Cm) Reduccion
P. Esc 0.0092 0.0045 51%
Piso 4 0.0100 0.0048 52%
Piso 3 0.0097 0.0051 48%
Piso 2 0.0080 0.0046 43%
Piso 1 0.0041 0.0025 39%

Fuente: Elaboracién propia
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3.14.4 Derivas entre pisoen el eje Y

Asi mismo se procede s determinar las derivas de entrepiso en direccion Y de la

edificacion con respecto por sismo de Chimbote de 1970

DERIVAS DE ENTREPISO EJE-Y

0.0079 0.0077
0.0080
0.0070 0.0064
0.0060
0.0047 0.0047
E 0.0050
] 0.0039
3 0.0040 0.0033
g
& 0.0030 0.0026
0.0020
0.0020 0.0016
0.0010
0.0000
P. Esc Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1
PISOS

M Sin Disipadores (Cm)  ® Con Disipadores (Cm)

Figura 62. Derivas de entre piso eje - Y (Fuente propio)

Tabla 48. Derivas de entre piso eje - Y

. R - %
Piso Sin Disipadores (Cm) Con Disipadores (Cm) Reduccion
P. Esc 0.0026 0.0016 37%
Piso 4 0.0079 0.0047 40%
Piso 3 0.0077 0.0047 39%
Piso 2 0.0064 0.0039 39%
Piso 1 0.0033 0.0020 39%

Fuente: Elaboracién propia
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3.15 Esfuerzos maximos en elementos estructurales

3.15.1 Cortante en placas direccion eje X

Se procede s determinar las cortantes en las diferentes placas del edificio de la

primera planta donde se es mas desfavorable con respecto al sismo de Lima de 1966

Tabla 49. Cortantes en placas direccion eje - X

Piso Placa Locacion Sin Disipadores  Con Disipadores % 3
V2 tonf V2 tonf Reduccion
Piso 1 PL1 Base 1886.012 1029.6073 45%
Piso 1 PL 2 Base 94.1513 53.6704 43%
Piso 1 PL3 Base 849.8675 652.8208 23%
Piso 1 PL 4 Base 912.9695 676.5891 26%
Piso 1 PL5 Base 3003.79 1425.6731 5204
Piso 1 PL 6 Base 73.3064 49.0693 33%
Piso 1 PL7 Base 216.9628 99.7877 45%
Piso 1 PL8 Base 955.1212 545.968 42%

Fuente: elaboracién propia

CORTANTE EN LA PL 5 EN EJE-X

3003.79

4000
3000
2000
1000

1425.6731

CORTANTE (Tnf)

1
PISO 1

H Sin Disipadores  m Con Disipadores
V2 tonf V2 tonf

Figura 63. Cortantes en PL 5 eje - X (Fuente propio)
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3.15.2 Cortantes en placas direccion eje Y

Asi mismo se procede s determinar las cortantes en las diferentes placas del edificio
de la primera planta donde se es méas desfavorable con respecto al sismo de Chimbote
de 1970

Tabla 50. Cortantes en placas direccion eje - Y

Piso Placa L ocacion Sin Disipadores  Con Disipadores % 5
V2 tonf V2 tonf Reduccion
Piso 1 PL1 Base 2074.4018 906.7611 45%
Piso 1 PL 2 Base 89.3463 52.2834 43%
Piso 1 PL 3 Base 876.4306 576.4739 23%
Piso 1 PL4 Base 684.0779 536.6545 26%
Piso 1 PL5 Base 2585.5299 1466.0854 5204
Piso 1 PL 6 Base 98.3904 46.8786 33%
Piso 1 PL7 Base 159.0139 71.8247 45%
Piso 1 PL8 Base 923.5503 547.9395 42%

Fuente: Elaboracién propia

CORTANTE EN PL 5 EN EJE-Y

2585.5299

3000 1466.0854

2000

1000

CORTANTE (Tnf)

1
PISO 1

B Sin Disipadores M Con Disipadores
V2 tonf V2 tonf

Figura 64. Cortante en PL 5 en el eje - Y (Fuente propio)
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3.15.3 Momentos en placas direccion eje X

Tabla 51. Momentos en placas direccion eje - X

Sin Disipadores ~ Con Disipadores

%

Piso 1 Placa Locacidn L
M3 tonf-m M3 tonf-m Reduccion
Piso 1 PL1 Base 13654.748 7279.1803 47%
Piso 1 PL 2 Base 200.0461 112.5934 44%
Piso 1 PL 3 Base 7191.3175 4455.8651 38%
Piso 1 PL 4 Base 7024.6423 4097.2459 42%
Piso 1 PL5 Base 16374.5577 6117.778 63%
Piso 1 PL 6 Base 138.4458 102.1713 26%
Piso 1 PL7 Base 455.0662 217.619 52%
Piso 1 PL8 Base 4268.7115 2393.6901 44%
Fuente: elaboracion propia
MOMENTOS EN PL 5 EN EJE-X

— 16374.5577

£

‘€ 20000

L2

& 15000 6117.778

o]

E 10000

w

E 5000

S

0

PISO 1

M Sin Disipadores  ® Con Disipadores
M3 tonf-m M3 tonf-m

Figura 65. Momentos en PL 5 eje - X (Fuente propio)
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3.15.4 Momentos en placas direccion eje Y

Tabla 52. Momentos en placas direccion eje - Y

. L Sin Disipadores  Con Disipadores %
Piso 1 Placa Locacion .,
M3 tonf-m M3 tonf-m Reduccion
Piso 1 PL1 Base 14453.3417 7097.5993 51%
Piso 1 PL 2 Base 190.1589 111.1152 42%
Piso 1 PL3 Base 6490.9709 3753.9599 34%
Piso 1 PL 4 Base 5255.8307 3480.7208 34%
Piso 1 PL5 Base 13725.5011 6512.5053 53%
Piso 1 PL6 Base 204.6381 90.848 56%
Piso 1 PL7 Base 321.613 142.0245 56%
Piso 1 PL8 Base 4483.7628 2339.3974 48%

Fuente: elaboracion propia

MOMENTOS EN PL 5 EJE-Y

13725.5011

15000
6512.5053

10000

5000

MOMENTOS (Tonf-m)

PISO 1

M Sin Disipadores  ® Con Disipadores
M3 tonf-m M3 tonf-m

Figura 66. Momentos en PL 5 eje — Y (Fuente propio)
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3.16 Cortantes en columna C6

Shear C6 D60, tonf

i
8.0

Max: (20.7, 50.45672); Min: (20.88, -42.540813)

Legend
Shear C8 D80, tonf

'
48.0

I
400
Time, sec

Figura 67. Cortante en columna C6 (ETAS 2016)

Legend
Shear C6 D60, tonf

0.0

Shear C6 D60, tonf

'
80

Max: (20.4, 20.853148); Min: (19.86, -32.270357)
(4.785436, 21.857143)

' '
400 480

Time, sec

Figura 68. Cortante en columna C6 (ETABS 2016)

Tabla 53. Valores maximos de cortantes en columnas

Piso 1
1

Sin disipador
50.46

% Reduccién
58.68

Con disipador
20.85
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IV DISCUCIONES



Para la incorporacion de los disipadores de fluido viscoso se basa primordialmente de los
expedientes técnicos en particular de los planos estructural e arquitecténico en la cual nos
brinda la informacion necesaria de los pardmetros sismicos con unos desplazamientos de

centro de masa y distorsiones de entre piso:

Para expediente técnico el desplazamiento de ultimo nivel para la direccién X es de 2.3
cm, para presente estudio de evaluacion del pabellon D es de 2 cm lo que difiere en 13%
de igual modo para la direccién en Y el expediente en el ultimo nivel es de 1 cm y para

la evaluacion es de 1.5 cm lo que difiere en 30%

Para el expediente técnico las distorsiones de entre piso maximo para la direccion X son
de 0.0055 y para estudio de evaluacion es de 0.0066 difiriendo en 15% de igual modo
para la direccion Y el expediente la distorsion es de 0.0056 y para la evaluacion es de
0.0065 difiriendo en 13 .8%

Para la implementacion de los disipadores la norma peruana E.030 permite utilizar la
norma (ASCE/SEI 7 — 10) tomando en cuenta las fuerzas cortantes minimas y distorsion
entre piso permisible pero tener en cuenta que esta norma tiene otros parametros en

cuestion de analisis sismico

La incorporacion de los disipadores de fluido viscoso proporciona solo amortiguacion
mas no rigidez y tendra diferente comportamiento en distintas edificaciones y que no

siempre los resultados estan en proporcién al numero de disipadores

Con nuestro sismo de disefio el de lima de 1966 en direccién X se redujeron las
distorsiones entre piso hasta un 53% y los desplazamientos en centimetros en 57% asi
mismo las fuerzas cortantes en 52% lo que implica una reduccién importante para el

desempefio de que se propuso

Con el sismo de disefio el de Huaraz de 1970 en direccion Y se redujeron las distorsiones
entre piso hasta un 40% y los desplazamientos en centimetros en 64% asimismo las
fuerzas cortantes en 45% cabe mencionar que para la direccion se implement6 2

disipadores por piso

Las normas Internacionales como el comité Vision 2000 y la Metodologia Hazus tuvieron
cercanos respuestas segun sus proposiciones tomando las deriva de objetivo de 0.0056

segun el uso de la edificacion y el nivel de dafio variando en solo el 0.85%
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V. CONCLUCIONES



Se llevo acabo satisfactoriamente el analisis modal espectral del pabellon D cumpliendo
con las exigencias para el futuro acoplamiento de los disipadores de fluido viscoso
teniendo en cuenta con los datos proporcionados por los planos y especificaciones

técnicas

Quedo aclarado durante la investigacion que los disipadores de fluido viscoso no
modifico los periodos ( T ) originales de un primer analisis tanto en el eje X y el eje Y las
cuales se mantienen invariables 0.4 y 0.33 respectivamente demostrando que solo

aportaron amortiguacion

El acoplamiento de los dispositivos viscosos reducen un gran porcentaje considerable de
las fuerzas actuantes en todos los elementos estructurales, adicionando la amortiguacion
necesaria y controlando en cuanto ambientes libres se refiere, evitando asi muros de corte

y columnas de grandes dimensiones.

Dada la arquitectura del pabellén D se tuvo que optar por dos disposiciones tales como el
Chevron y la disposicién en diagonal donde se logro satisfacer las necesidades

estructurales y minimizar las incomodidades de los espacios interiores natural

Durante el analisis se pudo comparar, que si no hay ninguna inconveniencia como la de
luces largas la disposicion en diagonal tiene mejores respuestas minimas en cuestion de

fuerzas axiales que la de la disposicion Chevron en un portico de regular distancia

La energia disipada por los disipadores tuvo un gran porcentaje de absorcion en ambas
direcciones superando el 75% de toda la energia entrante en la edificacién esto implica

que solo tendria dafios moderados reparables
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VI. RECOMENDACIONES



Para edificaciones en proyecto se puede elegir con mejor viabilidad el amortiguamiento
requerido desde 15% hasta el 40% logrando una cantidad requerida de disipadores por
otro lado en edificios ya existentes sedara el amortiguamiento de acuerdo al estado en que

se encuentra y las remodelaciones que se puede dar

Para mejor eficacia de los disipadores se recomienda acoplar los disipadores en ambos
ejes del edificio 2 disipadores como minimo en cada entre piso que se necesite cabe
mencionar que en edificios existentes el acoplamiento en un solo eje causaria un ligero

aumento de las fuerza cortante

Los disipadores de fluido viscoso tienen mejor efectividad en estructuras de gran altura
de flexibilidad moderada la cual demuestra mas su eficacia a comparacion de

edificaciones rigidas

El mecanismo de estos dispositivos no tiene mayor complejidad a comparacion de otros
sistemas no requieren mantenimiento hasta por un periodo de 25 afios solo requieren
supervision técnica luego de un sismo severo aprovechando estas condiciones son mas

favorables en cuestiones econémicos

Estudiar minuciosamente la edificacion antes del acoplamiento de los disipadores reforzar
si es necesario para no tener mayores dificultades en su desempefio ya que la carga propia

de los disipadores podria causar patologias a un sin la venida de un sismo

Los disipadores de fluido viscosos tienen cierta ventaja contra otros dispositivos
antisismicos como los aisladores en términos econémicos asi mismo son mas favorables

en edificaciones existentes
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Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS

¢Como realizar el anlisis sismico

, . Desarrollar el andlisis sismico
en el pabellon D utilizando

HIPOTESIS

El disipador de energia fluido

VARIABLE (X) DIMENSIONES INDICADORES

Distorsion de entre piso Norma sismoresistente E.030

disinadores en el pabellén D utilizando Viscoso mejora las respuestas ] _Derivas
csipadores disipadores de energia de fluido del analisis sismico en el pabellon Andlisis Sismico ~ Metodologia Hazus _Desempefio
de energia de fluido viscoso ; L9 A .
S viscoso en la Universidad Cesar D de la Universidad Cesar Vallejo F lidad
en la Universidad Cesar . . _Formalida
Vallejo? Vallejo sede Lima este _ _ _
' Comportamiento histeretico )
_Fuerza de sismo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS VARIABLE (Y) DIMENSIONES INDICADORES

¢Cuanto se reducen las
distorsiones de entre piso,
aplicando el porcentaje de
amortiguamiento viscoso en el
pabellén D de la UCV Lima Este?

Reducir las distorsiones de entre
piso aumentando el porcentaje de
amortiguamiento viscoso en el
pabellén D en UCV sede Lima Este

¢ Cudl sera el coeficiente de
amortiguamiento necesario
para que las derivas cumplan
con la Metodologia Hazus en el
pabellén D de la UCV sede Lima
Este?

Determinar el coeficiente de
amortiguamiento para que las
derivas cumplan con la
Metodologia Hazus en el pabell6n D
en la UCV sede Lima Este

¢El comportamiento histeretico
cumple con la fuerza del disipador
Taylor Device en pabelldn D de la
Universidad Cesar Vallejo sede
Lima Este?

Determinar el comportamiento
histerestico que cumpla con la fuerza
Taylor Device en el pabelldn D de la

Universidad Cesar Vallejo sede

Lima Este

Las distorsiones de entre piso se
reducen aumentando el 15% por
ciento de amortiguamiento viscoso
en el pabellon D en la UCV sede
Lima Este

El coeficiente de amortiguamiento
cumple con la deriva en la zona
moderada (0.0056) segun la
Metodologia Hazus en el pabellon
D de la UCV sede Lima Este

El comportamiento histeretico
cumple con la fuerza del disipador
de 330 a 650kip en pabellén D de
la Universidad Cesar Vallejo sede

Lima Este

Amortiguamiento
Viscoso (BH)

Especificaciones Técnicas
de amortiguacién (15 - 40)%

Disipadores de
Energia

de Fluido Viscoso o
Coeficiente de

Amortiguacién ( C)

- Masa de edificio
- Desplazamiento
- Periodo

_ Longitud
__Area
_ Liquidos

Disipador Taylor Devive
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N 4

Anexo 1. Catélogo de disipadores - Taylor Device

@@yﬂ@ﬁadevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS
& LOCK-UP DEVICES

—= = CLEVIS
THICKNESS FULL — SPHERICAL BEARING — CYLINDER DIA.
] ;" |
o 1o ol RADIUS | BORE
e WA /
NNl f |
CLEV
o o g LEVIS ~
WIDTH
= C
@] (P ﬁ
I o CLEVISDEPTH ~ —=| = PLATE
"g" @D THICKNESS
A =—— MID-STROKE LENGTH —
SPHERICAL
FORCE BEARING MID-STROKE | STROKE CLEVIS CLEVIS CLEVIS | CYLINDER | WEIGHT
BORE LENGTH (INCHES) | THICKNESS WIDTH DEPTH DIA. (Ibs.)
DIA. (INCHES) | (INCHES) (INCHES) (INCHES) | (INCHES) | (INCHES)
55 KIP 1.50 31.00 +3 1.63 4 MAX 3.25 | 4-1/2 MAX. 98
110KIP 2.00 39.25 +4 2.13 5 MAX 4.00 |5-3/4 MAX. 215
165 KIP 2.25 40.00 +4 2.25 6 MAX 5.10 | 7-1/4 MAX. 400
220 KIP 2.75 41.25 +4 2.75 7-1/2 MAX. 5.88 | 8-1/4 MAX. 560
330KIP 3.00 43.50 +4 3.00 8 MAX 6.38 | 9-1/2 MAX. 675
440 KIP 3.50 53.00 +5 3.50 9 MAX 7.50 | 11-1/4 MAX. | 1000
675 KIP 4.00 56.75 +5 4.50 11-1/4 MAX. 8.00 |13-3/4MAX.| 1750
900 KIP 5.00 64.00 +5 5.50 12-3/4 MAX. | 10.75 |16-3/4 MAX.| 2400
1450 KIP 0 0 0 0 0 0 0 0
1800 KIP 0 0 0 0 0 0 0 0
PLATE
FORCE "A" "B" "c" "D" THICKNESS
(INCHES)
55 KIP 7.00+.12 5.00+.01 + 0.81+.01 1.50+.03
110 KIP 11.12+.12 8.00+.01 + 1.25+.01 1.50+.03
165 KIP 13.50+.12 10.00+.01 5.00+.01 1.12+.01 2.40+.03
220 KIP 16.50+.12 12.50+.01 6.25+.01 1.25+.01 3.00+.06
330 KIP 7.00+.12 13.00+.01 6.50+.01 1.375+.010 3.00+.06
440 KIP 18.00+.12 13.50+.01 6.75+.01 1.500+.010 4.00£.06
675 KIP 20.00+.12 16.00+.01 8.00+.01 1.63+.01 4.00£.06
900 KIP + + + + +
1450 KIP t t t + +
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Anexo 2. Dimensiones y propiedades de brazo metalico HSS

DAt O O

D‘o’avsi?ln Nominal Torsion
Shape Thickzess, O‘TAT\IL"a Area, A D/t : S r z J C
t
in. Ib/ft in.2 in.4 in.3 in. in.3 in.4 in.3
HSS20X0.500 0.465 104.00 28.50 43.00 1360.0 136.0 6.91 177.00 2720.00 | 272.00
X0.375 0.349 78.67 21.50 57.30 1040.0 104.0 6.95 135.00 2080.00 208.00
HSS18X0.500 0.465 93.54 25.60 38.70 985.0 109.0 6.20 143.00 1970.00 | 219.00
X0.375 0.349 70.66 19.40 51.60 754.0 83.8 6.24 109.00 1510.00 168.00
HSS16X0.625 0.581 103.00 28.10 27.50 838.0 105.0 5.46 138.00 1680.00 | 209.00
X0.500 0.465 82.85 22.70 34.40 685.0 85.7 5.49 112.00 1370.00 171.00
X0.438 0.407 72.87 19.90 39.30 606.0 75.8 5.51 99.00 1210.00 152.00
X0.375 0.349 62.64 17.20 45.80 526.0 65.7 5.53 85.50 1050.00 131.00
X0.312 0.291 52.32 14.40 55.00 443.0 55.4 5.55 71.80 886.00 111.00

Fuente: AISC STEEL
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Anexo 3. Clasificacion tipo de estructura

Height
No. Label Descniption Range Typical
Name Stories Stories Feet
1 Wi Wood, Light Frame (£ 5,000 sq. ft.) 1-2 | 14
2 w2 Wood, Commercial and Industrial All 2 24
(> 5,000 sq. f.)
3 SIL Low-Rise 1-3 2 24
4 SIM Steel Moment Frame Mid-Rise 4.7 5 60
5 SIH High-Rise 8+ 13 156
6 S2L Low-Rise 1-3 2 24
7 S2M Steel Braced Frame Mid-Rise 4.7 5 60
8 S2H High-Rise 8+ 13 156
9 S3 Steel Light Frame All | 15
= | = Steel Frame with Cast-in-Place Lomei we 143 3 A
11 S4M Concrete Shear Walls Mid-Rise 4-7 5 60
12 S4H - HlEh~Risc 8+ 13 156
13 ?'ﬂ' Steel Frame with Unreinforced g e 1=3 2 24
ol I Masonry Infill Walls PR 1in 2 Ly
15 SSH g ] ngh-Rlsc 8+ 13 156
16 CIL Low-Rise 1-3 2 20
17 CIM Concrete Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 50
18 CIH High-Rise 8+ 12 120
19 C2L Low-Rise 1-3 2 20
20 C2M Concrete Shear Walls Mid-Rise 4-7 5 50
21 C2H High-Rise 8+ 12 120
32 (,3L Concrete Frame with Unreinforced LO.W'RL‘C 23 2 20
23 C3M Masonry Infill Walls Mid-Rise 4.7 5 50
24 C3H ) " High-Rise 8+ 12 120
25 PCI Precast Concrete Tilt-Up Walls All | 15
2 2L 2 . ow-Ris - 2 20
) prr— o I R
28 | pcan Concrete Shear Wells High-Rise 8+ 12 120
29 RMIL Reinforced Masonry Bearing Low-Rise 1-3 2 20
30 RMIM Walls with Wood or Metal Deck Mid-Rise 4+ 5 50
Diaphragms
31 | RM2L | o inforced Masonry Bearing LowRie | =3 2 20
32 | RM2M Walls with Precast Concrete Mid-Rise §7 > 50
33 RM2H = High-Rise 8+ 12 120
Diaphragms
34 URML ; . Low-Rise 1-2 1 15
35 | Unaag | “Umreinfycced Masonry Bearing Mid-Rise 3+ 3 35
Walls
36 MH Mobile Homes All | 10

Fuente: Multi — Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010
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Anexo 4. Relacién de dafio - deriva segun clasificacion de estructura

Bulding Propertacs Interstocy Dt &
Type Height {inches ) Threshold of Damage State
Roof | Modal Slaght Moderate | Extensive | Cooplete
Wi 168 126 0 0040 0009 00306 00750
W2 288 216 0 0030 00059 0 0306 00750
SIL 258 216 00060 |00l 00235 0.0600
SiIM 720 540 00040 | 00065 00157 0.0300
SIH IS72 1123 00030 00052 00118 00300
S2L 288 216 00050 | 00087 00233 0.0600
2M 720 530 00033 00058 00156 0.0300
S2H IS72 | 1123 00025 00043 00117 0.0300
S3 180 135 0 030 00070 00187 00525
SEL 258 216 00030 00069 00187 00525
SiM 720 540 00027 0 0046 00125 00350
S4H 1872 | 1123 00020 | 00035 0 0093 00262 .
SSL
SSM
SSH
CIL 240 180 00050 00087 00233 00600
CIM 600 450 00033 000358 0015 00400
CIH 1440 | Sod 0 0025 0 0043 00117 0 0300
C2L 240 180 0040 | 00084 00232 00600
M 600 450 00027 00056 00154 0.0300
C2H 1440 | 864 00020 | 00042 00116 0.0300
CiL
CM
C3H
Xl 18D 135 0 0040 00070 00187 00525
PCIL 240 180 00030 0 00es 00187 00525
PO2M 600 450 00027 0 0046 00125 00350
PC2H 1440 | 864 00020 | 00033 0 0054 00263
RMIL 240 180 0 0030 0 00es 00187 00525
RMIM 600 450 00027 0 D6 00128 00350
RM2L 240 180 0 0030 0 00es 00187 0.0525
RM2M 600 450 00027 0 0046 00125 0.0350
RM2H 1440 | Sod 00020 00033 000 00263
URML
URMM
MH 120 120 0 0040 0 00sD 00230 00700

Fuente: Multi — Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010
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