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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis, fue determinar de qué manera la disposicion de disipadores

de fluido viscoso mejora la respuesta sismica de edificio Nueva Sede Sunat.

El método empleado para la investigacion fue de enfoque cuantitativo, nivel explicativo, y
disefio experimental, se realiza una serie de analisis comparativos con tres disposiciones de
disipadores de fluido viscoso en altura para el edificio Nueva Sede Sunat de 21 pisos con un
sistema estructural de concreto armado - muros estructurales donde en la direccion mas larga
el edificio controla los desplazamientos mediante placas en la direccion méas corta presenta
placas ubicadas en la parte derecha del edificio, lo cual hace que este presente grandes
deformaciones en la parte izquierda, aprovechado por los disipadores. Se procedio a realizar
el andlisis del modelo mediante el programa ETABS con un escalamiento de tres conjuntos
de sismos, anélisis tiempo historia lineal de la estructura, debido a que la norma ASCE
capitulo 17 lo indica, y analisis no lineal de los disipadores de fluido viscoso, considerando

la configuracién chevron aprovechando la arquitectura de la edificacion.

Se concluye que de las tres disposiciones en altura la mas éptima es la que considera el uso
de disipadores de fluido viscoso del piso 8 al 19, siendo 24 und. lo que da como resultado la
reduccion de las derivas en un 26.44% (Tabla N° 13) desplazamiento maximo 23.25% (Tabla
N°15) y fuerza de corte basal 16.55% (Tabla N°16) el modo de vibracion mantiene su
periodo de 1.99 seg inicial, asi mismo incrementa el factor de amortiguamiento critico de la
edificacion en un 7.4 % (Tabla N°20).

Palabras clave: disipadores, fluido viscoso, comportamiento sismico.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine how the arrangement of viscous fluid heatsinks

improves the seismic response of the New Sunat Headquarters building.

The method used for the investigation was of quantitative approach, explanatory level, and
experimental design, a series of comparative analyzes with three arrangements of heats of
viscous fluid in height for the 21-story Sunat New Headquarters building with a concrete
structural system is carried out reinforced - structural walls where in the longest direction
the building controls the displacements by means of plates in the shortest direction it presents
plates located in the right part of the building, which makes it present large deformations in
the left part, exploited by the heatsinks. The analysis of the model was carried out using the
ETABS program with an escalation of three sets of earthquakes, analysis of the linear history
of the structure, due to the fact that the ASCE norm article 16 indicates it, and nonlinear
analysis of the viscous fluid dissipators , considering the chevron configuration taking

advantage of the building architecture.

It is concluded that of the three provisions in height the most optimal is the one that considers
the use of viscous fluid heatsinks from floor 8 to 19, being 24 und. which results in the
reduction of drifts by 26.44% (Table No. 13) maximum displacement 23.25% (Table No.
15) and basal shear force 16.55% (Table No. 16) the vibration mode maintains its period of
1.99 sec initial, also increases the critical damping factor of the building by 7.4% (Table No.
20).

Keywords: viscous fluid, heatsinks, seismic behavior
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. INTRODUCCION



Los sismos han sido siempre parte de nuestra realidad, ya que el Pert forma parte de lo ~*~
es conocido como anillo de fuego de la costa del pacifico, que es probablemente la ri

sismica més activa del mundo y Lima ha sido golpeada por varios terremotos superiores a 8
grados desde su fundacién en el siglo XVI segun los registros historicos, de los cuales

mencionaremos dos de los mas importantes de los que se tiene registro:

28 de octubre de 1,746, con epicentro en el océano pacifico al oeste del Callao, con una
intensidad de 9.0 grados, sismo mas fuerte registrado en la historia de Lima desde su
fundacion, 13 de agosto de 1868, con epicentro en el océano pacifico frente a Arica, con una
intensidad de 9.0 grados. Adicionalmente mencionaremos tres de los mas importantes

eventos sismicos de los Gltimos 100 afos:

24 de mayo de 1,940, con epicentro en el oceéano pacifico al oeste del Callao, con una
intensidad de 8.2 grados, 24 de agosto de 1,942, con epicentro entre los departamentos de
Ica y Arequipa, con una intensidad de 8.2 grados, 17 de octubre de 1,966, con epicentro en

el océano pacifico frente a Barranca y Huacho, con una intensidad de 8.2 grados

El Perd, es considerado como altamente sismico. Dentro de los disefios de estructuras que se
realizan en el pais, desde hace algunos afios, se vienen proyectando edificios, asi como
construyendo los mismos con el uso de modernos dispositivos como los aisladores sismicos
de base o amortiguadores o disipadores, los que seran seleccionados segundos distintos
requerimientos que se tenga para la edificacion. El uso de dispositivos de amortiguacion o
aislacion a nivel mundial, ha demostrado a los ingenieros y usuarios al momento de ser
sometidos a solicitaciones sismicas intensas, que estos elementos son muy eficientes y
permiten mantener a la edificacion sin que se presenten dafios aparentes, y manteniendo la

salvaguarda de las personas y los activos que se encuentran dentro de las edificaciones.

Para poder conseguir una mejor respuesta sismica de las estructuras, una de las opciones que
se tiene es dotarlas de disipadores de energia, estos dispositivos permiten mejorar el
comportamiento de la edificacion al ser sometida a un espectro o solicitacion sismica, debido
a que dichos elementos incrementan el amortiguamiento propio de la edificacion, lo que
permite una mejor respuesta sismica de la estructura (desplazamiento, aceleraciones y

fuerzas internas).



Por los argumentos indicados anteriormente, el proyecto de investigacion que se presenta en
el presente documento, pretende determinar la respuesta sismica de la disposicion de los

elementos de amortiguacion para el edificio de la Nueva Sede Sunat.

Fuentes Sadowski, Juan Carlos. (2015), en la tesis de grado titulada Analisis Sismico de una
Edificacion con Disipadores de Fluido Viscoso para la Pontificia Universidad Catolica del
Per0 en su Facultad de Ciencias e Ingenieria, tuvo como objetivo general realizar varios tipos
de disposiciones de los amortiguadores, para reducir la distorsion de entrepiso por debajo
del 0.7% segln los requerimientos de la norma E030, haciendo un analisis de respuesta
espectral con el programa ETABS para cada caso, encontrandose que la disposicion mas
eficiente que permitia esto era la de tipo Chevron, obteniéndose una significativa reduccion
de los desplazamientos méximos en la azotea, ademas de reducir también la fuerza resultante
aplicada en la base de la edificacion logrando asi, hacer que la estructura pudiera tener una
mejor respuesta sismica, presentando un dafio moderado en caso fuera sometida a las

exigencias de una solicitacion sismica que tuviera una frecuencia de ocurrencia de 500 afios.

Corpus y Morales. (2015), en la tesis de grado titulada Analisis Sismico Comparativo entre
un Sistema Dual y el Sistema de Reforzamiento con Disipadores de Fluido Viscoso para un
Edificio en el Distrito de Victor Larco Herrera Aplicando ETABS 2013, para la Universidad
Privada Antenor Orrego en su Facultad de Ingenieria, tuvieron como objetivo general de
investigacion el encontrar las diferencias entre el disefio de una estructura segun el sistema
dual de placas y columnas de concreto mediante el cual se permite el aumento de la rigidez
de la edificacion, y un disefio que consista en implementar la instalacion de disipadores, en
el cual no modifican de ninguna manera la rigidez de la edificacion, para el analisis de ambas
propuestas se uso el programa de computacion ETABS 2013, los resultados obtenidos de
dicho andlisis fueron que ambos sistemas permiten reducir de manera muy efectiva las
derivas de entrepiso, ya que con el primero permite aumentar la rigidez de la edificacion lo
que reduce sus desplazamientos y en el otro caso al usar los elementos de amortiguacion que
permiten la disipacién de energia sismica, los que ayudan a reducir la respuesta de la
estructura, evitando de esta manera que se produzcan excesivos desplazamientos en la
edificacion; si bien ambos sistemas son efectivos en su funcion de reducir los

desplazamientos de la edificacion durante una solicitacion sismica, la eleccion de uno u otro



sistema segun lo indicado en el documento puede ser el costo que cada uno representa, ya
que si bien la implementacion del sistema de disipadores sismicos de fluido viscoso puede
representar una incidencia del 7% del costo total de la edificacion durante la construccién
de esta, no representa mayores costos de reparacion tras la ocurrencia de una solicitacion
sismica de las proporciones para las cuales esta disefiado el dispositivo, sin embargo la
implementacion del sistema dual de muros de concreto, si bien no representa un costo tan
significativo en la etapa de construccion, después de ser sometido a un evento sismico
severo, la estructura presentara dafios en su estructura y arquitectura, por lo que se tendria
que proceder a la inmediata reparacion de esta, cuyo costo podria representar, dependiendo
del dafio presentado, entre un 25% y 30% del valor inicia de la edificacion, ante estos dos
escenarios y los posibles costos futuros de reparacion que se presentarian, lo mas
recomendable es el uso de elementos de amortiguacion, los que permitiran la reduccién de

las derivas de entrepiso de las edificacion.

Pardo Verdugo, Juan Pablo. (2007), en la tesis de grado titulada Control de la Respuesta
Dinamica de Estructuras Mediante el uso de Disipadores de Energia de Fluido Viscoso del
Tipo Lineal para la Universidad Austral de Chile en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria,
tuvo como objetivo general de investigacion evaluar el mejoramiento del amortiguamiento
de una edificacion, mediante la implementacion elementos de amortiguacion los que
permitiran controlar la respuesta sismica de la edificacion ante una solicitacion sismica,
logrando mejorar el comportamiento de la edificacion y evitando que esta entre en entre en
los rangos inelasticos, para los analisis correspondientes se usé el programa SAP2000,
obteniéndose resultados muy positivos al aumentar el amortiguamiento de la estructura de
5% al 20%, con lo cual se obtuvo una significativa reduccion de los desplazamientos
laterales de en promedio 45% Yy reduccién de las cortantes aplicadas a la estructura en el
orden del 44%, adicionalmente se pudo verificar que el uso de estos dispositivos permite el
uso de fundaciones méas pequefias, ademas de que estos dispositivos no requieren que se
realice ninguna rehabilitacién posterior a que se haya producido alguna solicitacion sismica,
por lo que no considera ningun tipo de costo de reparacion posterior, por todo lo indicado en
el documento, se concluye que la utilizacion de amortiguadores (disipadores de fluido
VisSCcos0) es muy ventajoso para la edificacion sin que esta modifique tan drasticamente su

disposicién arquitectonica ni estructural inicial.



Ugarte Lucuy, Luis Bernardo. (2011), en la tesis de grado titulada Estudio de Sistemas de
Control Semiactivo en Estructuras Acopladas para la Universidad Autébnoma Metropolitana
Unidad Azcapotzalco, tuvieron como objetivo principal determinar como influiria en el
mejoramiento de la respuesta de dos edificaciones ante un sismo el uso de amortiguadores
Vviscosos en las azoteas de las estructuras, ademas se considero el uso de elementos de control
pasivo, semiactivo y activo, mediante la estimacion de diferentes escenarios se pudo
comprobar que la combinacion de todos estos elementos ayudo a mejorar significativamente
el comportamiento de la edificacion ante un sismo, concluyéndose que la alternativa mas
Optima era la de ubicar tres dispositivos en los primeros niveles de cada edificacion, con lo
que se conseguia un disminucién de los desplazamientos, aceleraciones y fuerzas aplicadas
a la estructura, ademas se pudo verificar que los dispositivos activos tuvieron un mejor
desempefio que los semiactivos, por lo que en futuras construcciones seria recomendable
usar una mayor cantidad de estos dispositivos activos, con lo que se aseguraria una mejor
respuesta sismica de la edificacion ante los sismos a los que se podria estar sometida en el

futuro.

Oviedo y Duque. (2006), en el articulo titulado Sistemas de Control de Respuesta Sismica
en Edificaciones para la revista cientifica EIA, ISSN 1794-1237 Numero 6, para la Escuela
de Ingenieria de Antioquia en Medellin (Colombia), tuvieron como finalidad de estudio de
investigacion el de dar a conocer el comportamiento de una estructura ante una respuesta
sismica usando varios tipos de sistemas de control de respuesta sismica, para de este modo
poder analizar cudl de estos podria ser el mas indicado dependiendo del tipo de energia y el
control de respuesta sismica que se quiere disipar, considerando para todos estos calculos el
uso del programa de computo SAP 2000; se pudo encontrar que las estructuras a las cuales
se considera el uso de algun sistema de control de respuesta sismica, no sufrira dafios como
una estructura convencional, la que dependiendo del dafio sufrido requerira una inversién en
reparacion de los elementos estructurales o hasta la demolicién y reconstruccion de estos,
dependiendo del dafio sufrido durante la solicitacion sismica, asi mismo el articulo enfatiza
el hecho de que la implementacion de elementos de amortiguacion de las estructuras, debe
hacerse mas intensivo y considerarse en los reglamentos de cada region, ademas de
masificarse para que con el pasar del tiempo esta tecnologia sea algo comun en las
edificaciones que se construyan en Colombia, ya que los estudios demuestran su eficacia en

la reduccion de la respuesta sismica.



Cimellaro Gian P. (2009), en el articulo titulado Optimal Weakening and Damping Using
Polynomial Control for Seismically Excited Nonlinear Structures for the Department of
Structural & Geotechnical Engineering (DISTR), Politecnico di Torino, Corso Duca degli
Abruzzi 24, Turin 10129, Italy, tuvieron como objetivo principal de investigacion encontrar
la metodologia para afiadir amortiguamiento adicional a las estructuras, cuando el
amortiguamiento inherente a estas no es suficiente para tener una adecuada respuesta a las
solicitaciones sismicas, para lo cual se debe presentar un disefio alternativo mediante la
ubicacion de dispositivos de amortiguamiento pasivo o activo, el cual podra brindar un
amortiguamiento adicional a las estructuras, el cual permitira disminuir los desplazamientos
relativos de entre pisos, asi como permitir una reduccion de las fuerzas aplicadas sobre la
edificacion, teniendo en consideracion que para el enfoque de amortiguamiento vy

debilitamiento se debe tener en cuenta las caracteristicas de la estructura original.

Vielma, Barbat, y Oller. (2008), en el articulo titulado Umbrales de Dafio para Estado Limite
de Edificios Porticados de Concreto Armado Disefiados Conforme al ACI-318/IBC-2006
para la Revista Internacional de Desastres Naturales, Accidentes e Infraestructura Civil,
tuvieron como objetivo principal de investigacion, encontrar una forma de poder determinar
lo més objetivamente posible los desplazamientos laterales de una estructura al ser sometida
a una solicitacién sismica, encontrando que los umbrales de los estados limites, no dependen
de la cantidad de niveles de la estructura ni del tipo de riesgo sismica, siendo el mecanismo
de falla el factor mas importante, adicionalmente se procede a encontrar la deriva de
entrepisos, lo que nos permite hacer una comparacion con los umbrales de dafio que puede
soportar una estructura, asi también se pudo determinar que los edificios bajos comparados
con los altos, cuentan con umbrales inferiores donde el mecanismo de falla de los elementos
representa un tipo de planta fragil, finalmente se determin6 que con los umbrales de dafio se
puede hacer un analisis simple de la respuesta de la edificacion, donde se verifiquen las

derivas totales después de una solicitacion sismica especifica.

Palermo, Sisvestri, Gasparini, Dib y Trombetti. (2017), en su articulo titulado A Direct
Design Procedure For Frame Structures With Added Viscous Dampers For The Mitigation
Of Earthquake-Induced Vibrations, para la Universidad de Bologna, Viale del Risorgimento
2, Italia, tiene la finalidad de facilitar un procedimiento de disefio para las edificaciones
compuestas por porticos estructurales a los cuales se les adicional los sistemas de
amortiguamiento Vviscosos, estos procedimientos tratan de ayudar a los disefladores
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estructurales con la forma de eleccion, dimensionado y ubicacion de estos elementos de
disipacion de energia sismica, los que permitirdn la disminucion de la respuesta de la
edificacion ante un sismo mediante la reduccion de los desplazamientos, velocidades y
fuerzas maximas, resultantes al momento de someter a la edificacion a una solicitacion
sismica, ya que el uso de estos dispositivos permitird el aumento de los valores de
amortiguamiento de la edificacion, para poder realizar todas estas estimaciones se

recomienda el uso de analisis dindmicos no lineales y asi poder obtener el disefio final.

Tamura, Kojima y Takewaki (2019), en su articulo titulado Critical Response of Elastic-
Plastic SDOF Systems with Nonlinear Viscous Damping Under Simulated Earthquake
Ground Motions para Heliyon VVolumen 5, Numero 2, e01221, tiene el objetivo de investigar
las diferentes respuestas criticas de una estructura en el estado estacionario al ser sometida
a un impulso mdaltiple sismico para un ejemplo que cuenta con un solo grado de libertad en
el estado perfectamente elasto-plastico considerando un amortiguamiento viscoso no lineal,
obteniéndose como resultados que cada impulso actda en la sincronizacion de la fuerza de
restauracion cero y la velocidad méxima, siendo el mayor valor de estos dos la respuesta
critica de estado estable, también se encontrd que es necesario el amplificar la amplitud y
aceleracion de la onda sinusoidal en mdltiplos de 1.15, para ajustar la respuesta de la
estructura bajo el impulso y la correspondiente onda sinusoidal de multiples ciclos a la que
es sometida, ademas se ha demostrado comparandolo con un modelo de amortiguamiento
viscos lineal que la no linealidad en el amortiguamiento viscoso presenta un buen
comportamiento ante la respuesta a la solicitacion sismica y finalmente la solucion que se
plantea para el impulso maultiple critico, presenta una adecuada correspondencia con el

movimiento en tierra registrado de larga duracion.

DISIPADORES SiSMICOS DE FLUIDO VISCOSO, los elementos de amortiguacion, son
dispositivos que se instalan junto a los elementos estructurales (pérticos), que permiten la
disminucion de energia generada en una solicitacion sismica mediante el sistema de paso de
un fluido viscoso de un compartimiento al otro en la parte interior del dispositivo, generando
de esta manera una resistencia al movimiento del edificio de manera libre. Uno de los
principales fabricantes de estos dispositivos tecnoldgicos durante los ultimos 60 afios es

Taylor Devices, cuyas fabricas y laboratorios han sido certificados por los EEUU vy la



NASA, ademas de trabajar conjuntamente con el National Center for Earthquake
Engineering Research (NCEER) ubicado en la universidad del estado de NY en Buffalo.
Durante el terremoto de Tohoku en Japon del 2011 de intensidad IX, varias edificaciones
provistas de los dispositivos de amortiguamiento fabricados por Taylor Devices, tuvieron un
gran desempefio al momento de disipar la energia del sismo sobre las edificaciones como
centros de salud, oficinas y edificios multifamiliares. Taylor Devices es la Gnica empresa
estadounidense con presencia en paises como Japon, China, Chile y Nueva Zelanda, teniendo
en los 60 afios que la empresa viene funcionando un record de cero fallas o reemplazos en
todos los dispositivos instalado a nivel mundial. El sistema de disipacién esta conformado
por los disipadores sismicos y una estructura metélica que le permite apoyarse al pértico. El
sistema va ubicado en ciertos niveles de la edificacion y también en la direccion requerida
para limitar desplazamientos. Se debe lograr la ubicacién y distribucién Optima para la
edificacion.

La configuracion de los disipadores sismicos para el presente proyecto es en Chevron, es
decir en cada portico de concreto armado van 2 disipadores en forma horizontal acompafiado

por una estructura metalica que le permite su conexién al pértico.

Caracteristicasde
undisipador viscoso

Figura 1. Caracteristicas de disipador viscoso

Todos los materiales y procesos usados seran referidos a las especificaciones o estandares y
se mostraran en los planos proveedor o en los documentos de ensayos de los amortiguadores,
los elementos que se requieren para la fabricacion de la unidad deberan estar sujetos a la
aprobacion del Ingeniero Supervisor. No esta permitido la unién entre metales diferentes sin

un separador o una junta no-metalica de al menos 1.5 mm de espesor. El uso del aluminio,
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aleaciones de aluminio, magnesio, aleaciones de magnesio, berilio y las aleaciones de berilio
estan prohibidas. El uso del acero no-inoxidable internamente expuesto a cAmaras internas
de aire o de gas esta prohibido. Materiales resistentes a los Hongos: solamente se utilizaran
materiales inertes en el dispositivo, todas las fundiciones seran prohibidas para piezas de
recipientes a presion o cualquier otra pieza sujeta a fuerzas de traccién o de flexion, a
excepcion de partes tales como cubiertas, manijas, etc. cuya falla no afectara la integridad
estructural o funcionamiento de la unidad. Tal unién puede ser de clase 2B, conforme a la
aparicion del ingeniero Supervisor no afectara la integridad estructural o el funcionamiento

de la unidad.

El amortiguador (VDD) sera fabricado de manera que se evite su mantenimiento. Todos los
émbolos y/o los indicadores de nivel tales como ventanillas o indicadores de presion que
puedan tener fugas estan estrictamente prohibidos. Piezas sensibles al envejecimiento:
Todos los paquetes no metalicos, empaquetaduras, limpiadores o juntas seran hechas de
materiales no sensibles al envejecimiento, (duracion minima de 50 afios), los pistones y
cualquier pieza deslizante sobre un sello seran fabricadas de acero inoxidable. El niquelado
se puede aplicar sobre el acero inoxidable si es requerido por el tipo de fluido de sello
seleccionado. El liquido de operacion usado en los amortiguadores sera no tdxico, no
inflamable y de silicon inerte de acuerdo al U.S. Estandar Federal VV- D-1078. Los liquidos
petroquimicos no seran utilizados. Los componentes del amortiguador que estan a presion
deben ser de construccién de tipo de barra no-atada, sin cabezas o topes. No se permite la
construccion con soldadura o uniones de ningln tipo para la fabricacion del recipiente de
presion. Los recipientes y los sellos de presion seran fabricados para resistir 20,000psi como
presidn de estallido minima. Una unidad de produccidn seleccionada en forma aleatoria sera
probada a esta presion, sin que se permita la pérdida de liquido o falla de las piezas. No se
permite el uso de amortiguadores que funcionen mediante el sistema de véalvulas internas
como componente de disipacién. El disipador proporcionara una fuerza a la traccion o
compresion que es directamente proporcional a la velocidad que se tiene de manera relativa
entre los dos lados del amortiguador. La fuerza en el amortiguador depende Unicamente de
la velocidad, y no cambia con el movimiento, posicion o el angulo de orientacion del
amortiguador. La funcion de los amortiguadores es reducir desplazamientos de modo que se
reduzcan o se elimine el dafio al edificio cuando ocurra un evento sismico. La unidad

utilizara liquido inerte de la silicona conforme con el Estandar Federal VV-D-1078 de los
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EE.UU. La unidad tendra condiciones que permitan la expansién y contraccion térmica del
medio fluido para prevenir la acumulacion excesiva de presion o de la presion interna del

vacio.

Figura 2. Instalacion de disipador de fluido viscoso

Los amortiguadores estaran libres de mantenimiento y servicio durante un periodo de al
menos 30 afios y preferentemente durante la vida util prevista del edificio. Esto significa que
no sera necesaria ninguna inspeccion, verificacion del nivel fluido, llenado o reemplazo del
liquido o de cualquier otra pieza. Los amortiguadores seran disefiados y construidos de modo
que su instalacién, retiro o reemplazo, en caso de necesidad, sea un proceso simple que no
requiera de herramientas o métodos especiales. La unidad de VDD sera protegida de la

corrosion con un pistén interior de acero inoxidable y extremadamente pulida.

La unidad funcionara con el mismo coeficiente de disipacién en ambas direcciones del
recorrido. La fuerza de operacion desarrollada por en la unidad estara siempre dentro del
intervalo de disefio, unidad serd disefiada para la amplitud, frecuencia y tiempo de los
siguientes ciclos de carga sismicas. La unidad serad capaz de funcionar en los niveles de
energia, y las condiciones de tiempo y ambientales aqui especificadas, sin la degradacion de
su funcionamiento o de su vida Gtil como resultado de su labor a temperaturas maximas y

minimas.

Esta prohibido el uso de los sellos de liquidos que requieren el drenaje de liquido para la

lubricacion. Bajo condiciones no operativas, los sellos estaticos no presentaran fugas por
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fuera. Cuando la unidad esté sometida a una presion de prueba de tres (3) minutos, no

mostrara ninguna evidencia visible de fuga.

VENTAJAS DEL USO DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO, reducen
significativamente los esfuerzos y deformaciones en el edificio (Drifts, Corte basal, etc.);
reducen las aceleraciones del edificio; no cambia la rigidez global del edificio; s6lo incorpora
amortiguamiento al sistema estructural; no aumentan el corte en la estructura (debido a que
la maxima fuerza elastica del edificio esta fuera de fase con la maxima fuerza viscosa en el
disipador); no es necesario cambiar los dispositivos luego de un sismo severo y no necesitan

mantenimiento.

Edificio convencional
La estructura vibra y la deformacion produce dafo
debido a que la aceleracion no cambia

Edl
red
def

/// CERO reemplazos
/// CERO mantenimiento
// CERO fugas

Figura 3. Comportamiento de disipadores en
edificaciones

CONFIGURACION CHEVRON, la configuracion mencionada considera elementos
diagonales, perfiles metalicos los cuales tienen conexion directa con la estructura, la cual

sera instalada mediante conectores dentro del enmallado del fierro corrugado (ubicacion
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portico ejes C-E). El disefio de la edificacion en mencion empleard la norma E. 0.80: Norma
técnica de disefio en estructuras de acero, los valores fundamentales para el disefio de las

piezas de acero son:

a) El limite elastico (Fy): Es la carga unitaria para la que se inicia el estado de fluencia, es

decir a partir del cual las deformaciones no son recuperables.

b) El limite de rotura (Fu): Es la carga unitaria méxima soportada por el acero en el ensayo

de traccion.
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Figura 4. Configuracion Chevron

ECUACION GENERAL DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO, el funcionamiento
de los elementos de disipacion, esta dado por el paso de un fluido de alta viscosidad debido
a la fuerza a la que se somete por un piston, debido a los desplazamientos entre dos pisos
consecutivos, que produce que en el interior del dispositivo se mueva el fluido de un
compartimento al otro generandose durante este desplazamiento del fluido calor, que es la

forma en el que el dispositivo disipa la energia.

Los disipadores, reaccionaran con una fuerza (F) la que estard conformada por el
amortiguamiento (C), la velocidad relativa entre sus extremos (V) y de un coeficiente (o),

con lo que se definira la siguiente expresion:
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F=CVo«(1)....ceveveeenn..  Ecuacion 1

Doénde:

e F: Fuerza en el disipador.
e C: Constante de Amortiguamiento.
e V: Velocidad relativa en el amortiguador.

e a: Coeficiente que varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones.

Nota: Para amortiguadores lineales el valor de a=1 y para amortiguadores no lineales el

valor de a<1.

En la gréfica 1, podemos observar la correspondencia entre la fuerza (F) y su desplazamiento
relativo (x) considerando elementos no lineales con diferentes constantes “a”, pero haciendo
prevalecer como contante el amortiguamiento (C). También de verifica que la
correspondencia entre la fuerza del disipador y su desplazamiento, presenta la forma de un
elipsoide. Se debe considerar que, para elementos no lineales, el amortiguamiento produce

fuerzas las que van disminuyendo a medida que se reduce el valor de “a”.
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“300

55

Figura 5. Relacion Fuerza y desplazamientos de fluido viscoso
con distintos valores de “o”

Usar registros Tiempo — Historia debidamente escalados al espectro de la Norma. El valor

de R es 1 (Unicamente para analizar los disipadores).
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Cantidad de registros: Norma Peruana E030-2018: Por lo menos tres grupos de registros de
aceleraciones registradas del terreno, las que deben considerar dos componentes en
direcciones perpendiculares entre si. Con 7 0 mas pares de registro los resultados deben
considerarse como PROMEDIO de todos. Menos de siete juegos de registros los resultados

seran evaluados considerando los MAYORES nimeros obtenidos de cada uno de los analisis

J
11 )“‘\ ‘j% \ NIVEL DRIFT ESPECTRAL DRIFT TIEMPO DIFERENCIA
; i ‘j‘,} HISTORIA

} 7 0.015834 0.016181 0.000347

Yy S i 6 0.010977 0.010726 -0.000251
| - 5 0.012417 0.012372 -4.5E-05

L 08F-11 | 4 0.011843 0.012105 0.000262
& ozd- Ul I 1%\ 3 0.009736 0.010051 0.000315
4 A | N 2 0.008542 0.008703 0.000161
E 08 {,‘lv J i 1 0.006677 0.00657 -0.000107

04§
03

02

01

Period (sec)

Figura 6. Escalamiento de registros

Se sugiere que como una manera de optimizar el escalamiento de los registros es verificando
que las derivas que se obtienen con el analisis espectral no sean muy distintas de las que

resultan del andlisis tiempo historia.

Segun lo mencionado indicamos las consideraciones de disefio: Definir NIVEL DE
DESEMPENO para SISMO de DISENO y SISMO MAXIMO; para el caso de
reforzamientos en elementos de concreto, dependiendo de la antigliedad, eventos previos
sufridos, calidad de los materiales, entre otros, se recomienda usar secciones agrietada: -
Vigas: 0.501g - Columnas: 0.70lg; Analisis Dinamico con Ritz Vectors, busca encontrar los
modos que son excitados por una carga particular. El vector Ritz puede proveer una mejor
base que el eigenvector cuando es utilizado por el analisis de espectro de respuesta o por el

analisis tiempo- historia que estan basados en superposicion modal.

14



s Fully Operational. Facility continues in
operation with negligible damage.

s Operational. Facility continues in operation
with minor damage and munor disruption 1n
nonessential services.

s Life Safe. Life safety 1s substantially protected.
damage 1s moderate to extensive.

s Near Collapse. Life safety 1s at nsk, damage 1s
severe, structural collapse 1s prevented.

Figura 7. Ejemplos de niveles de desempefio propuesto SEAOC
Asociacion de Ingenieros Estructurales de California

PARAMETROS DINAMICO, cuando se habla de “Parametros Dindmicos” se debe
entender que se evaluaran las caracteristicas fisicas propias de la estructura, asi como

también los elementos de disipacion que se emplearan en el Edificio Nueva Sede Sunat.

Periodo de Vibracidn, el andlisis de los modos de vibracion, es un método que se usa para
encontrar las formas en que la edificacion vibrara, considerando un comportamiento elastico
y lineal, este método nos facilitara las frecuencias y modos naturales con los que vibra la
edificacion, se tiene como objetivo mediante este andlisis obtener los modos de vibracion de
una estructura de varios grados de libertad con una masa de gran proporcion, analizando el

efecto de su localizacion en cada uno de los pisos.

Los modulos de vibracion y frecuencias son parametros propios de la edificacion, dado que
solo se requieren las caracteristicas de rigidez y distribucion de la masa. Una estructura
tendré tantos modos de vibracidn y respectivas frecuencias segun los grados de libertad que

posee.
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Primer modo Segundo modo Tercer modo

Figura 8. Modos de vibracion de un edificio

Considera el intervalo de tiempo en que la estructura completa un ciclo se denomina el

periodo de vibracion y se representa por el valor T. El valor T se puede hallar haciendo x(t)

= X(t+T). Entonces, se obtiene:

T =—.euenannnn. Ecuacion 2

Fuerza

0.4 1.0 2.0

3.0

Periodo T (seg)

Figura 9. Reduccion de la demanda sismica
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Factor de Amortiguamiento Critico, es un parametro inherente a todas las estructuras el cual
depende principalmente de la rigidez y la distribucion de las masas que presenta cada

edificacion.

Uno de los mecanismos que tienen las estructuras para disipar la energia y reducir los
desplazamientos de la respuesta. La ecuacion de equilibrio para el caso de una estructura en

vibracion libre es:

Mx+Cx+Kx=0............. Ecuacion 3

La forma que tendré la solucién de esta ecuacién diferencial depende de la siguiente

ecuacion algebraica, denominada ecuacién caracteristica:

M=a?+Ca+K=0............ Ecuacion 4

RESPUESTA ESPECTRAL, cuando se habla de “Respuesta Espectral” se debe entender
que se analizara el comportamiento de la estructura ante la solicitacion sismica a la cual es
sometida. Se analiza para que esta se comporte dentro del rango elastico, para lo cual se debe
determinar su periodo fundamental de vibracion, ademéas de considerar un factor de
amortiguamiento y someter a la estructura a una sefial de aceleraciones sismicas, se
obtendran los diferentes desplazamientos, aceleraciones y fuerzas cortantes maximas que se
aplican sobre cada losa; con los datos resultantes podremos obtener los parametros de
evaluacion como son la cortante basal, desplazamientos laterales y desplazamientos de

entrepiso.

Fuerza de Corte Basal, la sumatoria de todas las fuerzas cortantes que se producen en cada
piso y se representa en la base de la edificacion, se denomina como cortante basal. Las
fuerzas producidas en cada nivel de la edificacién, no son mas que la resultante de la accion
de la fuerza producida por el sismo sobre cada losa, cuya sumatoria se va acumulando a

medida que se analiza la resultante hasta llegar al nivel de terreno. Este método es
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sumamente Util para edificaciones de forma regular y que permite tener elevaciones, cargas
y areas en planta similares en toda su altura, pudiéndose usar un método estatico equivalente.

La fuerza cortante resultante a nivel de terreno de la edificacion para cada direccion, se

calcula considerando la ecuacion 5, que se presenta a continuacion:

LZx=U=C+*5=P
V=

.................. Ecuacion 5
R

Donde:

V = Fuerza cortante en la base.

Z = Factor de zona.

U = Factor de uso o importancia.

C = Factor de amplificacion sismica.
R = Coeficiente de reduccion sismica.

P = Peso de la edificacion.

Esta se obtiene al multiplicar las aceleraciones resultantes por la masa de cada nivel, se
obtendra las fuerzas de inercia aplicadas en cada nivel, siendo esta la sumatoria de todas
estas fuerzas de inercia que se aplican en cada uno de los niveles, aplicado en la base de la

edificacion, esta sumatoria de fuerzas coincide con la expresion.

L*
V = S b Ecuacion 6
M* °
L*: Masa Participante M*: Masa Generalizada

18



Desplazamientos Laterales, los desplazamientos laterales se producen al someter a la
estructura a una carga lateral producto de una solicitacion sismica y dependera de la rigidez

y masa de la edificacion.

Para obtener los mayores desplazamientos laterales que se producen durante un sismo, se
debera multiplicar por 0.75 R, los desplazamientos que se obtienen de realizar el andlisis
elastico con las fuerzas sismicas paralelas al terreno, segun lo indicado en la Norma E-030.

Se obtienen como respuesta a la aplicacion del espectro sismico sobre la edificacion, donde
se obtendran los desplazamientos de cada losa y el desplazamiento total de la edificacién en
su parte superior respecto a su base.

Derivas, es el desplazamiento relativo que se produce entre dos losas o diafragmas rigidos
el cual tiene que ser segun la norma E-0.30 menor al 0.7%. Esta deriva se calcula dividiendo

la distancia entre las alturas de entrepisos y el desplazamiento relativo entre ellas.

Con los desplazamientos de cada losa de la edificacion, obtenido del andlisis espectral, se
procede a encontrar el desplazamiento relativo de cada losa respeto a la aledafia, la cual se
divide por altura o separacion de sus centros de masa, con lo cual se obtiene las derivas de
entrepiso, las cuales deben ser menores a los valores maximos para cada tipo de edificacion

indicado en la Norma E030.

Problema general, ¢ De qué manera la disposicidn de los disipadores de fluido viscoso influye

en la respuesta sismica del edificio Nueva Sede Sunat?

Problemas especificos, ¢De qué manera la disposicion de los disipadores de fluido viscoso
respecto a los periodos de vibracion influye en la respuesta sismica del edificio Nueva Sede
Sunat?; ¢De qué manera el factor de amortiguamiento critico del edificio Nueva Sede Sunat
incrementa de acuerdo a la disposicion de los disipadores de fluido viscoso?, ¢ De qué manera

la disposicion de los disipadores de fluido viscoso reduce los desplazamientos laterales del

19



edificio Nueva Sede Sunat?; ;De qué manera la disposicion de los disipadores de fluido
viscoso reduce las derivas del edificio Nueva Sede Sunat?

La experiencia peruana con este producto es buena. Se estima que la inversion en disipadores
viscosos esta entre el 1% y 3% del total del valor del proyecto. Ademas, si tomamos en
cuenta que, una vez ocurrida la solicitacion sismica, no requiere mantenimiento ni
reemplazo, el costo en reconstruccion no significara un costo adicional, sin embargo,
requerird una calibracion de los disipadores por parte del proveedor que generalmente esta
dentro del alcance de la adquisicion de los elementos, el costo por m2 varia entre 15y 30

dolares.

Al comenzar el siglo XXI la ingenieria estructural ha evolucionado de tal manera que
ultimamente se utilizan en diversas partes del mundo dispositivos de amortiguamiento que
les brindan una seguridad importante a las edificaciones. En el Perd se estd empezando a
tomar conciencia sobre nuestra realidad sismica y ya los ingenieros a su vez empiezan a
incorporar esta tecnologia en sus estructuras. Permiten el maximo grado de proteccion de las

edificaciones.

Cuando los edificios tienen un nimero de pisos importantes los disipadores viscosos
permiten mejorar el comportamiento del edificio disminuir las deformaciones laterales y

disipar la energia.

Hipotesis general, La disposicion de disipadores de fluido viscoso influye en la respuesta
sismica del edificio Nueva Sede Sunat.

Hipdtesis especificas, La disposicion de disipadores de fluido viscoso influye en el
comportamiento de los periodos de vibracion del edificio Nueva Sede Sunat; el factor de
amortiguamiento critico del edificio Nueva Sede Sunat incrementa de acuerdo a la
disposicion de disipadores de fluido viscoso; la disposicion de disipadores de fluido viscoso
reduce la fuerza de corte basal del edificio Nueva Sede Sunat; la disposicion de disipadores

de fluido viscoso reduce los desplazamientos laterales del edificio Nueva Sede Sunat; la
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disposicion de disipadores de fluido viscoso reduce las derivas del edificio Nueva Sede
Sunat.

Obijetivo general, determinar de qué manera la disposicion de disipadores de fluido viscoso

mejora la respuesta sismica de edificio Nueva Sede Sunat.

Obijetivos especificos, determinar como influye la ubicacion de los disipadores de fluido
viscoso en el comportamiento de los periodos de vibracion del edificio Nueva Sede Sunat;
determinar de qué manera el factor de amortiguamiento critico del edificio Nueva Sede
Sunat incrementa de acuerdo a la disposicion de disipadores de fluido viscoso; determinar
de qué manera la disposicion de disipadores de fluido viscoso reduce la fuerza de corte basal
del edificio Nueva Sede Sunat; determinar de qué manera la disposicion de fluido viscoso
reducen el desplazamiento lateral del edificio Nueva Sede Sunat; determinar de qué manera
la disposicion de disipadores de fluido viscoso reducen las derivas del edificio Nueva Sede

Sunat.
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METODO
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2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Enfoque de la investigacion

Segun (Ugalde y Balbastre, 2013) una investigacion cuantitativa es la mas apropiada para la
verificacion o el contrapunto de hipotesis fundamentadas en el conocimiento teérico
existente que para construir o avanzar en la formacion de una teoria todavia en fase de
desarrollo. Asi el objetivo de la investigacion cuantitativa pasa a ser la identificacion de
patrones generales que caracterizan a la totalidad de su poblacion, esta se utiliza cuando se

pretende explicar fendbmenos de causa y efecto.

Por lo expuesto anteriormente hacen que la metodologia cuantitativa sea mas eficaz cuando
exista un cuerpo teorico previo suficientemente fundamentado capaz de definir los conceptos

a analizar de forma concreta y ponderable.

Segun (Rivadeneira, 2017) una investigacion cuantitativa parte de un paradigma positivista,
cuya finalidad es describir y explicar casualmente, asi como generalizar extrapolar y
universalizar, siendo el objeto de esta investigacion hechos, objetivos existentes y sometidos

a leyes y patrones generales.

Por lo expuesto anteriormente la investigacion cuantitativa estudia hechos reales, medibles
haciendo un contexto controlado donde se empleara modelos estadisticos de la codificacion

numeérica.

2.1.2. Tipo de investigacion

Segun (Mohammand, 2005) Empleamos el tipo de investigacion aplicada que nos permitira
resolver los problemas practicos que se presentaran en nuestra investigacion y asi desarrollar

diferentes estrategias de soluciones para caso.

2.1.3. Nivel de Investigacion

Se desarrolla una metodologia de investigacion explicativa, dada las condiciones del
proyecto, en donde es necesario recopilar la informacion mediante habilidades tales como:

revision bibliogréafica y documentos que acceda describir o detallar en forma escrita y
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gréfica, la respuesta sismica de disipadores de fluido viscoso en el edificio Nueva Sede
Sunat.

2.1.4. Disefio de investigacion

Segun (Fidias, 2006) La investigacion experimental consiste en un proceso de someter a un
objeto o grupo de individuos, a condiciones determinadas, incitacion o tratamientos (variable
independiente), con el fin de observar las reacciones que ocasionan (variable dependiente).

Por lo expuesto anteriormente el proceso de la investigacion experimental define de forma
explicativa, de tal manera que el propdsito es demostrar que las alteraciones en la variable
dependiente estan sujeta a la variable independiente, estableciendo una reaccion causa —

efecto.
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Figura 10. Fuente Propia

25



2.3. Poblacion y muestra, seleccion de la unidad de analisis.

2.3.1. Poblacién

Segun (Ventura, 2017) La poblacién es un conjunto de elementos que contienen ciertas

caracteristicas que se pretenden estudiar.

La poblacion identificada en este proyecto de investigacion es el edificio Nueva Sede Sunat.

2.3.2. Muestra

Segun (Ventura, 2017) La muestra es entendida como un subconjunto de la poblacion

conformado por unidades

La muestra identificada en este proyecto de investigacion es la disposicion de disipadores
de fluido viscoso los cuales se evaluara en las fichas técnicas de medicion. Siendo a

continuacion:

DISPOSICION DE ALTURA DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

DISPOSICION 01 DISPOSICION 02 DISPOSICION 03

@

E TE TE TE TE TE TE T}

rT

ﬂﬂ

I

NIVEL 15 AL 19 NIVEL 8 AL 14 NIVEL 8 AL 19

Figura 11. Disposicion de disipadores de fluido viscoso 26



2.3.3. Muestreo

Segun (Ochoa, 2015) EI muestreo No Probabilistico es un proceso en el cual no se cuenta
con una lista completa de los agentes que conforman la poblacion es decir el marco muestral,

por ello no conocemos la probabilidad de que cada agente sea seleccionado para la muestra.

La técnica de muestreo empleada para este proyecto de investigacion es no probabilistica:
muestreo por conveniencia el cual se llevard a cabo seleccionando una muestra de la
poblacion por el hecho que sea accesible, para ello los elementos empleados han sido
seleccionados porque estan facilmente identificados, no porque hayan sido seleccionados
mediante un criterio estadistico. De acuerdo a lo indicado, se indica una gran facilidad
operativa y en bajos costes de muestreo, tiene como consecuencia la poca posibilidad de
emplear afirmaciones generales con rigor estadistico sobre la poblacién.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Segln (Pulido, 2015) Observacién es uno de los procesos que facilitan la recopilacion de
informacion que consiste en contemplar detenidamente como se desarrolla la vida de un
objeto social, por lo tanto, al conjunto de items seleccionados para la observacion directa de

los acontecimientos que ocurren de un modo natural.

En base a lo mencionado, la técnica de recopilacion de datos empleada, sera la de
observacién puesto que la experimentacion se llevara a cabo mediante el programa ETABS,
aplicando las normas vigentes y los datos seran reflejados en fichas técnicas que seran
sometidas a juicio de expertos para la verificacion propia de la validez de dicho documento.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Gallardo, 2017) La recopilacién de datos es un desarrollo que se establece siguiendo
un plan preestablecido donde se detallan los objetivos propuestos y los procesos requeridos
para la recoleccion, considerando la ubicacion de las fuentes de informacion, lugar de

aplicacion, el consentimiento informado y la manera de abordarlos.
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Considerando lo indicado anteriormente los elementos de recolecciéon de datos empleados

serén las fichas técnicas de medicion, las cuales se emplearan a continuacion:

e Ficha Técnica de Observacion 1 Disposicion de disipadores de fluido viscoso:
(Anexo 1)

e Ficha Técnica de Observacion 2 Respuesta Sismica: (Anexo 2)

2.4.3. Validez del instrumento

Para (Cadefia, Rendon, Aguilar, Salinas, de la Cruz, San Germéan, 2017) la validez es una
nocidn que puede identificarse diferentes tipos de certeza: la validez de contenido lo cual se
refiere a la categoria en que un instrumento refleja un dominio propio de contenido de lo que
se mide, la validez de criterio establece la validez de un elemento de medicion que tiene que

compararse con algun criterio externo.

Segun (Herrera, 1998) Considera el grado en el gque un instrumento mide la variable que se

busca medir.

.53 |Validez nula
0.54 a 0.59|Validez baja
0.60 a 0.65|Valida
(.66 a 0.71|NMuy vahda
(.72 a 0.99|Excelente validez
1.0|Validez perfecta

Figura 12. Fuente Propia

Para el caso de esta investigacion se avala la validez de los instrumentos debido a que los
resultados de los indicadores seran modelados mediante el programa ETABS, cumpliendo
con la licencia original del programa, y las fichas técnicas de medicion aprobadas mediante

el juicio de expertos.
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2.4.4. Confiabilidad del instrumento

Para (Soriano, 2014) La confiabilidad indica que un objeto de estudio medido muchas veces

con el mismo instrumento siempre dara los mismos resultados.

En este caso, debido a que se realizara el disefio de la disposicion de los disipadores de fluido

viscoso mediante el programa ETABS, teniendo en consideracion que la confiabilidad de

dichos resultados lo brindara el correcto procedimiento de disefio, empleando las normas

correspondientes, recopilacion de datos, verificacion de resultados mediante la validacion

de la licencia original del software (Anexo 3).

2.5. Procedimiento

Se procede a verificar la respuesta sismica de la estructura convencional sin la
inclusion de los dispositivos de amortiguacion, revisando de esta manera si los
valores (desplazamiento, aceleracion y fuerzas distribuidas); estan dentro de lo que
requiere la NTP E0.30. De encontrarse que dichos valores exceden los maximos
requeridos por la norma se procedera a plantear la ubicacién de disipadores de fluido
ViSCOs0.

Verificacion de la respuesta sismica de la estructura segun la disposicion de los
disipadores de fluido viscoso, se procedera a desarrollar la simulacion de la estructura
sometida a una solicitacion sismica y de esta manera verificar las diferentes
respuestas sismicas para cada una de las disposiciones de disipadores que se plantean.
Segun los resultados obtenidos en la simulacion de cada una de las disposiciones se
procederd a compatibilizar dichas ubicaciones con la arquitectura de la edificacion
con lo que se optara con la disposicion de disipadores que presente la 6ptima
respuesta sismica y ademas no genere mayor impacto en la arquitectura de la
edificacion.

Verificar la interaccion entre la estructura principal y los disipadores de fluido
viscoso, se verificaran los esfuerzos transmitidos a los elementos adyacentes debido
al trabajo de los disipadores, y se recopilara la siguiente informacion: resultados en
la ficha de observacion 01 - Disposicion de disipadores de fluido viscoso (Anexo
01), resultado de la ficha de observacion 02 — Parametros dindmicos — Respuesta

espectral (Anexo 02).
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e Segun la disposicion de los disipadores de fluido viscoso, de acuerdo a los resultados
obtenidos y plasmados en las fichas técnicas, se procedera a disefiar las estructuras
metélicas que permitirdn la transmision de cargas desde la estructura a los
disipadores, segun la configuracidn chevron escogida.

e De acuerdo a los pasos indicados se obtendra la respuesta sismica de la disposicion

de disipadores de fluido viscoso en el edificio Nueva Sede Sunat.

2.6. Métodos de analisis de datos

2.6.1. Analisis descriptivo

Segln (Calduch, 2014) La estadistica descriptiva, estd conformada por el conjunto de
herramientas y asuntos relacionados con la descripcion de colecciones de observaciones

estadisticas, considerando el total de la poblacion o a una muestra de la misma.

Considerando lo indicado anteriormente el método de anélisis de datos empleado en el
presente proyecto de investigacion es la estadistica descriptiva, debido a que el resumen de
los datos y extraccion de informacion relevante de los mismos, esto es, de las mediciones
observadas de la indole numérica, clasificatorio, los cuales se veran reflejados en las fichas

técnicas de medicion.

2.7. Aspectos éticos.

El presente proyecto de investigacion esta basado en los principios éticos fundamentales,
con el fin que el investigador del presente proyecto sea la encargada de generar una relacion
apropiada con la sociedad, y el lugar donde se realizé la investigacion, asi como el entorno
que lo conforma, obteniendo resultados ventajosos, tales como:

Veracidad, Los datos obtenidos son totalmente veraces realizados integramente por el autor,
considerando el uso de herramientas legales, instrumentos propios, demostrando asi la

credibilidad de la informacién mostrada.
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Respeto por la propiedad intelectual, La finalidad de este proyecto de investigacién
examina antecedentes nacionales e internacionales, teorias relacionadas al tema en el cual se
respeta la propiedad intelectual de otros autores, citando de manera apropiada la informacion

extraida de tesis, articulos, ensayos y otros.

Compromiso con la sociedad, La finalidad de este proyecto de investigacion es colaborar
con el beneficio de los profesionales de ingenieria civil, puesto que mediante este proyecto
consideren los criterios de disefio para mejorar el comportamiento de una edificacion de
numero de pisos considerables, esbelto, y asi disminuir las deformaciones laterales y disipar

la energia, esto mediante una correcta disposicion de disipadores de fluido viscoso.
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RESULTADOS
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3.1. Desarrollo del procedimiento

3.1.1 Descripcidn del proyecto

El terreno se encuentra ubicado en la Av. Arenales N° 335-357 en el Cercado de Lima. El
terreno es de forma rectangular y de topografia principalmente plana. En la actualidad existe

una edificacion la cual estd en proceso de demolicion.
Los linderos y medidas perimétricas son los siguientes:

- Por el frente: con la Av. Arenales, con una linea recta de 21.62 m.

Por el lado derecho: con propiedad de terceros, con una linea recta de 50.05 m

- Por el lado izquierdo: con propiedad de terceros con una linea recta de 50.30 m

Por el fondo: con propiedad de terceros con una linea recta de 21.65m.

El proyecto comprende del disefio de estructuras de un edificio de 20 pisos y 8 s6tanos con

un &rea techada total de aproximadamente 25 170m2.

Tiene un area aproximadamente rectangular que contempla un ducto central el cual cambiara

de posicion conforme vaya aumentando la altura del edificio.

En los sétanos se tiene un area constante de aproximadamente 1090 m2, en los pisos
superiores cuenta con un area de 950m2 hasta el piso 12, luego tenemos una reduccién de

area en planta por lo que del piso 13 hasta el 20 tenemos 850 m2 aproximadamente.

Los sétanos del octavo al segundo estan destinados a estacionamientos, ubicando en la
subestacion eléctrica en el segundo sétano, en el primer s6tano tenemos una sala de usos
maltiples, del primer al tercer piso son de atencion al publico, con cabinas y mddulos de
atencion con las respectivas salas de espera 'y desde el piso cuatro al veinte tenemos médulos
de trabajo para los trabajadores, finalmente en la azotea se ubica el comedor y equipos

mecanicos.
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Figura 15. Disposicion de Estructuras 1° Piso
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Figura 16. Disposicion de Estructuras piso 5 al 11.

3.1.2 Analisis de la estructura sin disipadores de fluido viscoso:

3.1.2.1 Andlisis dindmico modal espectral

El proyecto esta conformado por un sistema de placas en la direccion XX y un sistema
dual junto con el sistema de disipacion sismica en la direccion mas corta YY. El edificio
presenta un periodo natural de 1.99 seg. Las grandes deformaciones de entrepiso y las
elevadas aceleraciones en la direccion Y'Y hacen que los disipadores aprovechen todo el
movimiento, disipen mayor energia y su desempefio sea mayor.

Se realiza el modelamiento en un programa de analisis estructural ETABS 2017.

Se procede a realizar un analisis dinamico modal espectral, que consiste en definir un
espectro de respuesta sismica de acuerdo a la Norma E030 y obtener el comportamiento
estructural. Se evalUa de acuerdo a la Norma E030 si la estructura es regular o irregular,
obteniéndose en este caso que la estructura en estudio es irregular por efecto de torsion

(dado que las placas en el eje Y estan concentradas a un solo lado).

TablaN°9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad 7,

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (4,,;,), es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo 0,75
entrepiso para la misma condicidon de carga (Acy).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

Figura 17. NTP E030 Cap.3, Item. 3.6
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Irregularidad torsional de la estructura
A= 124, Irregular ...................Ecuacion 7
ApiSO 14— 0.00794‘7

D ~D 0.213193 — 0.194716
Ao (14y= —2 2 — a9 _ - = 0.006159

0.007947 = 1.2 x 0.006159

0.007947 > 0.0073908 OK (EST.IRREGULAR)

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
Story |Diaphragm|Load Case/Combo| UY Centro
m de masa
Story2l |D21 SISMOY Max 0.335177| 0.006147
Story20 |D20 SISMOY Max 0.316736| 0.005416
Storyl9 |D19 SISMOY Max 0.300489| 0.005548
Storyl8 |DI18 SISMOY Max 0.283844| 0.005691
Storyl7 |D17 SISMOY Max 0.266771| 0.00583
Storyle  |D16 SISMOY Max 0.249281| 0.005959
Storyl5 |DI15 SISMOY Max 0.231405| 0.006071
Storyl4 |D14 SISMOY Max 0.213193| 0.006159
Storyl3 |D13 SISMOY Max 0.194716| 0.006221
Storyl2 |D12 SISMOY Max 0.176053| 0.006525
Storyll |D11 SISMOY Max 0.156477| 0.006211
Storyl0  |D10 SISMOY Max 0.137843| 0.006075
Story®  |D9 SISMOY Max 0.119619| 0.00602
Story8  |DS8 SISMOY Max 0.101559| 0.005921
Story7  |D7 SISMOY Max 0.083797| 0.005746
Story6  |D6 SISMOY Max 0.066558| 0.005468
Story5  |D5 SISMOY Max 0.050154| 0.005049
Story4  |D4 SISMOY Max 0.035006| 0.004452
Story3 D3 SISMOY Max 0.021649| 0.003631
Story2  |D2 SISMOY Max 0.010757| 0.00253
Storyl D1 SISMOY Max 0.003167| 0.001056

Tabla 1. Desplazamiento de centro de masa Piso 14-13
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Analisis modal del espectro

ZxUxCXS veererveernnnn....Ecuacion 8
-~ r 1Y

Z: Factor de zona

U: Uso

S: Tipo de suelo

C: Factor de amplificacién sismica

14 —— Espectro E-030 |
12

08
06
04 P

0.2 ]

0 1 2 3
T(s)

Figura 18. Espectro de la norma E-030 (R=1)

e Se procede a obtener la respuesta sismica (derivas, desplazamientos, aceleraciones,

fuerza de corte).

Derivas Espectrales

e Son desplazamientos de entrepisos de cada nivel, estos muestran los niveles de dafio de
la estructura, para cumplir con la Norma EO030 lo cual indica que debe ser menores
7/1000.
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Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin el
numeral 5.1, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso
(distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

. Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Al hg)
oncreto Armado 0,007
Cero U, !
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de c.o_n_creto_al_'mado con 0.005
muros de ductilidad limitada !

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras
de uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero
en ningln caso excederan el doble de los valores de esta
Tabla.

Figura 19. NTP. E.030
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Figura 20. Modelo sin disipadores
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480 560 640 720 BO0E-3

Drift, Unitless

v Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp3
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SISMOY
_.flT'-I.T _.J.".".T
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story21 Story21 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X B e BIEVIE
Global Y Il Red
v Legend Story17 -
Legend Type None
Story15 4
Story13 -
Story11
p
Story8 -
Story6 |
Story4 |
Story2 -
Base ' T .
000 080 160 240
Case/Combo
The load case or load combination for which the
response is displayed

Max: (0.007947, Between Story13 and Story15); Min: (0, Base)

Figura 21. Derivas maximas Eje Y

Exportamos los datos de las derivas espectrales segun el modelo de estudio, verificamos

que en el piso 14 la deriva es 0.007947 lo cual supera el 7/1000 = 0.007.

Story |Load Case/Combo|Direction| Drift R*Deriva
Story21 |SISMOY Max Y 0.006406 0.006406
Story20 |SISMOY Max Y 0.006919 0.006919
Storyl9 |SISMOY Max Y 0.007318 0.007318
Storyl8 |SISMOY Max Y 0.007555 0.007555
Storyl7 |SISMOY Max Y 0.007709 0.007709
Storyl6 |SISMOY Max Y 0.007841 0.007841
StcnzlS SISMOY Max Y 0.007917 0.007917
Storvid |SISMOY Max___|Y_ | 0.007947 __0.007947]|
Storyl3 |SISMOY Max Y 0.007932 0.007932
Storyl2 |SISMOY Max Y 0.007812 0.007812
Storyll |SISMOY Max Y 0.007173 0.007173
Storyl0 |SISMOY Max Y 0.007037 0.007037
Story®  |SISMOY Max Y 0.00689 0.00689
Story8  |SISMOY Max Y 0.006721 0.006721
Story7  |SISMOY Max Y 0.006483 0.006483
Story6  |SISMOY Max Y 0.006151 0.006151
StoryS  |SISMOY Max Y 0.005682 0.005682
Story4d  |SISMOY Max Y 0.005036 0.005036
Story3  |SISMOY Max Y 0.004154 0.004154
Story2  |SISMOY Max Y 0.002971 0.002971
Storyl  |SISMOY Max Y 0.001329 0.001329

Tabla 2 Deriva espectral méxima - piso 14
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Desplazamiento Espectral

e Analizamos el sismo en YY, es ahi donde podemos verificar los valores maximos y
promedios dando como resultado el desplazamiento méximo mediante un analisis

espectral lineal es 37 cm en el piso 21.

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp3
v  Show
Display Type Max story displ
Case/Combo SISMOY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Stor Story21 Story21
Base
v Display Colors
Global X B B Sils
Global Y Il Red
v Legend Story17 4
Legend Type None
Story15 o
Story13 4
Story11 4

Story8 -

Story6 —

Story4

Story2 4

Base

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3
Display Type Displacement, m

Indicates the type of story response to be
displayed.

Max: (0.374951, Story21); Min: (0, Base)

Figura 22. Desplazamiento maximo Eje Y

Story | Load Case/Combo | Direction | Maximum
Story2l  |SISMOY Max Y 0.370276

Tabla 3 Desplazamiento espectral maximo - piso 21

Aceleracion espectral

e Son las aceleraciones obtenidas de la estructura convencional sin disipadores, obedecen
al comportamiento de la estructura frente al movimiento sismico, en el caso de analisis
espectral, inducido por un espectro de seudo aceleraciones de acuerdo a la norma E-030
(ver Ecuacion 08).
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Story Load Case/Combo Uy

21 SISMOY Max 1.71199796
20 SISMOY Max 1.28417941
19 SISMOY Max 0.87689093
18 SISMOY Max 0.88768603
17 SISMOY Max 1.23929664
16 SISMOY Max 1.2366055

15 SISMOY Max 1.07600408
14 SISMOY Max 1.05904179
13 SISMOY Max 0.96130479
12 SISMOY Max 0.81859327
11 SISMOY Max 0.70235474
10 SISMOY Max 0.68620795
9 SISMOY Max 0.7056371

8 SISMOY Max 0.73389399
7 SISMOY Max 0.74872579
6 SISMOY Max 0.74434251
5 SISMOY Max 0.71474006
4 SISMOY Max 0.66106014
3 SISMOY Max 0.58825688
2 SISMOY Max 0.50960245
1 SISMOY Max 0.4037105

Tabla 4 Aceleracion espectral méxima - piso 21

Fuerza de corte basal

[ 44Plen View- Storyl -Z=3(m) | 435tory Response | - X
=~ il -k
v Name Story Shears

Name StoryResp4
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo SISMOY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story21 Story21 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X M G R
Global Y Il Red p
v Story17 -
Legend Type None
Story15
Story13 ¢
>
Story11 -
3
Story8 - ¢
>
Storyé ¢
Story4 -
Story2 4
Base T T T T T T T T T 1
000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E+3
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the
response is displayed
Max: (3322.44451, Base); Min: (0, Base)

Figura 23. Cortante Basal Espectral Eje Y
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Load Case/Combo Location

Stm SISMOY Max Bottom

SISMOY Max

Tabla 5 Fuerza de corte basal espectral

3.1.2.2 Anélisis dinamico tiempo historia

e Pararealizar el analisis dinamico tiempo historia se procede a escalar sefiales al espectro

de respuesta R=1 en el programa SEISMOMATCH. Se ha realizado el escalamiento con

sismos del afio 1966-1970-1974.

Damping Value |57 ~ Refresh

Original Accelerograms  Matched Accelerograms  Comparisons  Table

@Peiod  OFrequency O Displacement @® Acceleration () Velociy O Displacement (O Pseudo-Accek O Pseudo-Velocity

z,200
2,100

EO LIMA 1574 FIl «

z,000
1,900

1,800
1,700
1,600
1,500

1,400

1,300

Z1,200

51,100

51,000

900

800

700

500

s00

400

300

200

100

Figura 24. Sismo 1974 escalado al espectro R=1

s s Fobw

Jorsl Accemnpume  Matched Accemopuans  Corpasors  Tae
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4

Figura 25. Sismo 1970 escalado al espectro R=1
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Figura 26. Sismo 1966 escalado al espectro R=1

Realizar el analisis tiempo historia el cual consiste en definir casos de carga con sefiales
sismicas escaladas anteriormente.

Procedemos a obtener la respuesta sismica (derivas, desplazamientos, aceleraciones,
fuerza de corte) estos resultados se comparan con los obtenidos en el andlisis dinamico
espectral estos resultados se comparan para verificar que las sefiales sismicas hayan sido
escaladas correctamente al espectro de la Norma E030, en esta comparacion debemos
verificar que los valores de las derivas, desplazamientos y aceleraciones espectrales con
las del andlisis tiempo- historia sean similares, y verificar que esto se cumpla, de lo

contrario las sefiales no han sido correctamente escaladas.

Derivas Tiempo — Historia

Son desplazamientos de entrepisos de cada nivel, estos muestran los niveles de dafio de
la estructura, Cuando se realiza un anélisis tiempo — historia el limite de las derivas puede
incrementarse para cumplir con la Norma E030, la cual debe ser menor a 8.75/1000. Si
estos valores son mayores a 0.00875 no cumplen con lo indicado en la norma por ende
se implementaria el uso de disipadores de fluido viscoso para controlar los

desplazamientos. Las distorsiones méaximas de entrepisos no deberan de exceder el:

1.25x7 — 875
/1000 - /1000
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4.7.3 Tratamiento de Resultados
En caso se utilicen por lo menos siete juegos de registros del movimiento
del suelo, las fuerzas de disefio, las deformaciones en los elementos y las
distorsiones de entrepiso se evaluaran a partir de los promedios de los
commespondientes resultados maximos obtenidos en los distintos andlisis. Si
se ufilizaran menos de siete juegos de registros, las fuerzas de disefio, las
deformaciones y las distorsiones de entrepiso seran evaluadas a partir de
los maximos valores obtenidos de todos los analisis.
Las distorsiones maximas de entrepiso no deberan exceder de 1,25 veces
de los valores indicados en la Tabla N® 11.
Figura 27. NTP E.030 Cap.4
41 Choose Tables
Display ||Design Options Tools Help ClTabies
) [[1 Undeformed Shape : E:‘::':;s
a 31 ]Options
fﬂ-} Load Assigns » 31 ] Response Spectrum Functions
41 [ Time History Functions
| h Deformed Shape... #1{]Load Cases
+ DLoadCorrtvnalons
FIS Force/Stress Diagrams » o L (Resuts _]
- =-|_| Displacements
: Display Performance Check... | [TJdoint Displacements
[[)Joint Displacements - Absolute
- . [JJoint Velocities - Relati
:f Energy/Virtual Work Diagram... i DJ:N Vel;eﬁ-e: -Pbso!:e
;': Cumulative Energy Components... Ej:: rﬁj:::::: :::j;
i [Joint Drits
‘}‘ Story Response Plots... i [ Diaphragm Center of Mass Displacements
- | [ Diaphragm Max/Avg Drifts
h Combined Story Response Plots... iaphragm Accelerations
¥ Response Spectrum Curves... ory Max/Avg Uisplacements
[ Story Max/Avg Drfts
#7 Plot Functions... ] DRE:.:::‘:MWW"S
Quick Hysteresis » 4 [JModal Resutts
= +1-[] Structure Results
PR e 41 []Frame Results
ld |’';3 Static Pushover Curve... 13 [ ] Shell Resuts
| Hinae Results 4] Energy/Virtual Work
| INge Results - Doewn
M Save Named Display...
Show Named Display.
F3  Show Tables.. I Cancel

Figura 28. Pasos para extraer valores de derivas T-H
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Story 1966 1970 1974 Max
21 0.006051 0.005486 0.00772 0.00772
20 0.006779 0.005888 0.008164 0.008164
19 0.007048 0.006239 0.00866 0.00866
18 0.007111 0.006466 0.009001 0.009001
17 0.007234 0.006572 0.009281 0.009281
16 0.007474 0.006588 0.009426 0.009426
15 0.007569 0.006495 0.009391 0.000301
I 14 0.007488 0.006407 0.009139 0.009139
13 0.00718 0.00662 0.008622 0.008622
12 0.006704 0.006751 0.007798 0.007798
11 0.006151 0.006263 0.006854 0.006854
10 0.00606 0.006195 0.006186 0.006195
9 0.006378 0.006064 0.005733 0.006378
8 0.006499 0.005864 0.005733 0.006499
7 0.006424 0.005564 0.005691 0.006424
6 0.006118 0.005262 0.005536 0.006118
5 0.005586 0.004855 0.005229 0.005586
4 0.004861 0.004274 0.004716 0.004861
3 0.003903 0.003488 0.003926 0.003926
2 0.002699 0.002453 0.002796 0.002796
1 0.001138 0.001066 0.001221 0.001221

Tabla 6 Derivas tiempo historia > 0.00875

e Verificar que se cumplan las derivas respecto a la norma E0.30 para el anélisis espectral

sean menores que 7/1000 y para el analisis tiempo historia sean menores a 0.00875.

Desplazamientos Tiempo — Historia

Deslgn Options Tools Help

!
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Deformed Shape...
Force/Stress Diagrams »

Performance Check

Energy/Virtual Work Diagram...

Cumulative Energy Components...

Story Response Plots...

Combined Story Response Plots...

Response Spectrum Curves...

Plot Functions...

Save Named Display...

lamed Display

Show Tables... I

141 Choose Tables

[JTables
3 [IModel
[JAnalysis
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Figura 29. Pasos para exportar datos de desplazamiento tiempo historia
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Story

1960

1970

1974

Max

Story21

0.324222

0.317931

0.372445

0.372445

Tabla 7: Desplazamientos maximo tiempo historia piso 21

Aceleracion Tiempo — Historia

Respecto a las aceleraciones estas se reducen, debido a que el trabajo del ddmper consiste

en bajar el movimiento en menor tiempo posible, reducir las vibraciones y sobre todo el

panico en los habitantes del edificio, esto representa la reduccion del dafio estructural.

Story 1966 1970 1974 Max (

21 1.36916412 | 0.92018349 | 1.16780836 | 1.3691641

20 0.99109072 | 0.7508053 | 0.99218145 | 0.99218145
19 0.77713558 | 0.59723751 | 0.77701325 | 0.77713558
18 0.85906218 | 0.43086646 | 0.68826707 | 0.85906218
17 0.88530071 | 0.38136595 | 0.59438328 | 0.88530071
16 0.7604893 | 0.36001019 | 0.46488277 | 0.7604893
15 0.78004077 | 0.41120285 | 0.39470948 | 0.78004077
14 0.92915392 | 0.52279307 | 0.46992864 | 0.92015392
13 0.79518858 | 0.52286442 | 0.47464832 | 0.79518858
12 0.87732026 | 0.42487258 | 0.45438328 | 0.87732926
11 0.777421 | 0.41008155 | 0.44922528 | 0.777421

10 0.6356371 | 0.43866463 | 0.46925586 | 0.6356371
9 0.50741081 | 0.45356779 | 0.47370031 | 0.50741081
8 0.47696228 | 0.44876656 | 0.45088685 | 0.47696228
7 0.4701631 | 0.41646279 | 0.40291539 | 0.4701631
6 0.41422018 | 0.36474006 | 0.35304791 | 0.41422018
5 0.34924567 | 0.41748216 | 0.29110092 | 0.41748216
4 0.3388685 | 0.44485219 | 0.24286442 | 0.44485219
3 0.38485219 | 0.44250765 | 0.25900276 | 0.44250765
2 0.41695200 | 0.41674822 | 0.29579001 | 0.41695209
1 0.43347604 | 0.37921509 | 0.32382263 | 0.43347604

Tabla 8 Aceleracién tiempo historia maximo piso 21
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Factor de Amortiguamiento Critico

e Se calcula el amortiguamiento de la estructura, definiendo una funcién pulso, la funcion
pulso es agregar una deformacion instantanea y luego verificar que la estructura tenga

un movimiento amortiguado.

4} ETABS Ultimate 17.0.1 - SIN DISIPADORES
File Edit View m Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

L“ ~ H £ Material Properties.. s 3dpl2el2 D & 2§ E:E] IR = Rl w
B 5 8" B section Properties v | X LB L AREROOA

| 143 Plan View “i Spring Properties » > X
Dizphragms...
&) Pier Labels.,

M3 Spandrel Labels...

3 | o

el
LR =y

_/b, Group Definitions..

m Section Cuts...
I“f, Functions yln SsiRsnisensinm
m ments... i Time History...

&’ Mass Source...

CILD X

P& P-Delta Options...

M  Modal Cases.. < ><”|
l

Load Patterns...

g:—:, Shell Uniform Load Sets..
192  Load Cases...

Load Combinations..

Auto Construction Sequence Case...

T & |~ =50

2’ Walking Vibrations..

p5 Performance Checks... >< ><

Figura 30 Creacion de funcion pulso

4} Define Time History Functions X

Functions Choose Function Type to Add

Matched_70_7038
Matched_70_7039
Matched_74_7050
Matched_74_7051
PULSO

RampTH

UnéTH

Figura 31. Crear una nueva funcién
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| 44 Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name | | [HEEI0 R}

Define Function

T T T T T T T 1
000 050 1.00 150 200 250 300 350 400 450 5.00

oK | Cancel |

Figura 32 Funcién Pulso Y

34 Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type/Subtype Time Hatory
Exchude Objects in ths Group
Mass Source

Initial Conditions
@ Zero Intial Condtions - Start from Unstressed State
(O Contrwe from State at End of Nondnear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlnear Case

Loads Appled

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Number of Output Time Stepe 100
Output Time Step Size 01 |sec
Modal Damping Constant & 0.05 Modfy/Show...
Nordinear Parameters | Defaut Mod#y/Show.

= =

Figura 33 Funcion pulso no lineal tiempo historia

48



4§ Load Case Data

Gereral
Load Case Name [puLsoy | [ Desgn
Load Case Type/Subtype Time Hatory vp&ri-nlhﬁ(ﬂ“) v Notes.
Exclude Objects in ths Group Not Applicable
Mass Source Previous (MASY)

Initial Conditions

(@) Zero intial Condtions - Start from Unstressed State
O Cortirue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noninear Case

Modal Load Case Modal
Number of Output Time Steps [100
Output Time Step Size 01 feec
Modal Damping Constant & 0.05 Modfy/Show...
Nonlinear Parameters Defauit M’Sﬁ',

[ 9% | Cancel

Figura 34 Definir la funcidon y factor escala

Set View Options

General  Object Assignments  Other Assignments

View by Colors of Objects v
Obsects Presert n View Special Effects

[ Joirt Objects [T Object Strink

imnsie [~ Object Fil

otns [7] Object Edge

] Beams [ &tnde Frames

[ Braces [[] Exdnde Shels

EA A Nut Frames

53 foom Other Special kems

K Wals [ Jort Restraints and Spangs
£ Openings (] Diaphvagm Exent

£ Al Nul Shels [J Cennections

£ Wat Stacks [ Story Labels

1 ks [4] Dimension Lines

[ Tendon [ Archtectural Plan Layers
[[] Design Strp Layer A [ Horizon

[] Design Strp Layer B [ Shell Analysis Mesh

(] Design Str Layer Other [ Sab intemal Rbs
[ tsolated Cokemn Footings

[ Soil Profile for Joints
[[] Soil Profile for Areas
[T] Shell User Mesh

[ Applyto A# Windows
Defautt View Options
oK I Clogse Apply

Figura 35 Exportar datos seleccionados joint objects

49



H1 ot Obgect Ifrmaton

Qtyect 10
ey wxel Urigue Name
21 Q [ W
Qoext Data
Geomewy  Assgaments  Loads
¥ Assgreerts
Restrarts Noe
Mm‘ Nore
nchude In Aaly Ve X
Groups 1 Group
Restrasnts

Restrartod degrees of freedom of he jort chyect

Design Options  Teols

Undeformed Shape
Load Assigns
Deformed Shape...
EI'S_ Force/Stress Diagrams

Dusplay Performance Check

g' Energy/Virtual Work Diagram...
£

Cumulative Energy Components...

Story Response Plots..

‘I Combined Story Response Plots...

Help

j @ -
»
»

" Hinge Results

u Save Named Display.

| i Show Named Display

S
j Show Tables...

Figura 36 Seleccién de nivel - label

{4} Plot Functions

(B - B (¥ 32

| Bage FX

Joint Displacement

B 4%

. !

Plot Function Type

Jont Label
Response Type

v Display Settings
Lne Type
Une Width
LUine Color
Scale Factor

Joint Displacement

Story17
5

Displacement
Uy

Sold
1 Pce! (Regular)
Bl Magerta

1

Plot Function Name
kem name

—

ﬁ
Lol Concel |

Figura 37 Generar funciones - pisos - label
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" f1Elevation View-3 | 41 Time History Plot

(=Y e A

Tipos 1004

Legend
PULSO-Y DASP21, m

Legend Type Integrated

D-L5-P21, m
.

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time, sec

Load Case
The load case for which the response is displayed

Figura 38 Curva de desplazamientos segun piso seleccionado

Decremento Logaritmico

1 -
f= 10gn(z_2)/27m...................Ecuacmn 9

e ul: Desplazamiento 1
e u2: Desplazamiento 2

e n: NUmero de separaciones de curvas entre desplazamientos

Fuerza de Corte Basal Tiempo — Historia

Story Load Case combo Fy (Kn)
Story 01 Sismo 1974 33220.10

Tabla 9 Fuerza de corte basal - piso 1

Modo de vibracién

e Cada modo de vibracion aporta a la respuesta sismica (derivas, aceleraciones, etc.), el
periodo que mas aporta es el periodo 1 por que tiene mas masa participativa (66%) en la
direccién Y, mostrando las masas participativas de los modos de vibracién traslacional
y rotacional.
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4.6.1

Modos de Vibracién

Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de
analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez vy la
distribucion de las masas.

En cada direccidn se consideraran aguellos modos de vibraciéon cuya suma
de masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero debera
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes
en la direccion de analisis.

Figura 39. Norma E030 Cap. N°04 Item 4.6.1

tions Tools Help
HEHBDD-O- nwg.,m 2

Deformed Shape n

Load Case/Load Combination/Modal Case
O Case O Combo ® Mode

Modal v | Mode Numbee i ~ ! ¢

Scaiing
@© Automatic
(O User Defined
Contour Options

[] Draw Contours on Objects

Caplacement LX

Options
7] Wire Shadow

[ Cubic Curve

0K [ Cose Apply

1 L

Figura 40. Seleccionar modo de analisis
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= — S5
l(.;;amﬁmv-.-s Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 1.964

Figura 41. Modal 01- periodo 1.994

Displayll  Design Options Tools Help
e ] —
o adriell D 0 4§ REOD-0-NYViok T t1E I-0
- » S » p o g L L L i A o ® . %, £
% |
1

j 44 Choose Tables
2 [ Tables

‘
VoL Lhal Pl Nalo

{ ~[Imodal Paticipation Factors

[(IModal Direction Factors

[(IResponse Spectnum Modal Information

41 [] Structure Results

[ Frame Resuts

4[] Shel Resuts

4[] Enengy/Vitual Work

4[| Design

=

Figura 42. Exportar datos de modo de vibracién




TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode | Period (sec) X Uy RX RY RZ
Modal 1 1.994| 0.00002867 0.6576 0.3487| 0.0000213 00138
Modal 2 0.569 0.0002 0.0169 0.0012 0.0001 0.6748
Modal 3 0.56 0.0002 0.1483 0.2741 0.0002 U.0I47
Modal 4 0.407 0.7097| 0.00001981 0.0002 0.3034 0.0002
Modal 5 0.24] 7.516E-06 0.061 0.1011 0 0.0006
Modal 6 0.194| 0.00004734 0.0013 0.0027 0.0001 0.1629
Modal 7 0.159| 9.132E-06 0 0] 4183E-06] 6.685E-07
Modal 8 0.148| 0.00003944 0.021 0.0445| 0.00004433 1.444E-06
Modal 9 0.141| 0.00003299| 1.713E-06| 7.027E-06| 0.00004632 0.0008
Modal 10 0.138 0.0001 0.0053 0.0113 0.0002 0.0084
Modal 11 0.132 0.0032 0.0013 0.0036 0.0069 0.0083
Modal 12 0.13 0.1764| 0.0000219 0.0001 0.4014 0.0004
Modal 13 0.119| 0.00001816 0.0042 0.0094 0.0001] 0.00001329
Modal 14 0.116 0 0.0074 0.0164 0] 0.00001212
Modal 15 0.101] 4.302E-06 0.0006 0.0013| 0.00002021 0.0029
Modal 16 0.097 0 0.0002 0.0004 0 0.0021
Modal 17 0.092| 0.00001756| 0.0000482] 0.00001969| 0.00004617 0.0432
Modal 18 0.086 0 00124 0.0274| 2 8B2E-06 0.0002
Modal 19 0.083| 0.00000194 0.0039 0.0086] 7.441E-06 0.0002
Modal 20 0.081 0 0.0027 0.0061 0 0.0001
Modal 21 0.072| 1.476E-06 0.0001 0.0002| 7.302E-06| 0.00002778
Modal 22 0.071 1.466E-06 0.0001 0.0002| 4.893E-06| 0.0000202
Modal 23 0.067 0.0516 0] 1.114E-06 0.1195 0.0001
Modal 24 0.064 0.0001| 0.00002396| 0.00003891 0.0002 0.0082
Modal 25 0.064| 0.00001696 0.0036 0.0089| 0.00004317 0.0052
Modal 26 0.063| 8.567E-07 0.0047 0.0113] 0.00000504 0.0015
Modal 27 0.062| 0.00001212 0.0042 0.01] 0.00003343 0.0049
Modal 28 0.057| 5.902E-07 0.0002 0.0005| 6.112E-07| 0.0000189
Modal 29 0.057 0 0.0002 0.0004 0] 3.001E-06
Modal 30 0.053 0| 0.00003617 0.0001 0] 0.00003026

Tabla 10. Modos de vibracion - masa participativa
Modal 31 0.053 0| 2436E-06| 5.967E-06 0] 7.401E-06
Modal 32 0.051 0 0.0001 0.0003 0 0
Modal 33 0.051 0| 2.905E-06| 0.00000721 0 6.12E-07
Modal 34 0.049| 8.375E-07 0.0064 0.0161] 2.738E-06 0.002
Modal 35 0.047 0.0001 0.0031 0.0072 0.0004 0.013
Modal 36 0.046 0.02| 0.00001502| 0.00003771 0.0592 0.0001
Modal 37 0.04 0 0.0055 0.0143 0 0.0003
Modal 38 0.03§] 7.493E-06 0.0012 0.0029] 0.00001833 0.0073
Modal 39 0.036 0.0117 0] 8.114E-07 0.0307| 0.00000226
Modal 40 0.034 0 0.0041 0.0106 0 0.0004
Modal 41 0.031| 2.955E-06 0.0011 0.0027] 9.564E-06 0.007
Modal 42 0.03] 0.00002798 0.0038 0.01 0.0001 0
Modal 43 0.03 0.0068| 0.00002235 0.0001 0.02] 3.338E-06
Modal 44 0.027 2.195E-06 0.0006 0.0015| 6.121E-06 0.0022
Modal 45 0.026 0.0001 0.0028 0.0073 0.0002 0.0018
Modal 46 0.025 0.0046| 0.00004156 0.0001 0.0129| 0.00004086
Modal 47 0.024 0 0.0011 0.003 0 0.0007
Modal 48 0.023 0.0033 0.0001 0.0002 0.0099 0.0001
Modal 49 0.022 0.0001 0.002 0.0052 0.0003 0.0032
Modal 50 0.022 0 0.0013 0.0035] 1.382E-06 0.0003
Modal 51 0.021 0.0022] 6491E-06| 0.00001735 0.0062| 0.00001976
Modal 52 0.02] 4.301E-06 0.0005 0.0012] 0.00001184 0.0006
Modal 53 0.019| 0.00003239 0.0016 0.0044 0.0001 0.0014
Modal 54 0.019 0.0016] 0.00001568| 0.00004223 0.0048 0.00001407
Modal 35 0.019 0 0.0005 0.0013 0 0.0004
Modal 56 0.018 0 0.0002 0.0006 0 0.0004
Modal 57 0.018 0.0017 0 0 0.0048 0
Modal 58 0.017 0 0.0017 0.0045] 1.507E-06 0.0016
Modal 59 0.017 0 0.0003 0.0008 0 0.0002
Modal 60 0.017 0.0009] 2.785E-06| 7.573E-06 0.0026] 1.247E-06
Modal 61 0.016 0 0.0003 0.0008 0 0.0001
Modal 62 0.016] 0.0000132) 0.00004425 0.0001| 0.00003916| 0.00004904
Modal 63 0.016 0.0007| 3.405E-06| 9.427E-06 0.0022 0

Tabla 11. Modo de vibracion - masa participativa
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N°01

on

Figura 43 Modo de vibraci

Figura 44. Modo de vibracion N°03
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3.1.3 Anadlisis de la estructura con disipadores de fluido viscoso:

>><

Figura 45. Ubicacion de disipadores de fluido viscoso

Se evalua el modelo de la estructura en el programa ETABS 2017.

Se define la ubicacién de los disipadores, el sistema de disipacion esta ubicado en la
direccién mas corta. En la direccion mas larga el edificio controla los desplazamientos
mediante placas en los extremos.

En la direccion mas corta presenta placas ubicadas en la parte derecha del edificio, lo
cual hace que el edificio presente grandes deformaciones en la parte izquierda,
aprovechado por los disipadores.

Definir la configuracion de los disipadores, en este caso se definid la configuracion
Chevron debido a que la estructura cuenta con el espacio suficiente en la fachada ademas
que esta disposicion es mas eficiente dado que estan ubicados horizontalmente y reciben
toda la fuerza sismica. El sistema de disipadores sismicos es un sistema de proteccion
sismica pasiva, esto quiere decir que solo trabaja durante la ocurrencia de un sismo
eventual.

Se define los valores de C y Alpha estos valores se iteran hasta llegar a un valor 6ptimo

en este caso se definid el C=100 Kn debido a que este valor logra reducir la demanda
sismica, y el alpha se define de acuerdo a la energia disipada que se requiera, en este

caso a 0.5. (Ver ecuacion 01).
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SPECIFICATIONS:

1.] UNITTYPE: DOUBLE ACTING FLUID VISCOUS DAMPER.

2.] ALL PARTS THAT SLIDE RELATIVE TO ANY SEALS SHALL BE
MADE FROM 17-4PH STAINLESS STEEL.

3.) APPROXIMATE WEIGHT OF THE UNIT = 550 LBS. [250 KG.

4 UNITS TO BE CONSTRUCTED FROM CORROSION PROTE TED MATERIALS.
OPERATING FLUID IS INERT SILICONE, PER U.S.-FEDERAL STANDARD VV-D-1078.

6 OPERATING AMBIENT TEMPERATURE RANGE: 32°F TO 120°F [O TO 49°C]
WITH MINIMAL CHANGE IN PERFORMANCE CHARACTERISTIC.

7.) DAMPER STROKE +4" [£100 mm] WITH IDENTICAL CHARACTERISTICS
IN EITHER DIRECYION OF MOT

9. NOMINAL OUTPUT FUNCTION F=Cve
C=100 kN-S/MM a=0.5

%%

| 6.38£03 =
[162.05£0.76]
2 PLACES
+000
@3.000_ ), (@ 76.20) — ©9.50 MAX
SECTION A-A FULL RADIUS SPHERICALBEARING [241.30 MAX] | AFTER FINAL ADJUSTME
- ZPLACES_\ A BORE, 2 PLA ' "B
I ! Q
I H —
il
““\\ $8.00 MAX ‘ ‘l J“
i - @m—
n‘e. 2 PLACES “‘
I

3.03+.03
[76.96£0.76]
CLEVIS WIDTH
2 PLACES

i
I

REVISIONS

DESCRPTION

0NE I REV. I

[ one [ areeord

o
SECTION B-B L

il H‘M

THREAD LENGTH
FOR £1/4 [£6.4]
OF ADJUSTMENT

! L
( [51 .75_MID-STROKE LENGTH AS SHOWN \
\ (1314

(TIGHTEN SET SCREW AND ?DJUSTMENT NUT
NT

2.622+.005
[66.600.13]
BEARING WIDTH
2 PLACES

Figura 46. Ficha técnica de disipador de fluido viscoso indicando valor de C y alpha

Identification
Property Name DAMPER
Direction u
Type Damper - Exponential
NonlLinear Yes
Linear Properties
Effective Stiffness 0 kN/mm
Effective Damping 0 kN-s/mm
MNonlinear Properties
Stiffness 400 kN/mm
Damping 100 kN*(s/mm)"Cexp
Damping Exponent 0.5

Figura 47.

Indicar valor de C y alpha
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Procedemos a definir el disipador y luego modelar el mismo.

44 Link Property Data

General
I Link Property Name AMPER I Link Type Damper - Exponential
Link Property Notes Modify/Show Notes... P-Delta Parameters Modify/Show...

Total Mass and Weight

Mass 294 kN-s%mm Rotational Inertia 1 kN-mm-s?
Weight 2542 kN Rotational Inertia 2 0 kN-mm-s?
Rotational Inettia 3 kN-mm-s?

Factors for Line and Area Springs
Link/Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property 1 mm

Link /Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property 1 mm?

Directional Properties

Direction Fixed NonLinear Properties Direction Fixed NonLinear Properties
O Modify,/Show for U1... O
O ]
U O
Fix All Clear All
Cancel

Figura 48. Definir el link a emplear

comportamiento histerético de los disipadores sismicos.

100 -

75 -

50 -

Axial Force, tonf

-50 -

75 -

-100 -

4125

1 1 1 1 1
-20. -16.0 -12.0 -8.0 -4.0 0o 40 2.0 120 16.0 200E-3

Deformation U1, m

Figura 49 . Curva de comportamiento histérico tipico de los disipadores ante
el sismo del 1974

Se realiza un andlisis dindmico tiempo historia no lineal, el cual determina el
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44 Link Object Information X
Object ID
Story Label Unique Name

Story15 NA

Object Data ‘L -
Geometry  Assignments
v Assignments

Groups 1 Group
L - il

Section Property
Section property assigned to the link object

Figura 50. Distribucion de disipador de fluido viscoso

e Procedemos a verificar los resultados de la estructura (derivas, aceleraciones,
desplazamientos) y también los resultados de comportamiento de los disipadores (fuerza

axial y deformacion axial, velocidad)

Deformaciones axiales de los disipadores

e Al moverse la estructura, este deforma el damper axialmente generando una fuerza axial,
creando una curva de histéresis que mide la cantidad de energia que disipa el damper, el
disipador es mas eficiente cuando presenta méas deformacion y menor carga axial, esto

ya que disipa mas energia sin presentar tanta fuerza axial.

Fuerza axial de los disipadores

e La curva de deformacion de los disipadores o curva de histéresis depende de las

deformaciones axiales y de las fuerzas axiales.
e Se calcula el amortiguamiento de la estructura, considerando el aporte de los disipadores,

dado que los amortiguadores disipan energia sismica.
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Se obtiene la fuerza de corte considerando la reduccion por efecto de los
amortiguadores.

Se verifica que las derivas, aceleraciones, desplazamientos y fuerzas de corte se reduzcan
por el efecto de los amortiguadores sismicos.

Se procede a disefiar la estructura metélica la cual conecta el disipador a la estructura de
concreto. Para el Calculo de las Fuerzas de disefio (Fd) del sistema se deben considerar
las provenientes del sismo maximo esperado. De acuerdo a lo que establece la norma
americana ASCE, se puede determinar que la relacion entre la fuerza maximo esperado
y el sismo de disefio, amplificando 1.5 veces el sismo de disefio.

Se desarrollara el disefio para los disipadores correspondientes a una fuerza en los

disipadores de 101.9 Ton. Que para sismo maximo seria: 1.5x(101.9tn) = 153 Ton

JJ’T “*11
- r o |

153 tn
F F

J | S

- -

g L [

Figura 51. Diafragma de fuerzas en la estructura metalica

6=29° Cos 6=0.875
F=153/Cos (08)
F=174.93 ton
F=391.85 Kip

fy=250 Mpa
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DISENO DEL BRAZO METALICO:

1) TRACCION:
e XTn=Tu
0.9 X As x Fy > 391.85 Kip
As > 11.90 in?

Se requiere vigas H 10x42x0.420” A-36

2) COMPRESION:

Para 10x42x0.420” A-36

L, =210in*;r, =413 in;As = 12.4 in?

KL |Fy
e = (x( g )

£c=0.446< 1.5 (Pandeo Ineléstico)

Célculo Pardmetro de esbeltez:

Resistencia:
Pd = 0.85 x (0.658%")Fy x Ag
Doénde:
Pd = Resistencia de disefio.
¢ = 0.85, para pandeo.
Fy = Esfuerzo de Fluencia = 36 ksi
Ag = area de la seccion.

oPn =349.128 kip
Un 10" x 42" x 0.420" A-36 cumple las condiciones.
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DISENO DE PLANCHA DE CONEXION (OREJA)
DISENO POR TENSION:

@ XTn=Tu

As= 39185/ o oo

As > 12.09 in?

Considerando un ancho de la plancha h=254 mm

Espesor de la plancha: emin=1.53 in =40 mm

Se hara uso de una rotula que le garantice un giro libre durante el movimiento sismico, el
cual es del tipo GEZO48ET-2RS o similar, para el tipo propuesto el espesor minimo
necesario para la conexién seria de 68 mm.

PIN

ROTULA
ESFERICAS BRAZO METALICO
COLUMNA C°A - ‘
P | J
bt
kY
g PALNCHAS

Figura 52. Esquema de planchas de conexién y rotula esférica

O

PL 2 A=36 e=68mm

2540

Figura 53. Detalle de conexion
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DISENO DE CONEXION DE PLACHAS
DISENO DE SOLDADURA

Resistencia al corte de la soldadura:

Rdw = (0.75(0.6xFuBM)xt)L

Donde:

Rdw=Resistencias de Disefio

FuBM=Esfuerzo tension aGltimo de material base

t=espesor de soldadura.

L=Longitud de soldadura.

Considerando una soldadura de filete de 3/8" de 70 ksi:!
Rdw=8.35 xL > F

L >117/(4x8.35)
L>141in

Lmin= 356 mm

En este caso se tiene una dimension de 635.4 mm por requerimientos de arquitectura.

6J5.4

Fi=7

Figura 54. Detalle de brida
inferior

! Esta Resistencia corresponde a electrodos E7018 ("Supercito")
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DISENO DEL PIN

1).DISENO POR CORTE:

Resistencia al corte: ¢ Bnv=0.75x(0.4xFub)xAbxNs
Doénde:

Fub: esfuerzo de fractura

Ab: Area del PIN en corte

Ns: 2, cortante doble
¢ Bnv > 391.85 Kips

Utilizamos un Acero ASTM A 490
Ab >558in2

Usamos: PIN & 3"

2) DISENO POR APLASTAMIENTO

Célculo de "Lc"
Estado limite de desgarramiento por corte de la placa:
La resistencia esta dada por:
oRN=1.2x0.75xLcxtxFu
Donde:
d: diametro del agujero,

t: espesor de la placa

Lc: distancia del borde del agujero al borde de la plancha.
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Usamos: t=1"
oRNn=0.9x58xLcx1 > 245
Lc>4.7"

Usamos: Lc min=120 mm

ASTl A-430
#=3"

Figura 55. Ubicacion de Pin
ASTM 490 de 3" de diametro

DISENO DE PERNOS Y ANCLAJES

1) RESISTENCIA AL CORTE

Para resistencia al corte se hace uso de conectores Nelson Stud de & 1™, Fu = 70ksi:
Resistencia al corte:
¢Bnv=0.75x(0.4xFu)xAb
¢Bnv=16.5 kips=7.5 Ton
Pu =174.93*sen(29°)
Pu=85.81tn

Usar 12 conectores Nelson Stud de & 1™
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2)_RESISTENCIA A TENSION

Para resistencia tension se hace uso de acero de refuerzo corrugado de @ 1", Fu = 85ksi:
¢Bnt=0.75x(0.75xFu)xAb

¢Bnt=37.55 kips=17 Ton

Pu =174.93*c0s(29°)

Pu=1531tn

Usar 9 barras de acero corrugado Gr. 60 de & 1

DISENO DE LA BRIDA SUPERIOR

2 CONECTORES NELSON
s #”

—a (

Figura 56. Brida superior con conectores nelson stud
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1)_RESISTENCIA AL CORTE

Para resistencia al corte se hace uso de conectores Nelson Stud de @ 1", Fu = 70ksi:

Resistencia al corte:
©Bnv=0.75x(0.4xFu)xAb

oBnv=16.5 kips=7.5 Ton
Pu=153Tn

Usar 21 conectores Nelson Stud de & 1"

2)_DISENO POR TENSION

¢Tn>Tu

0.9xAsxFy > 391.85 /2 kip
As>6.05in2

Para placas de 1" de espesor: h > 7.5"

H=300 mm

NUDO DE ENCUENTRO

WiGA

Figura 57. Nudo de encuentro
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S0
188.5 188.5

Pl A=36-e=1"

/2" e o o

1885

o
®
500.0

1865

8 PERNOS ASTM
A325 ¢ 1 3/8"

Figura 58. Brida de conexion

3) DISENO DE SECCION CUADRADA

1) TRACCION

¢Tn>Tu
0.9xAsxFy > 391.85 kip
As>12.1in?

10" x 42" x 0.42" A-36 Cumple.

2) COMPROBACION LONGITUD SOLDADURA

L=10"x4 = 40”
Con una soldadura bisel de 1/2™

Resistencia al corte de la soldadura

Rdw = ((0.75(0.6xFuBM)xt)Le)(1 + 0.5x(sen90)**)

668.1 > 391.85 Kips ...(0K)
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DISENO PERNOS:

N° pernos A-325: 8 ¢ 13/8"

Resistencias de disefo por pernos:

Para 6 Pernos:

T=100.23 Kips

Td= 601.38 Kip> 391.85 Kips... (0K)

TIPOS DE SOLDADURA A USAR:

a) SOLDADURA DE FILETE:

e
u&:s::argm

= & ! Penetration
% {énﬁ‘ < Nermal Throat Size
- CONVEX CONCAVE
%
.%'%
2
A
2%
+ "4 -
2%,
CE‘& B
0y

Fig. 849 Fillet weld nomenclature.

Figura 59. Soldadura de filete
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b) SOLDADURA DE PENETRACION O RANURA:

Backing | : = -

COMPLETEOINT-PENETRATION PARTIAL-IOINT-PENETRATION

PARTIAL-JOINT-PENETRATION

(When Reiorcing Fils!
is Specified)

Figura 60. Soldadura de penetracion
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Figura 61. Proceso de instalacion de conectores de estructura metalica

GUIA CENTRAL

PUNTAL DERECHO

ATIZADOR SUPERIOR

ATIZADOR INFERIOR

PUNTAL IZQUIERDO

Figura 62. Verificacion de elementos de sujecion para estructura metalica
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)

Figura 63. Montaje de estructura metalica en portico

Figura 64. Disipador y estructura metalica instalados

e Verificar las conexiones que los puntos de apoyo (union viga columna) donde los
disipadores se conectan a la estructura tengan la capacidad suficiente de resistir la fuerza
del disipador. Las vigas y las columnas deben tener la resistencia suficiente al corte y
axial inducidas por el disipador.
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3.2 Resultados

3.2.1 Andlisis de la estructura sin disipadores de fluido viscoso:

e Respuesta Espectral — Tiempo Historia

» Derivas Espectrales — Derivas Tiempo Historia

Deriva Espectral Menor a 0.007
25
20
w 15
=]
&
Ay 10
5
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Deriva
Figura 65. Curva de deriva espectral - maximo piso 14 — Eje Y
Deriva Tiempo Historia Mayor a 0.00875
25
20
15
(2]
=}
-
Ay 10

0 0001 0002 0005 0004 0005 0006 0007 0008

Deriva

Figura 66. Curva de deriva tiempo historia - maximo piso 16 — Eje Y
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ESTRUCTURA SIN DISIPADORES

DERIVA DERIVA TIEMPO
o o
N® PISO ESPECTRAL N°PISO HISTORIA
PISO 14 0.007947 PISO 16 0.009426

Tabla 12. Resultados de deriva espectral - tiempo historia Eje Y

ESTRUCTURA SIN ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON
DISIPADORES DISIPADORES D.15-19 DISIPADORES D. 8-14 DISIPADORES D. 8-19

N° PISO DERIVA Ne PISO DERIVA Ne PISO DERIVA N° PISO DERIVA
PISO 16 0.009426 PISO 15 0.007948 PISO 16 0.007414 PISO 15 0.006933

Tabla 13. Resultados de derivas segun disposicién en altura Eje Y

Interpretacion:

De la figura N°65 y tabla N°12 se observa que la deriva espectral supera el maximo

desplazamiento relativo de entrepiso en el piso 14 con una deriva de 0.007947, de la

figura N°66 y tabla N°12 se observa que la deriva tiempo historia supera el maximo

desplazamiento relativo debido a que excede de 1.25 veces de los valores indicados en
la Tabla 11 de la norma E030, lo cual indica que son mayores a 1.25x7/1000=8.75/1000,

en el piso 16 con una deriva de 0.009426, observando la tabla N°13 se determina que la

deriva tiempo historia de la estructura con disipadores disposicién N°03 nivel 8 al

19 indica 0.006933, respecto a la deriva tiempo historia de la estructura sin disipadores
indica 0.009426, reduciendo las mismas en 26.44%.
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» Desplazamientos Espectrales — Desplazamientos Tiempo Historia (m)

Desplazamientos Horizontales

[ =]
Ln

—— Deesplazamiento
espectral

Pisos

Tiempo-Historia

()]

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Desplazamiento

Figura 67. Curva de desplazamiento horizontal espectral - T-H

ESTRUCTURA SIN DISIPADORES

DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
o e]
N* PISO ESPECTRAL (m) N*PISO | 11EMPO HISTORIA (m)
PISO 21 0.370276 PISO 21 0.372445

Tabla 14. Resultados de desplazamiento espectral - tiempo historia

Desplazamientos Horizontales

A

g
= =——Dhsposicion N0 1
=T - - Dhisposictdn N@02
Dhsposicion N903
5
0
[+ 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35
Desplazamiento

Figura 68. Curva de desplazamientos horizontales segun disposicion de
disipadores
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ESTRUCTURA SIN ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON
DISIPADORES DISIPADORES D.15-19 DISIPADORES D. 8-14 DISIPADORES D. 8-19

N°PISO |DESPLAZAMIENTO| N°PISO |DESPLAZAMIENTO| N°PISO DESPLAZAMIENTO | N°PISO | DESPLAZAMIENTO

PISO 21 0.372445 PISO 21 0.330847 PISO 21 0.321553 PISO 21 0.28587

Tabla 15. Resultados de desplazamientos horizontales segun disposicion de disipadores en altura
EjeY

Interpretacion:

e De lafigura N°66 y tabla N°14 se observa que el desplazamiento horizontal espectral
en el nivel 21 corresponde a 0.3702m, de la figura N°66 y tabla N°14 se observa que el
desplazamiento horizontal tiempo historia en el nivel 21 corresponde a 0.3724m, se
determina mediante la figura N°67 y tabla N°15 que el desplazamiento horizontal
tiempo historia de la estructura con disipadores disposicion N°03 nivel 8 al 19
corresponde a 0.2858m, respecto al desplazamiento tiempo historia de la estructura sin
disipadores indica 0.3724, reduciendo las mismas en 23.25%.

» Fuerza de corte basal (Kn)

ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO
Verificacion Fuer: Verificacion
ESTRUCTURA SIN ESTRUCTURA SIN "';‘“‘:w”, nerza ESTRUCTURA SIN Fuerza cortante
DISIPADORES DISIPADORES cortamte minfma - DISIPADORES minima - Norma
Norma E030
E030
CORTANTE CORTANTE
> 0,
N° PISO CB(iiNK:E N° PISO BASAL Vd Y >90% Ve (Kn) | N°PISO | BASAL (Tiempo vd Y(Ki? "o Ve
* (Espectral) Kn Historia) Kn
PISO 01 33843.13 PISO 01 32593.18 30458.82 PISO 01 33220.10 20898.00

Tabla 16. Resultados de analisis de fuerza de corte basal estatico - dinamico

Interpretacion:

e De latabla N° 16 se observa que la fuerza de corte basal considerando el andlisis estatico
y dinamico (espectral — TH), justificando que cumple lo indicado en la Norma E030
correspondiente a la fuerza de corte minima donde en el primer entrepiso del edificio no

podra ser menor que el 90 % respecto al analisis estatico para estructuras irregulares.
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ESTRUCTURA SIN ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON
DISIPADORES DISIPADORES D.15-19 DISIPADORES D. 8-14 DISIPADORES D. 8-19
CORTANTE CORTANTE CORTANTE CORTANTE
N° PISO BASAL (Tiempo N° PISO BASAL (Tiempo N° PISO BASAL (Tiempo N° PISO BASAL (Tiempo
Historia) Kn Historia) Kn Historia) Kn Historia) Kn
PISO 01 33220.10 PISO 01 28486.43 PISO 01 30755.60 PISO 01 27721.35

Tabla 17. Resultados de fuerza de corte basal sin disipadores y con 03 disposiciones

Interpretacion:

De la tabla N°17 se observa que la fuerza de corte basal considerando el analisis

dindmico tiempo historia de la estructura sin disipadores corresponde a 33220.10 Kn, la

disposicion N°03 de disipadores en el nivel 8 al 19 indica que la fuerza de corte basal

corresponde a 27721.35 Kn reduciendo la misma en un 16.55%.

Parametros Dindmicos

Periodo de Vibracion (seg)

ESTRUCTURA SIN DISIPADORES

Case Mode |Period (sec)] UY
sec

Modal 1 1.994 0.6576

Modal 2 0.569 0.0169

Modal 3 0.56 0.1483

Tabla 18. Modos de vibracion

ESTRUCTURA CON DISIPADORES D.15- |ESTRUCTURA CON DISIPADORES D. 8-| ESTRUCTURA CON DISIPADORES D. 8
19 14 19
Case Mode | Period (sec) Uy Case Mode | Period (sec) Uy Case Mode | Period (sec) Uy
sec sec sec
Modal 1 1.995 0.6577 Modal 1 1.995 0.6578 | Modal 1 1.995 0.6577
Modal 2 0.569 0.0168 Modal 2 0.569 0.0142 | Modal 2 0.569 0.0168
Modal 3 0.56 0.1484 Modal 3 0.56 0.1509 | Modal 3 0.56 0.1484

Tabla 19. Resultados de modos de vibracién de la estructura sin disipadores y con 03
disposiciones
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Interpretacion:

De la tabla N° 18 y N°19 se observa que los periodos de vibracion en la estructura con

dampers y sin estos no ha variado, la masa participativa mayor se da en el periodo 1.995

seg correspondiente al modo 01 eje Y, estos periodos no han sufrido alteraciones debido

a que los dampers no aporta rigidez a la estructura.

» Factor de amortiguamiento critico (%)

EoTRUCTOR | ST CON  ESTRUCTUR €O | rommocroms con
DISIPADORES 10 ) 14 ) DISITPADORES D. 8-19
AMOEBTIGUAMIENTO | AMOETIGUAMIENTO | AMORTIGUAMIENTO | AMORTIGUAMIENTO
(%) (% (%) (%
5.00% 8.41% 11.17% 12.40%

Tabla 20. Resultados de amortiguamiento sin disipadores y con 03 disposiciones

Interpretacion:

De la tabla N°20 se observa que la estructura sin disipadores comprende el 5.00% de

amortiguamiento, con la implementacion de disipadores segun la disposicion N° 03 de

disipadores en el nivel 8 al 19 incrementa al 12.40%0, es decir da el aporte de los

dampers incrementa el amortiguamiento de la estructura en 7.40%.

Figura 70. Damper

instalado en

portico - vista de conectores en viga

78




De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas N°13; 15; 17 y 20, se aprueba la
hipdtesis general de la presente tesis en la cual indica que la disposicion de disipadores
de fluido viscoso influye en la respuesta sismica del edificio Nueva Sede Sunat.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla N°19, se rechaza la hipotesis que indica
que la disposicion de disipadores de fluido viscoso influye en el comportamiento del
periodo de vibracion del edificio Nueva Sede Sunat.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla N°20, se aprueba la hipétesis que indica
que la disposicion de disipadores de fluido viscoso incrementa el factor de
amortiguamiento critico del edificio Nueva Sede Sunat.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla N°17, se aprueba la hip6tesis que indica
que la disposicion de disipadores de fluido viscoso reduce la fuerza de corte basal del
edificio Nueva Sede Sunat.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla N°15, se aprueba la hip6tesis que indica
que la disposicién de disipadores de fluido viscoso reduce los desplazamientos laterales
del edificio Nueva Sede Sunat.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla N°13, se aprueba la hipétesis que indica
que la disposicion de disipadores de fluido viscoso reduce las derivas del edificio Nueva
Sede Sunat.
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Segun Fuentes Sadowski, Juan Carlos. (2015), en la tesis de grado titulada Analisis
Sismico de una Edificacion con Disipadores de Fluido Viscoso para la Pontificia
Universidad Catolica del Pert en su Facultad de Ciencias e Ingenieria, la adicion de
disipadores a la estructura no modifica los periodos de vibracion ni la masa
participante de los modos fundamentales, situacion similar a la que ocurre en la
presente tesis que considera emplear la disposicion de disipadores de fluido viscoso
N°03 de la estructura en el eje Y, observando la tabla N°18 y N°19 corroboramos
que el uso de estos dispositivos no altera los resultados del periodo de vibracion, en
ambos casos este se mantiene debido que dichos elementos no afiaden rigidez a la
estructura, la masa participativa de cada modo con o sin disipadores sigue siendo la
misma. Asi mismo la disposicién de disipadores de fluido viscoso N°03 influye en
el factor de amortiguamiento critico de la estructura en el eje Y, observando en la
tabla N°20, verificamos que la estructura sin disipadores presenta un factor de
amortiguamiento critico de 5%, empleando el uso de los mismos en la disposicion
N°03 el amortiguamiento es de 12.40%, con lo que se incrementa en 7.40% respecto
a lo inicial, considerando que la edificacion en estudio de la presente tesis tiene como
sistema estructural de muros estructurales con 21 pisos mientras, que la estructura de
la tesis en discusion consta de un sistema aporticado con 05 pisos, por ello el
amortiguamiento incrementa con el uso de estos elementos de un 5% a 19.1%
incrementandose en 14.1% esto debido a que la estructura de 21 niveles y sistema de
muros estructurales aporta mayor rigidez a la edificacion por el uso de las placas en
el eje X, en comparacién a la estructura aporticada que aprovecha mas el uso de
disipadores debido a que es mas flexible. Se evalu6 de qué manera la disposicion de
disipadores de fluido viscoso influye en la fuerza de corte basal, la estructura en su
estado natural presenta una fuerza de corte de 33,843.13 KN, empleando el uso de
dichos dispositivos en la disposicion N°03 la fuerza de corte es de 27,721.35 KN,
reduciendo alrededor de 16.55%, en la tesis de discusion el porcentaje de reduccion
de fuerza de corte al adicionar disipadores de fluido viscoso es de 54% en el eje Y,

esto se debe a que la reduccion es mayor por el tipo de edificacion y numero de pisos.
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Segun Corpus y Morales. (2015) en la tesis de grado titulada Analisis Sismico
Comparativo entre un Sistema Dual y el Sistema de Reforzamiento con Disipadores
de Fluido Viscoso para un Edificio en el Distrito de Victor Larco Herrera Aplicando
ETABS 2013, para la Universidad Privada Antenor Orrego en su Facultad de
Ingenieria, evalud que la implementacion de 9 disipadores en la estructura aporticada
logré disminuir los desplazamientos maximos en el Gltimo piso en un 27.92%, asi
como también se redujo las derivas desde un 46.25% hasta 52.59% esto quiere decir
que los disipadores mejoran la respuesta estructural frente a un evento sismico, estos
resultados guardan relacion con los de la presente tesis puesto que la disposicion de
disipadores de fluido viscoso N°03, reduce los desplazamientos maximos de la
estructura, se observa en la tabla N°15 que la estructura sin disipadores presenta un
desplazamiento de 0.3724 m, empleando el uso de estos en la disposicion N°03 se
reduce a 0.2858 m. reduciendo alrededor de 23.25%, los valores de derivas de la
estructura que se observan en la tabla N°13, muestran que esta sin disipadores
presenta un desplazamiento de entrepiso de 0.009426, empleando el uso de estos
elementos en la disposicion N°03 se obtiene 0.006933, reduciendo alrededor de
26.44%. La Nueva Sede Sunat sin disipadores no cumple la deriva permisible de la
NTE EO030. Por ello se indica que el uso de disipadores de fluido viscoso en ambas
edificaciones mejora su respuesta sismica, sin embargo, este aporte es menor en
estructuras que presentan placas estructurales puesto que estas aportan mayor rigidez
a las edificaciones frente a estructuras aporticadas, donde se aprovecha mas el uso de
disipadores, considerando la cantidad de pisos de cada edificacion.
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Del analisis realizado, se determind que la disposicion de disipadores de fluido viscoso
no influye en el comportamiento del periodo de vibracion esto debido a que los
disipadores no aportan rigidez a la estructura, tal como se observa en la tabla N° 18 y 19

donde el periodo de vibracion de la edificacion con o sin disipadores es de 1.99 seg.

Del andlisis realizado se determiné que el factor de amortiguamiento critico se
incrementa en un 7.4% (Tabla N° 20) con la disposicion de disipadores de fluido viscoso
N°03 ubicados en los pisos 8 al 19 siendo esta la mas 6ptima de las 3 disposiciones

presentadas, este aumento genera menos vibracion en la edificacion.

Del anélisis realizado, se determind que la fuerza de corte basal, se ve reducida en un
16.55% (Tabla N°17) esto debido a que la disposicién de los disipadores de fluido
viscoso N°03 ubicados del piso 8 al 19 han limitado los esfuerzos y deformaciones en el

edificio.

Del anélisis realizado, se determind que la disposicion N°03 de disipadores de fluido
viscoso ubicados en los pisos 8 al 19, reducen las derivas en un 26.44% (Tabla N°13),
respecto a la estructura sin emplear estos dispositivos, logrando asi cumplir con los

limites permisibles indicados en la NTE E030.

Del andlisis realizado, se determind que la disposicion N°03 de disipadores de fluido
viscoso ubicados en los pisos 8 al 19, reducen los desplazamientos laterales en un

23.25% (Tabla N° 15), respecto a la estructura sin emplear estos dispositivos.
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Se recomienda plantear el uso de un sistema de proteccién sismica desde la etapa
de anteproyecto, debido a las exigencias arquitectonicas, su gran altura y poca
area en planta hace que se trate de un edificio esbelto, el cual es éptimo para el

uso de disipadores sismicos.

El sistema de disipadores sismicos es un sistema de proteccion sismica pasiva,
esto quiere decir que solo trabaja durante la ocurrencia de un sismo eventual, la
carga que aparece en el sistema metalico y lo disipadores es netamente fuerzas
sismicas, para este calculo del sistema se deben considerar las provenientes del

sismo méaximo esperado.

Verificar los valores del coeficiente de amortiguamiento del disipador y asi

poder elegir el elemento que se encuentre dentro de los estandares del fabricante.

Se estima que la inversion en disipadores viscosos varia entre 30 a 50 délares el
costo por m2 segun indicacion del proveedor. Ademas, si tomamos en cuenta
que, una vez ocurrido el sismo no requiere mantenimiento ni reemplazo, el costo
en reconstruccion no significara un costo adicional (aproximadamente el costo

de la inversion).

Se recomienda indicar los resultados del comportamiento de los disipadores de
fluido viscoso tales como la fuerza axial y la deformacion méxima en

investigaciones futuras.
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» ANEXO 03: Ficha de observacién N°01- Estructura sin disipadores

ucy

Thane dninie

SISMICA

ANALISIS DE EDIFICACION CON SISTEMA DE PROTECCION

ANEXO 01 -~ FICHA TECNTCA 01

FICHA TECNICA DE EVALUACION ::"“"‘ 10
PROYECTO: NUEVO EDIFICIO SUNAT Fecha: 31/05/2019

L. Datos Genarales
1. Disposicidn 1 Sin Duipadorss de Muldo vincose
3. Programa: ETAlS
4. Indicadores: Modo de vibracdn

2. Gjos:

2.1 Direccidn de estudio

Focter de Armortguanvento Crits

Fuerza de corte basal

Owsglazamsentos maximas

Despl de L] ralative
{Derva)
L Megdickdn: Anlisis Espectral - And s Tismes Hiateds
ESTRUCTURA SIN DISIPADORES
N°PISO | DERIVA ESPECTRAL| N°PISO HISTORIA
Piso 14 0,007947 P 16 0,0084
ESTRUCTURA SIN DISIPADORES
= DESPLAZAMIENTO = DESPLAZAMIENTO

b ESPECTRAL NTPISO | iempo visToRIA

Mo 21 0,3702 PEo 21 0,3724
KL Andlisis Tiemoe Historla
Facter de amortiguambento critico “ 500
Desplazamignto maximo m 0,3724
Dasplazamionto de entrepisos
ralaaive 0,0054
Puerzs de corte basal Kn 33220,10
Periodo de vibracidn s 1,99
Observaciones:

Validez de instrumento
EXPERTO 2 EXPERTO 3 / PROMEDIO
Firma: Firma: Firma:
ARRUNATEGUI URBINA N
INGENIERO CIVII 9L
b Red. CIP'N" 120021
Nombre: H . | Crondza  [Nombre:  \rye-e  Alvetd Nombre:
cIp: ‘fzzus cIp: 110499 cIp: 129621
v d

Evaluacion O 3 ?C) Evaluacién (-5  |evaluacién ¢ .6 5
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» ANEXO 04: Ficha de observacion N°02.1 — Disposicion N°1

ucv ANALISIS DE EDIFICACION CON SISTEMA DE
canans PROTECCION SISMICA A O T
Vigencia: 08/07/2019
FICHA TECNICA DE EVALUACION E?r"” 2.0
PROYECTO: NUEVO EDIFICIO SUNAT Fecha: 31/05/2019
L. Datos Ganarales *
1. Disposicion : 1 / Mivel 15 al 19 2. Bjest C-E
zaree =]
3. Programa: ETA
mm' w ©
Factor de amortiguamiento critico 841 ~ @
Daesplazamiento maximo 0,3308 m @
Desplazamiento do antrepisos ralativo 0,007948 @
Fuarza de corte basal 28486 .43 ¥n E
Periodo de vibeacién 199 Seg E
paeed
RESUMEN
— - =
disipadores L
Disposicién o1 [
[S 100| (KN-&/mm) | |
=7 = (£S5
Fuerza del disipador 101.9 Ton
Obscrvacionas:
Validez de instrumento
EXPERTO 2
Firma: Firma:
y .’
Nombre: 4, " e/ esp Nombre: \“UeC Moty |Nombre:gollen
cIp: CIP: A0 A4 cIp; 129621
Evaluacion Evaluacién € \\ |Evaluacién 0.68
Il -
|
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» ANEXO 05: Ficha de observacion N°02.1 - Disposicion N°2

ucv ANALISIS DE EDIFICACION CON SISTEMA DE
gsess PROTECCION SISMICA ANEXO 02 - FICHA TECNICA 02
Vigencia: 08/07/2019
FICHA TECNICA DE EVALUACION o i 2,0
PROYECTO: NUEVO EDIFICIO SUNAT Fecha: 31/05/2019
1. Datos Generales
1. Disposicidn : 2/ Nivel 08 2t 14
. Programa: ETARS
1L Indicadores:
Pactor de amortiguamiento critico 1,17 %
Desplazamiento mbximo 0,3215 m
Desplazamiento de antrepisos ralativo 0,007414
Fuarza de corte basal 30755.60 Kn
Periodo de vibeacién 1,99 seg
1L Cuadro Besumen:.
RESUMEN
Numero de 14
Disposicion 02
[ 100] (KN-5/mm)
Alpha 0,5
Fuerza del disipador 101.9 Ton
Observaciones:
Validez de instrumento
‘ 0.83[Velider sl
0%l .o':*gz_b:
EXPERTO 2 EXPERTO ﬂ PROMEDIO
Firma: Firma: Firma:

¥ «
, o

‘Nombro:dgjfe[ 6‘(&0{}1“/
CIP: < AN2FET

Nombre: “§(2 6 MU0 Nombre:
CIP: A0 4G4 CIP: 49421
Evaluacién 0. 0 Evaluacién 0.3 Evaluacién 6.68
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» ANEXO 06: Ficha de observacién N°02.1 - Disposicion N°3

ANALISIS DE EDIFICACION CON SISTEMA DE
ngzvg PROTECCION SISMICA ANEXO 02 - FICHA TECNICA 02
Vigencia: 08/07/2019
FICHA TECNICA DE EVALUACION “E? 2,0
PROYECTO: NUEVO EDIFICIO SUNAT Fecha: 31/05/2019
L.Datos Ganerales
1. Disposicion 1 3 / Nivel 08 ol 19 2. Ejos:
Ll T
3. Programa: ETABS
RuBadicackens:. .3
Factor de amertiguambenta critico 1240 % @
Desplaza 3 0,28587 m @
P de entrepisos relative 0,006933 @
Fuerza do carta basal 2772115 ¥n @
Pariodo de vibracion 1,99 seg E
RESUMEN
— W = |
| disipadores L
Disposicién 02 r
c 100 (KM -3/ mm)
s = ()
Fuarza del disipador 101.9 Ton :]
Qbservacionas:
Validez de instrumento
EXPERTO 2 EXPERTO,3 PROMEDIO|
Firma: Firma:
f
|\ ‘l ‘n\ A\‘:’
R e
A\ '-\'\'
Lo g e . ’\'\
D
Nombre: [{ el €qn(\oxc4 Nombre: (J (el AU Nommm
cIp: 112 g & CIP: 120449 c1p: 128621
Evaluacién O. '#O Evaluacién (N. AN Evaluaciéon 68
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» ANEXO 07: Dimensiones de conectores de disipadores de fluido viscoso
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» ANEXO 08: Plano de fabricacion de disipador de fluido viscoso
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» ANEXO 09: Plano de fabricacion de disipador de fluido viscoso
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» ANEXO 10
» ANEXO 10
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> ANEXO 11: Confiabilidad — Licencia de Software ETABS
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

UCV - Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Versién : 09
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS o ¢

Yo, Dr. Ing. Omart Demetrio Tello Malpartida, docente de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
Lima Norte (precisar filial o sede), revisor(a) de la tesis titulada:

“Respuesta Sismica De La Disposicion De Disipadores de Fluido Viscoso En El
Edificio Nueva Sede Sunat, Lince -Lima, 2019”

del (de la) estudiante Anais Juliet Santillédn Solano

constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis

cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 19 de noviembre del 2019

............................................................

Firma
Nombres y apellidos del (de la) docente:
Dr. Ing. Omart Demetrio Tello Malpartida

DNI: 08644876

Elaboré Dlrec<':|on .d’e Revisd Responsable de SGC Aprobd V|cerrec.foro<.:{'o o
Investigacion Investigacién
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, SANTILLAN SOLANO, Anais Juliet identificado con DNI N° 45656053, estudiante
de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, autorize (X), no autorizo () la divulgacion v comunicacion publica de mi
Proyecto de Investigacion:

“Respuesta sismica de la disposicidn de disipadores de fluido viscoso en el
edificio Nueva Sede SUNAT, Lince = Lima, 2019",

En el Repositorio Institucional de la Universidad Cesar Vallejo

(http:/frepositorio.ucy.edu.pe’), sequn lo estipulada en el Decreto Legislative 822, Ley
sobre Derecho de Autor, Art, 23 v Art, 33,

Fundamentacion en caso de NO autorizacion;

Lima 11 de diciembre de 2019

Apellidos y Nombres del Autor
SANTILLAN SOLANO, Anais Juliet
DNI: 45656053 Fifme
ORCID: 0000 — 0001 — 9540 - 1576 \w
oo INVESTIGA
L )
e UCV
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION / TESIS

COMSTE POR ELPRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL COORDINADOR DE LA:

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER[A CIVIL

A LA VERSIGN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION [/ TESIS QUE PRESENTA

Santillan Solano, Anais Juliet

INFORME TITULADO:

Respuesta sismica de la disposicidn de disipadores de fluido viscoso en el edificio
Mueva Sede SUMAT, Lince = Lima, 2019

PARA OBTEMER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero civil.

SUSTENTADO EN FECHA: 11,/12/2019

NOTA O MENCIGON: 17

My. Doris Lina Huamdn Baldedn
Coordinadora del E.P. Ingenieria Civil
UCV - Lima Norfe
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