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Resumen

El propésito de este estudio es Disipador de fluido viscoso para mejorar
el comportamiento sismico de edificios de sistema dual, y desde un punto de
vista estructural, evalla silos sistemas duales con disipadores de fluido
viscoso y amortiguadores tienen un mejor comportamiento sismico y Si
reducen o aumentan el corte. paredes  Disefiado  para determinar  los
desplazamientos maximos, las derivas de piso y los momentos de vuelco para su
evaluacion de acuerdo con la Norma de Disefio Sismico RNE E-030.

Servira como muestra un terreno de 560.40 m2, ancho 22.80 m x largo 30.00
m, tipico de casas multifamiliares de 6 pisos en el distrito de Carabayllo de la
Provincia de Lima.

Teniendo en cuenta la topografia del terreno, disefio arquitectdnico, analisis
sismico, se adoptara un proyecto de construccion en dos sistemas, teniendo en
cuenta las normas E-060 (Concreto Armado), E-0,30 establecidas por el Cadigo
Nacional de la Edificacién (RNE). (sismica) ) y E-0.20 (carga).

Para el disefio de la estructura de amortiguadores utilizando amortiguadores
de fluido viscoso, se disefiaran de acuerdo a la norma americana ASCE 7-10, ya
gue no existe una norma para el disefio de amortiguadores de fluido viscoso en
nuestro pais. Generalmente, se determinard si el desempefio sismico del

edificio con un fluido viscoso es significativamente mejor que los sistemas duales.

Palabras clave: Ingenieria Sismo Resistente, disipadores viscosos, analisis

sismico, disefo estructural.



Abstract

The present investigation is oriented to the dissipater of viscous fluid for the
improvement of the seismic behavior in a building with dual system, to evaluate
from the structural point of view if the dual system with shock absorbers of viscous
fluid has a better simian behavior decreasing or increasing concrete plates that a
contributed system. It is intended to determine the maximum displacements,
displacements of mezzanines and turning moments to evaluate in accordance with
the Resistant Earthquake Design Standard E-030 of the RNE.

An area of land of 560.40 m2 of 22.80m wide x 30.00m long, typical of 6 levels
for the use of multifamily housing in the district of Carabayllo, province of Lima, will
be taken as a model.

Taking into account in the field, the architectural design will be carried out a
seismic analysis of the building, using a structural design in dual system, taking
into account the established norms of the national building regulations (RNE), E-
060 (Reinforced concrete), E -0.30 (Earthquake resistant) and E-0.20 (Loads). For
the structural design using viscous fluid heatsink dampers, they will be designed
with the American standard ASCE 7-10, since in our country there is no established
norm for the design of viscous fluid energy dissipaters. It will usually be determined
if the seismic behavior of the building with viscous fluid is significantly better than
with dual system.

Keywords: Resistant earthquake engineering, viscous dissipaters, seismic

analysis, structural design.
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I. INTRODUCCION

El Departamento de Lima ha sido impresionada por un sismo de gran mayor
magnitud de 8.34° el 28 de Octubre del afio 1746 donde vieron 1,142 fallecidos.

Hasta la actualidad la Ingenieria Sismo resistente y Estructural se ha
desarrollado en investigaciones mediante ensayos de laboratorio donde determinan
el mundo global moderno antisismico que como objetivo tiene aislar y disipar la
energia disminuyendo la resonancia de la vibracion. Esto determina obtener
desplazamientos mayores en los Ultimos niveles de nuestra estructura a disefar.

Todo sistema estructural tiene diferente desempefio, lo cual el sistema
convencional que solo se estudia en el rango elastico se determina por la cortante
basal donde se determina mayores fuerzas laterales en diferentes sentidos, sea
en el sentido X o en el sentido Y. Para los rangos inelasticos se estudia la posicion
de la estructura mediante rétulas plasticas que nos sirve para saber entre uniones
de columnas y vigas las fallas mediante momentos de curvatura de las secciones
estructurales.

De acuerdo con el diario El Expreso, el pais mexicano fue azotado por un
terremoto el 19 de septiembre de 2017, causando una enorme pérdida de vidas y
un desastre natural en todo el pais. Algunos ingenieros civiles sefialan que se
especializan en resistencia sismica contra terremotos y desastres naturales. La
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y el Instituto Tecnoldgico
Nacional (IPN) dijeron que "de los 10 edificios y 1 centro educativo que se derrumbé
en el pais, el 60% se debi6 a la falta de suficiente investigacion en mecanica".
Desde la instalacion, descanso por falta de antigiedad. Casi 50 afios. “El problema
es que la falta de una mecéanica de suelos bien estudiada hace que la estructura
sea vulnerable a impactos de todo tipo.

Para la ejecucion de futuras edificaciones se debe de tomar a conciencia el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y el uso adecuado de los materiales
para realizar un buen disefio y evitar que una estructura no colapse. En muchas
partes de nuestro Pais existen ya construcciones ya ejecutadas que no contiene un
buen estudio de Mecénica de Suelos y sin autorizacion de un profesional
responsable. Ante todo este problema ¢ Que podriamos hacer con las edificaciones
ya ejecutadas sin haber tenido un profesional responsable a la hora de disefiarlo y

ejecutarlo? Lo adecuado es ocurrir hacia un profesional “Ingeniero Civil” y
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comentarle la problemética en que se encuentra el terreno o edificacion ya
construida, lo cual si ya esta construida la mejor opcién seria ser una evaluacion
estructural de dicha edificacion para poder observar las fallas mas frecuentes y
luego dar un diagnastico final como la utilizacién de los dispositivos de disipadores
de energia.

En el distrito de Puente Piedra, el suelo tiene un riesgo sismico muy alto y
las edificaciones estan construidas para soportar terremotos violentos. Es por ello
gue en este proyecto de investigacion se proponen tanques de almacenamiento de
liquido viscoso para determinar su capacidad portante en caso de reducir o
aumentar las placas con dos o tres reservorios de liquido viscoso para una mejor
respuesta sismica.

La forma del problema a estudiar es: ¢Cuales seran las caracteristicas
sismicas de un edificio con sistemas duales y radiadores de liquido viscoso? Existe
la siguiente razén metodoldgica, porque al realizar un estudio se analizan los
riesgos sismicos de las edificaciones a través de los riesgos sismicos de REDACIS
- CEMO - Centro de Monitoreo Sismico del Centro Nacional de Investigaciones de
Sismologia y Mitigacion de Desastres del Peru, alcanzable a través de una
aceleracion observada programa, se basa en magnitudes en la escala de Richter
en meétodos empiricos del mundo real. La presente investigacion presenta una
propuesta metodolégica basada en los modelos de disipacién de calor identificados,
la cual tiene la ventaja de sustentar diferentes sistemas estructurales en zonas
sismicas. Por tanto, el estudio contribuird a la elaboracién de 3 perfiles sismicos
segun norma E-030 en los que deberan ser registros idénticos del mismo tipo de
suelo donde se disefiara la estructura. Ademas, tiene razones econémicas porque
en general, en comparacion con la economia, los disipadores de calor de liquido
viscoso se utilizan como refuerzos estructurales que absorben energia durante el
movimiento sismico completo. En este estudio, al colocar tanques de fluido viscoso
en lugar de muros de corte, se determiné una mejor respuesta sismica, la cual fue
aceptable en términos de costo, mano de obra y tiempo de ejecuciéon. De igual
forma tiene razones practicas para el disefio de disipadores de liquido viscoso, se
utiliza la norma ASCE-07 para determinar el tipo de disipador a utilizar en base a la
distorsibn maxima entre etapas segun la norma Norma E-030. Las estructuras de

hormigbn armado estan sujetas a impactos sismicos de gran amplitud. Los



radiadores de liquido viscoso absorben energia durante los movimientos sismicos
y se utilizan desde el inicio de la obra o reforzando la estructura.

El objetivo general del estudio fue determinar la caracterizacion sismica del
edificio con sistema dual y radiadores de liquido viscoso. Asimismo, tiene los
siguientes objetivos especificos: 01 Determinar el desplazamiento maximo y
minimo del edificio con sistema dual y con disipacion de liquidos viscosos; 02
Determinacion de la distorsion interestelar de edificios por sistema dual y radiadores
de liquido viscoso; 03 Determinacion del torque de construccion con sistema dual
y dispersién de liquido viscoso.

Se propone la siguiente hipétesis:

El uso de amortiguadores de liquido viscoso tendra mejores caracteristicas

sismicas para el sistema de marco en comparacién con el sistema dual.



ll. MARCO TEORICO

Sobre los trabajos previos tenemos:
A nivel Nacional

(Navarro, 2017) Comparacion de respuestas dinamicas en estructuras cony
sin sumideros pasivos de energia de fluidos viscosos en zonas sismicas del
Cuaternario. La tesis de diploma recibio el titulo de ingeniero civil. Tiene como
finalidad verificar el uso permisible de fluidos viscosos para la disipacion de fuerzas
en zonas sismicas y tramos de terreno desfavorable segun la Norma Peruana de
Disefio Sismico E0.30-2018. Estudios cualitativos previos utilizaron
el siguiente enfoque basado en secuencias: La herramienta bdésica para el
desarrollo de este trabajo fue el uso y aplicacion del software ETABS V13.1.1, con
el objetivo  principal de modelar visualizaciones con y  sin fluidos viscosos
sumergidos para comparar su dindmica. La respuesta de ambos modelos y el
software SEISMOMATCH V2.1 también deberia poder escalar el espectro del
terremoto de Moquegua de 2001 al espectro de disefio. Como resultado, la
instalacion de estos radiadores en la estructura redujo en un % el desplazamiento
maximo del sexto piso. Asi como reducir la desviacién de la capa intermedia del
3% al 5%. En resumen, los radiadores de fluido viscoso tienen una pérdida de
potencia del 67%, en el disefio se utilizaronun total de 30 radiadores,y
considerando Moquegua 2001, Caso 2, en eldisefio como un
sismo, se muestra que el uso de estos dispositivos aumenta la potencia. . En un
terremoto, el tiempo disipa la energia.

(Segovia, 2016) Disefio de disipacion de energia metélica para edificios de
hormigdn armado de baja altura. El propdsito de esta tesis de maestria en
ingenieria es disefiar un dispositivo de destruccion de energia de metal tipo ADAS
gue mitigue el dafio estructural en edificios existentes de hormigdn armado de poca
altura. En el estudio descriptivo anterior, se utiliz6 un enfoque basado en el
siguiente orden: Refuerzo metalico ADAS para disipacion de energia en un edificio
de hormigén armado de cinco pisos en Lima, se estudiaron las principales
caracteristicas y principios de disipacion de energia y luego se modeld la disipacion
de energia. Las columnas y paredes de hormigon armado tienen propiedades no
lineales segun los métodos FEMA 356 y ASCE 1-06. Se utilizo el software Perform

3D para realizar un analisis temporal dinamico no lineal utilizando registros del
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acelerbmetro Lim y escalando a un valor de PGA de 0,5 g. Los resultados muestran
que el disefio de refuerzo del enfriador proporciona una reduccion de la deriva
dimensional variable, alcanzando hasta un 53 % (nivel final) en el centro de
gravedad (CM). Los muros de hormigdn pueden reducir la deformacién inelastica
de las armaduras hasta en un 70 % y comportarse linealmente en cortante.
También se observaron diferencias en la distribucion de energia y la fase del
edificio. Se ha demostrado que los enfriadores ADAS reducen la deformacion
estructural y el dafio estructural. En resumen, una gran oportunidad para mitigar
dafos estructurales a través de diversos mecanismos como la salida de energia de
los metales. Estos sistemas se dividen en tres grupos: pasivos, semiactivos y
activos. Los sistemas pasivos se dividen en tres categorias: aisladores, disipacion
de energia y efecto de masa.

(Fuentes, 2015) Andlisis sismico de edificios con radiadores de fluido
viscoso. Informe del titulo de ingeniero civil destinado a realizar estudios de analisis
dindmico ciclico de edificios con drenaje viscoso. En un estudio ejemplar anterior,
se utiliz6 un método basado en las siguientes secuencias. Se ha creado una
representacion genérica de un calentador de fluido viscoso. Se ha desarrollado una
clasificacion en sistemas de consumo de energia, propiedades de dispositivos,
propiedades mecanicas y modelos mateméaticos para idealizar su funcionamiento.
La ventaja de un amortiguador no lineal con a = 0,25 es que produce menos fuerza
que un amortiguador lineal con a = 1, dando el mismo efecto de amortiguacion a un
sistema estatico. El andlisis temporal realizado en este trabajo muestra que las
fuerzas de amortiguamiento débiles generadas por amortiguadores no lineales con
valores bajos de indice a corresponden a fuerzas sismicas de linea de base mas
grandes. Los resultados son mas bajos en la direccion Y, la dimensidon mas corta
del edificio. Esto se debid a que esta era la desviacion maxima del piso, por lo que
la amortiguacion se logré de manera mas efectiva. En resumen, construir una matriz
de amortiguamiento clasica utilizando el proceso de amortiguamiento proporcional
y realizar un analisis dinamico del edificio estudiado arroja un error maximo de 3.5%
en el calculo del cortante basado en la direccion X en un informe representativo.
Originario de Peru. El comportamiento de un amortiguador de fluido viscoso a nivel
macroscopico se puede representar mediante el modelo viscoelastico de Maxwell,

gue consiste en un amortiguador no lineal conectado en serie con un resorte.



(Mendoza, 2013) Disefio de edificios con energia sismica de fluido viscoso.
La tesis logré el titulo de ingeniero civil. Cuyo propésito Analizar y determinar
(evaluar) el comportamiento estructural del edificio J de la Universidad Nacional de
Cajamarca ante fuerzas sismicas de disipacion de energia de tipo viscoso y liquido.
La investigacion cualitativa antes mencionada utiliza un método basado en la
siguiente secuencia: El estudio se realizé en el campus de la Universidad Nacional
de Cajamarca, donde la estructura de investigacion fue el edificio J. Los resultados
del estudio muestran que en caso de un terremoto raro, la Desviaciéon Maxima (9%)
disminuye a 5,8%. El valor del dafio es moderado. En resumen, se concluyé que se
confirmé la efectividad del método “C” para estimar el coeficiente de
amortiguamiento de amortiguadores lineales y no lineales, ya que alcanzé el valor
Optimo con varias iteraciones.

(Barahona, 2017) Comportamiento sismico de estructuras de hormigén
armado a través de la pérdida de energia del metal. Como salida laboral en el
master de ingenieria civil. El objetivo es comparar las capacidades y el rendimiento
de diferentes tipos de estructuras de hormigon armado con y sin pararrayos ADAS
- TADAS mediante analisis no lineal y considerando el flujo sismico. La
investigacion cualitativa antes mencionada utilizd6 una metodologia basada en el
siguiente orden: Muchas edificaciones en nuestro medio, especialmente en la
ciudad de Sucro, aun se disefian con cédigos de suelo estandar, sin reconocer
innovaciones desde hace mas de 20 afios. Por lo tanto, aunque se trata de edificios
disefiados y construidos en zonas sismicas en los ultimos afios, han resultado
seriamente dafiados o incluso colapsados debido a fuertes terremotos. El resultado
es que, dependiendo de las caracteristicas sismicas analizadas utilizadas, el
puente de cortante basico V, aumentando con la resistencia de propagacion,
alcanza un nivel doble en algunos casos. Este aumento en la resistencia al corte
debe ser considerado en el disefio y construccion de la cimentacion original debido
a los refuerzos y su conexién a las columnas. Finalmente, y lo mas importante, al
reforzar la estructura con disipadores de calor metalicos, se observa una reduccion
del periodo; menor desplazamiento todoterreno en comparacion con los modelos
sin traccion lateral, 25%, 52% y 69% para los modelos de 5, 8 y 12 niveles; y el
desplazamiento total de la estructura y el aumento de la fuerza transversal que

actla sobre la estructura. Esto significa que debido al uso de soportes diagonales,
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aumenta el desplazamiento entre los pisos. Esto es significativamente mas alto
para el modelo de 5 capas, que promedia 5%, mientras que los modelos de 8 y 12
capas promedian ganancias de 11% y 22%, respectivamente.

(Martinez, 2016) Andlisis de un edificio de acero con amortiguadores
viscosos. La tesis logro el titulo de ingeniero civil. El objetivo de este trabajo es
investigar la reduccion de la respuesta sismica y en relacion con la reduccion de
las tensiones de cimentacion y la similitud en la reduccion del desplazamiento de
un edificio equipado con membranas de fluido viscoso. La investigacion cualitativa
mencionada anteriormente utilizo la siguiente metodologia basada en secuencias:
Se despiertan nuevas tendencias en estructuras para lograr una mayor durabilidad
y disipacion de energia a través de dispositivos especialmente disefiados. Estos
dispositivos reducen la demanda de tension y deformacion al agregar
amortiguacion estructural, lo que reduce la tension en mas del 50 %. Muchos
detalles de disefio que se encuentran en casi todas las reglamentaciones del
mundo estan destinados a disipar parte de esta energia para evitar la aceleracion
y el desplazamiento excesivos que la estructura no puede manejar. El resultado es
que, conociendo el tamafio de la tabla de configuracién dinamica y el tamafio del
amortiguador viscoso (jeringa de 60 ml), se diseian las dimensiones del modelo
estructural. Una vez conocidas las dimensiones necesarias de losa, columna y
base, se buscaron materiales adecuados y suficientemente rigidos. Esa rigidez
debe ser lo suficientemente flexible para visualizar el desplazamiento producido por
el motor eléctrico. También debe resistir la fatiga y no debe pandearse bajo las
aceleraciones antes mencionadas. En resumen, se puede afirmar que el modelo
estructural a escala real se construye sobre la base de columnas de acero laminado
y paneles de madera de tres capas. La rigidez del material utilizado en el disefio de
estas columnas permite la visualizacién de los movimientos creados por la mesa
de excitacién dindmica, en la que se integra el modelo estructural. Por otro lado, el
material resiste la fatiga, es liviano y no se deforma bajo diferentes aceleraciones.
Por lo tanto, es un material éptimo para realizar modelos en miniatura de las
texturas estudiadas.

(Maruri, 2015) Un modelo estructural que utiliza un amortiguador viscoso
como sistema pasivo de disipacion de energia. Su tesis de graduacion le otorgo el

titulo de ingeniero civil. El objetivo es disefiar un modelo en miniatura de la



estructura con un amortiguador viscoso y conectarlo a una mesa dinamica sujeta a
varias aceleraciones. Histéricamente, la investigacion cualitativa ha utilizado una
metodologia basada en los siguientes pasos: Utilice modelos matematicos basados
en la mecanica newtoniana para estudiar como reaccionan las estructuras a los
efectos de las cargas. Las estructuras responden dindmicamente a la aplicacion de
cargas Yy tensiones, produciendo fuerzas de inercia iguales al producto de la masa
por la aceleracion (Segunda Ley de Newton, la ecuacion del equilibrio dinamico).
Las cargas de accion lenta o las fuerzas de inercia de deformacion (como la tension
y las cargas muertas) se pueden ignorar, lo que permite el analisis estatico de la
estructura. Por lo tanto, la siguiente figura muestra con méas detalle las fuerzas y
momentos en las direcciones X e Y del nodo del portico peor seleccionado donde
se observo una gran caida de fuerza y momento de mas del 70%. Combinacién de
amortiguadores viscosos En resumen, el amortiguamiento estructural es un método
recomendado y eficaz para contrarrestar las fuerzas sismicas en estructuras que
pueden reducir el tamafio de los elementos estructurales debido a la reduccion de
la energia absorbida por la estructura, que es un factor importante. Factores a
considerar para estructuras nuevas que requieren reparacion o refuerzo. La
disipacion de energia es una de las soluciones mas importantes en la proteccion
sismica de los edificios en este siglo.

(Espejel, 2013) Estudio analitico del comportamiento de estructuras armadas
con disipacion pasiva de energia. La tesis es una maestria en ingenieria dirigida a
reducir la respuesta sismica de las estructuras mediante la realizacion de estudios
analiticos y experimentales para evaluar el aumento general de las propiedades de
ductilidad y disipacién de energia de los sistemas estructurales convencionales
Elija. El articulo anterior describe un estudio analitico realizado en Revit sobre la
seguridad estructural de un edificio de mediana altura en el Distrito de los Lagos
del Valle de México construido a finales de los afios 70. Los comportamientos
estructurales y de respuesta se estudian siguiendo los lineamientos establecidos
en el Cddigo de Construcciéon del Distrito Federal 200 mencionado anteriormente,
incorporando herramientas analiticas actuales, asi como nuevos conceptos de una
gran cantidad de conocimientos adquiridos en el campo. La investigacion
descriptiva utiliza el siguiente orden: Una metodologia basada en: El concepto de

disipaciéon de energia es una nueva estrategia de disefio que se puede utilizar en
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el disefio de nuevas estructuras y en la rehabilitacibn sismica de estructuras
existentes. La funcién principal del sistema de disipacibn de energia, que
normalmente no forma parte del marco de carga de campo, es disipar la energia
sismica. Esta disipacion de energia reduce significativamente el desplazamiento en
la estructura. En resumen, el andlisis de la estructura en su estado original mostro
que no tenia la resistencia necesaria para soportar las cargas sismicas resultantes.
Como la capacidad portante de las vigas, columnas y muros de hormigén armado
debe ser mayor que la resistencia que el elemento puede brindar con la seccion y
cantidad de refuerzo existente, el esquema de refuerzo debe ser modificado,
reparado o reforzado. Soluciones sismicas para las edificaciones de este siglo.
(Cortés, 2013) Comportamiento de estructuras frente a choques sismicos
utilizando amortiguadores viscosos como sistema pasivo de disipacion de energia.
En la tesis se opta por el titulo de ingeniero civil, cuyo fin es disefiar obras
econdmicas que funcionen bien en caso de fuertes sismos. El estudio cuantitativo
anterior utilizé una metodologia basada en la siguiente secuencia: Se investiga el
comportamiento de la estructura con soportes convencionales y tanques de fluido
viscoso, utilizando los movimientos relativos de la estructura y las capas como
pardmetro para comparar los resultados. durante un periodo de tiempo. Se
presentan los resultados obtenidos por el programa sobre el funcionamiento de los
crucetas y sus modos de vibracion en la estructura, asi como los modos de
vibracién del pértico con soportes convencionales. En definitiva, es necesario
disefiar edificios afectados por terremotos o ubicados en zonas sismicas fuertes.
Con requisitos de disefio mas pequefios, es posible obtener partes mas pequefias
de las partes estructurales, lo que conduce a una reduccién en el costo y la masa

total de la estructura.



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipos de estudio

Aplicado y segun (Valderrama, 2013, p. 166), muestra que “los resultados
anteriores se enfocan en mejorar los elementos de investigacién relacionados con
el proceso de investigacion”. Aqui, este estudio se considera aplicable si interfiere
positivamente con el area a estudiar.
Disefio

Este proyecto de investigacion emplea un disefio experimental de
procedimiento para determinar las relaciones causales entre las variables mediante
la manipulacion de las variables independientes y la evaluacion de sus efectos

sobre la variable dependiente.

Causa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X * Y

Nivel

El nivel es la investigacion descriptiva, un método cientifico de observar y no
influir en el comportamiento de los sujetos.
Enfoque

Cuantitativo
3.2. Variables & operacionalizacion
Variables
Se tienen las siguientes variables de investigacion:

Variable 1 (Independiente): Disipadores de fluido viscoso.

Los estudios de investigacién deben considerar la variable independiente al
tratar de determinar la relacion entre al menos dos variables (independiente y
dependiente). Por lo tanto, los investigadores quieren observar el efecto (positivo o
negativo) de la variable independiente sobre la variable dependiente y, por lo
general, deben incluirse en estudios comparativos o analiticos. También hay
sindbnimos para variables independientes como: B. Predictores o manipulados por
el investigador. (Villasis, 2016, p. 306).

Variable 2 (Dependiente): Comportamiento sismico.
Quisiéramos sefalar que en el caso de los estudios descriptivos, que segun el

tipo de disefio pretenden brindar Unicamente caracteristicas poblacionales como
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edad, sexo, nivel socioecondmico, tipo de enfermedad y gravedad, pensemos. ,
considerando que todas las variables medidas estan en esta categoria. (Villasis,
2016, p. 36).
Operacionalizacion
La matriz de operacionalizacion de las variables se visualiza detalladamente en el
anexo 2.1
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

(Hernandez, 2008, p. 17 ). Representa el concepto de poblacion como el
conjunto de todos los casos que corresponden a una determinada caracteristica.
Se caracterizan por su contenido, propiedades espaciales y temporales.
o Edificio dual de 6 niveles.
Muestra

Ciertos estudios requieren la opinidn de expertos en el tema. Estas muestras
se utilizan a menudo en estudios cualitativos y exploratorios para generar hipotesis
mMA&s precisas 0 como materia prima para el disefio de cuestionarios. Por ejemplo,
un estudio sobre perfiles de mujeres periodistas en México (Barrera et al., 1989).
o Edificacion con sistema dual de 6 niveles.
Muestreo

El muestreo no probabilistico (también llamado muestreo dirigido) requiere un
proceso de seleccion basado en las caracteristicas del estudio en lugar de criterios
estadisticos de generalizacion. Se utilizan en diversos estudios cuantitativos y
cualitativos. (Hernandez, 201 , p.1.89).
e Mejoramiento Estructural.

El muestreo de proyectos de investigacion no es probabilistico. Esto se debe
a que no pretendemos que los casos sean estadisticamente representativos de la
poblacion.

3.4. Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos

Técnicas

La técnica utilizada es la observacion.
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i. Observacion
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (201 ), la observacion atenta facilita
la identificacion de la realidad o estado actual que se desarrolla en la Av. Sefior de
los Milagros en representacion de Puente Piedra Lima.
ii. Ficha de documentaria o recoleccién de datos
Este documento nos permite recopilar informacion para actuar sobre los
objetivos marcados. También facilita la recepcion de encuestas y pruebas que se
realizan como parte de la investigacion. (p.266).
e Se utilizo software SAP 2000 V. 2020 para determinar los resultados de la
investigacion.
Instrumentos
Segun Bernal (2010), afirma que “las técnicas de recoleccion de datos son
necesarias para abordar metas propuestas, probar hipétesis de investigacién, o
ambas” (p. 19).
Por lo tanto, los instrumentos utilizados segun Hernandez, Fernandez &

Baptista (2014) son los siguientes:

i. Verificar disefio
ii. Verificar resultados

Otras herramientas Utiles para realizar investigaciones preliminares antes del
desarrollo del disefio incluyen:
e Para realizar el proyecto de investigacion se ingresara resultados obtenidos de
campo a través de formatos ingresado al software SAP 2000 V. 2020.
Validez
Los experimentos deben comparar al menos dos grupos. Para un solo grupo,
no es posible saber con certeza si contribuyeron causas internas de invalidaciéon u
otras causas distintas a la variable independiente manipulada. Imagina un
experimento para ver si los fertilizantes hacen que ciertos tipos de plantas crezcan
mas rapido. Plantas fertilizadas (grupo experimental) y plantas no fertilizadas (grupo
control). Las comparaciones siempre son necesarias. (Hernandez, 2001, p.191).
e Mediante el desarrollo de tesis el software SAP 2000 V. 2020, cuenta con el ISO
9001 CSI - COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
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Confiabilidad
La confiabilidad del equipo de medicion se determina utilizando varios
meétodos. La confiabilidad, por lo tanto, es el nivel en el que un instrumento ofrece

resultados consistentes y coherentes. (Fernandez, 2006, p. 277).

e Este proyecto de investigacion se presenta a través del formato de entrada de
datos del software SAP 2000 v. 2020. Aqui se realiza el correcto modelado y
disefio estructural de un edificio adosado de seis plantas. El formato de ingreso
de datos del software ha sido completamente elaborado por mi para este
proyecto de investigacion y sus técnicas de validacion consisten en la
confiabilidad de los expertos en software responsables de ING SAP 2000 V.
2020. RAUL PINTO BARRANTE, representante de E&E CONSTRUCONSULT
SAC. Trabajando en un proyecto de construccion de edificios.

3.5. Procedimiento

Como parte de ello, se puede decir que se utilizaron criterios especificos
para el desarrollo de la investigacion, contribuyendo al desarrollo oportuno del
levantamiento de informacion para aplicar la investigacion. Esto se hace a través
de las siguientes actividades:

I Desarrollar cuadros de instrumentos obetenido.
ii. Validacioén real a través de expertos.

iii. Aplicar los herramientas necesarias.

Iv. Recopilacion de muestra de campo.

V. Orden de los datos.

Ademas, los procedimientos de campo son los siguientes:
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RECONOCIMIENTO
DEL TERRENO

ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

EVALUACION EN EL
PROGRAMA SAP 2000

INTERPRETACION
DE RESULTADOS

Figura N°1: Esquema del procedimiento de campo.
Fuente: Propia.

3.6. Métodos de Analisis de Datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (201 ), el método utilizado es la
estadistica descriptiva, ya que describe en detalle la situacién actual de la via Sefior
de los Milagros, Puente Piedra - Lima.

El desarrollo investigativo consiste en investigar el area de la unidad de
analisis.
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1. Realizar un estudio de mecénica de suelos.

2. Medir las partes estructurales de los cimientos y la estructura del edificio.

3. Realizar un analisis de toda la estructura para determinar el espacio en el
gue se colocara el equipo de disipador viscoso.

4. Elaborar un plano del primer nivel previo al predimensionamiento ya
obtenidas.

5. Realizar un analisis usando tiempo e historial lineal y no lineal para
determinar su desempefio ante un movimiento sismico.
3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se basa en una serie de consideraciones éticas que crean
un ambiente de buenas relaciones entre los investigadores, la sociedad y el campo
de investigacion, y proporciona resultados satisfactorios considerando:

responsabilidad social.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripciéon Del Proyecto

El proyecto consiste en un edificio de oficinas en la Residencia Las Américas
de Carabayo, ubicada en el distrito de Carabayo de la Provincia de Lima.

El modelo asume un area de parcela de 561,35 m2 y un perimetro de 105,60.
Esto es tipico de un edificio de seis pisos con un garaje externo. Hay apariencias
en los cuatro lados. No se incluyen sotanos ni tanques elevados ya que se cuenta
con un sistema de agua a presion con bomba directa utilizando Unicamente el
reservorio. La escalera es una estructura exenta independiente del edificio
investigado, esta estructura no afecta la estética y por lo tanto no forma parte del
desarrollo de este trabajo, ver Figura 2.

Como se muestra en la Figura 3 a continuacion, el disefio de edificios realiza
el andlisis sismico de los edificios y tiene en cuenta los estandares establecidos por
el Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) para el disefio estructural en sistemas
duales. 060 (concreto armado), E-0,30 (sismo permanente), E-0.20 (carga). Al
disefiar con amortiguadores para disipadores de energia de fluidos viscosos, se
disefian de acuerdo a la norma americana ASCE 7-10, debido a que no existe una
norma establecida para el disefio de disipadores de energia de fluidos viscosos en
nuestro pais. En general, se determina si un sistema adecuado de disipacién de
fluidos viscosos tiene un mejor desempefio sismico que un sistema de marco al

bajar o levantar una losa de concreto. Consulte la figura N°4.

Figura N° 2: Vista del Terreno que se disefiara la edificacion. De lo alto de un
Drone.
Fuente: Propia.
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Figura N° 3: Vista del Terreno que se disefiara la edificacion. De perfil de un
Drone.
Fuente: Propia.

Figura N° 4: Ubicacion del Terreno.
Fuente: Google Earth.
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La estructura comprendera de la siguiente manera:
Primer nivel: Consejo Directivo, Director Ejecutivo, y Programa de Biodiversidad &
Pueblos Indignas, Unidad de Gestidon de Proyectos y Servicios Higiénicos.
Segundo nivel: Programa de Politica & Gobernanza Ambiental y Programa de
Bosques & Servicios Ecosistemicos y Servicios Higiénicos.
Tercer nivel: Iniciativa Conservamos por Naturaleza, Centro de Informacion &
Publicaciones, Unidad de Comunicaciones y Servicios Higiénicos.
Cuarto nivel: Unidad de Administracion & Control, Documentos Archivados, Sala
de Reuniones y Servicios Higiénicos.
Quinto nivel: Cafetin, Sala de Recreacién y Servicios Higiénicos.
Sexto nivel: Departamento del Guardian incluido Servicios Higiénicos.
4.2. Método de Disefio
Los elementos de hormigdn armado se miden segun la capacidad de carga,
la vida util y el método de carga. En el ultimo método de resistencia se refuerzan
las cargas muertas y vivas, mediante diversas combinaciones se encuentran las
losas y se colocan en las formas mas desfavorables.
En nuestro caso se utiliza para la carga una combinacion segun la norma
RNE E060. Ademas, el factor de reduccion de arrastre "®" estd disefiado de
acuerdo con la clausula 9.3 de E060. Flexién sin carga axial $=0,9, traccidén con o
sin flexion - carga axial ®=0,9, compresion con o sin flexion - carga axial con
palanca ®= 0,7 y desplazamiento con o sin torsion ®= 0,85 Ademas, los requisitos
de disefio para ambas flexion y se llenan las divisiones.
Materiales y Especificaciones
Concreto: Principalmente un material resistente a la presion que consiste en
una combinacion de piedra, arena, cemento, agua y posiblemente aditivos. La
resistencia a la compresion depende de la estructura del material compuesto
utilizado y debe verificarse en el sitio tomando una muestra para una prueba de
fractura en probeta. Resistencias comunes "f'c": 210, 280, 350 y 20. Ver FIGURA
N°5.
Resistencia (f'c): 210 kg/cm2 para todas las partes estructurales:
e Moddulo de Poisson (U): 0.20
e Moddulo de Elasticidad (E): 2173706.512 Tn/m2
e Peso Especifico (yc): 2400 kg/m3.
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Figura N° 5: Curva de esfuerzo deformacion del concreto.

Barras de refuerzo: Deben estar ubicadas en toda la estructura de hormigon
y cumplir con los requisitos definidos en las normas, tales como: Facilitar la
cobertura, espaciamiento, montaje, conexion, longitud establecida, anclaje, anclaje
y fusion del hormigén. Cepillo de acero: Se utiliza acero ASTM A615 grado 60, con
un rendimiento de 200 kg/cm2 y un coeficiente de elasticidad de E=2*10"6 kg/cm2.

A continuacion se muestra una curva de tension-deformacion tipica para acero de

Fuente: McCormac 2013.

grado 60. Consulte la Figura 6.
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Figura N° 6: Curva de esfuerzo deformacioén para diferentes resistencias de acero.

Fuente: Nilson 2009.
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Acero para elementos metalicos: El acero ASTM A36 se utiliza para los
perfiles metélicos que conectan la estructura al disipador de calor. Dan como
resultado un perfil que garantiza la transmisioén de fuerzas sin fallos ni pandeos. A

continuacion se presentan algunas propiedades del acero. Consulte la figura 7.

Property A6 A572 Gr. 50 A992
Yield point, min 36 ksl 50 ks 50 ksi
Tensile strength, min. 58 1o B0 ksi 65 ksl 65 ksi
Yield to tensile ratio, max. — — 0.85
Elongation in 8 in., min 20% 18% 18%

Figura N° 7: Propiedades de deformacion para diferentes resistencias de acero.
Fuente: Nilson 2009.

Recubrimientos minimos en elementos estructurales:

e Columnas: 6 cm

e Vigas:4cm

e Cimentacion: 7.5 cm

e Placas:4cm
4.3. Estructuracion
Estructuracion de columnas

Para la edificacié6 n, consideraremos varias opciones de disefio para
encontrar el mejor ajuste final. En primer lugar, se determinaron las posiciones de
las columnas y columnetas segun el plano, respetando el disefio arquitectonico, el
movimiento de personas, la evacuacion, la visibilidad y la distancia maxima que
debian tener entre si. En este caso, al tratarse de una nave cilindrica con un maximo
de 8 vigas de hormigbn armado, se instalan contadores. No es necesario
especificar las dimensiones exactas del soporte. Las dimensiones se determinan
de antemano. Consulte la figura 8.
Estructuracion de vigas
Luego de verificar la posicion de las columnas y columnetas en planta, se

predimensiona las vigas principales y secundarias, donde las secciones de vigas
sean iguales a las columnas y formé un pértico e intenté formar una losa rectangular
cerrada de losas. Deben hacerse intentos para disponer los elementos de modo
que cuando la estructura se desplace lateralmente, las diferencias de fuerza

causadas por las diferencias de rigidez de los elementos se distribuyan y transfieran
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eficientemente. Ademas, se debe tener cuidado de no interferir con la arquitectura
del entorno. En nuestro caso, tenemos una arquitectura asimétrica y sencilla sin

gran complejidad en la colocacion de soportes. Consulte la figura 7.
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Figura N° 8: Plano vista en planta de la estructuracion de vigas y columnas.
Fuente: Propio.
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4.4. Pre-dimensionamiento de Elementos Estructurales

Pre — dimensionamiento de vigas

b

Ancho tributario

Acho delaviga (b) = ————=2=0.25
Peralte de la viga (h) = %1
W(s/c) kg/m2 a
< 200 12
< 350 11
<600 10
<750 9

Vigas principales y secundarias

Las vigas principales se encuentran en la direccién del eje “"X"". Para pre-

dimensionar las vigas principales (VP) y vigas secundarias (VS) se determinara el

ancho tributario.

EJE7 &4 | A-F
Longuitud Vertical:
Longuitud horizontal:

a(Sobre carga) = 500 kg/m2

Ancho Tributario:
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Seccidén de Viga:

h=L/a= 0.60 m
b = At/20 = 0.10 m
H= 0.60 m
B = 0.25 m

EJE6 &5 /A-F
Longuitud Vertical: 415 m
Longuitud horizontal: 6.00 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10
Ancho Tributario: 415 m
Seccion de Viga:
h=L/a= 0.60 m
b=At/20= 0.21 m

H= 0.60 m

B= 0.25 m
EJE3 /C-F
Longuitud Vertical 1: 415 m
Longuitud Vertical 2: 515 m
Longuitud horizontal: 6.00 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10
Ancho Tributario: 534 m
Seccién de Viga:
h=L/a= 0.60 m
b = At/20 = 0.27 m

H= 0.60 m

B= 0.30 m
EJE2 /C-F
Longuitud Vertical: 515 m
Longuitud horizontal: 6.00 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10
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Ancho Tributario: 515 m
Seccion de Viga:
h=L/a= 0.60 m
b = At/20 = 0.26 m
H 0.60 m
B 0.30 m
EJE1/C-F
Longuitud Vertical: 515 m
Longuitud horizontal: 6.00 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10
Ancho Tributario: 2575 m
Seccion de Viga:
h=L/a= 0.60 m
b = At/20 = 0.13 m
H= 0.60 m
= 0.25 m
VIGAS SECUNDARIAS
EJEF&A /7-3
Longitud Vertical: 6.0 m
Longitud horizontal: 415 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10
Ancho Tributario: 3.00 m
Seccién de Viga:
h=L/a= 0.42 m
b =At20 = 0.15 m
= 0.45 m
B = 0.25 m

-24 -



EJEB-E/7-3

Longuitud Vertical: 6.0 m
Longuitud horizontal: 415 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10

Ancho Tributario: 6.0 m

Seccidén de Viga:

h=L/a= 0.42 m
b =At/20 = 0.30 m
H= 0.45 m
B= 0.30 m

EJEF&C /3-1

Longuitud Vertical: 6.0 m
Longuitud horizontal: 515 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10

Ancho Tributario: 3.00 m

Seccion de Viga:

h=L/a= 0.52 m
b = At/20 = 0.15 m
H= 0.55 m
B= 0.25 m

EJED&E/3-1

Longuitud Vertical: 6.0 m
Longuitud horizontal: 515 m
a( Sobre carga = 500 kg/m2 10
Ancho Tributario: 6.0 m
Seccion de Viga:
h=L/a= 0.52 m
b = At/20 = 0.30 m

H= 0.55 m

= 0.30 m
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Pre — dimensionamiento de aligerado

. Luz libre
Ambos extremos continuos: e = ———= (m)

En una direccién:

e :‘*2'—52_’0 = 0.18 (m) = 0.20 m

Pre —dimensionamiento de columnas

@& —®
: I ‘

>—= ] )

@— —®

o—— ——©

N
Figura N°9: Plano en planta para Pre — dimensionamiento de Columnas.
Fuente: Propio.

Ancho tributario céntrica = (5 + L—z) X (E + E)
2 2 2 2

Ancho tributario perimetral = (%) X (% + %)

Ancho tributario Esquinera = (%) X (%)

. AXP
Area de Columna:

4

nxfc
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Tabla N°1: Factores de pre- dimensionar columnas.

Tipo de columna A n
Central 11 0.3
Perimetral 1.25 0.25
Esquinada 15 0.20

Como sabemos todos los pafios son simétricos en su misma direccion. El pre-
dimensionamiento de columnas céntricas sera iguales.

Columnas Ceéntricas

ANCHO TRIBUTARIO

Ancho tributario en x = 6.00 m

Ancho tributarioeny = 4.15m
METRADO DE CARGAS
CARGA MUERTA DE VIGA: ( (6.00x 0.45 x 0.60 ) + (4.15 x 0.45 x 0.60)) x

2400 =6577.2 kg
CARGA MUERTA DE ALIGERADO: (6.00 x 4.15) x 300 = 7470 kg
e CARGA MUERTA: 6577.2 + 7470 =14047.20 kg

e CARGA VIVA: 500 x 4.15 x 6.00 = 12450 kg
PESO TOTAL POR PISO
P=CM+CV
P = 14047.2 + 12450
P = 26497.2 kg

AREA DE COLUMNA

; AxP 1.1 x 26497.2
Area de columna = =
n x f'c 0.3 x 210

Area de columna = 462.65 cm2 ( por piso)

Area de columna = 462.65 cm2 x 6 = 2775.90 cm2

Ac > Acp

55 x 55 > 2775.90 cm2

3025 > 2775.90 cm2 (OK). La seccion de la columna es: 0.55 m x 0.55m
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Columnas Perimetral

Ancho Tributario
Ancho tributario en x = 3.00 m
Ancho tributarioeny =4.15m
METRADO DE CARGAS
CARGA MUERTA DE VIGA: ( (3.00x 0.45 x 0.60 ) + (4.15 x 0.45 x 0.60))

x 2400 =4633.2 kg
CARGA MUERTA DE ALIGERADO: (3.00 x 4.15) x 300 = 3735 kg
e CARGA MUERTA: 4633.2 + 3735 = 8368.20 kg

e CARGA VIVA: 500 x 4.15 x 3.00 = 6225 kg
PESO TOTAL POR PISO
P=CM+CV
P = 8368.20 + 6225
P = 14593.20 kg
AREA DE COLUMNA

. AxP 1.25 x 14593.20
Area de columna = =
nxf'c 0.25 x 210

Area de columna = 347.45 cm2 ( por piso)

Area de columna = 347.45 cm2 x 6 = 2084.70 cm2

Ac > Acp

50 x 50 > 2084.70 cm2

2500 > 2084.70 cm2 (OK). La seccion de la columna es: 0.50 m x 0.50m
Columnas Esquinadas
ANCHO TRIBUTARIO

Ancho tributario en x = 3.00 m

Ancho tributario eny = 2.58 m
METRADO DE CARGAS
CARGA MUERTA DE VIGA: ( (3.00x 0.45 x 0.60 ) + (2.58 x 0.45 x 0.60)) x

2400 = 3615.84 kg
CARGA MUERTA DE ALIGERADO: (3.00 x 2.58) x 300 = 2322 kg
e CARGA MUERTA: 3615.84 + 2322 = 5937.84 kg

e CARGA VIVA: 500 x 2.58 x 3.00 = 3870 kg
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PESO TOTAL POR PISO
P=CM+CV
P =5937.84 + 3870
P = 9807.84 kg
AREA DE COLUMNA

" AxP 1.50 x 9807.84
Area de columna = =

n x f'c 0.20 x 210

Area de columna = 350.28 cm2 ( por piso)

Area de columna = 350.28cm2 x 6 = 2101.68 cm?2

Ac > Acp

50x50>2101.68 cm2

2500 >2101.68 cm2 (OK). La seccion de la columna es: 0.50 m x 0.50m
Calculo de la capacidad portante
Qe = 1.3°C"Ne + t1* DiNg+ 0.4 * 12 B*Ny

En donde -

Q- = Capacidad de carga ultima.
¢ = Cohesion del suelo
t1 = Densidad del suelo lateral a la cimentacion
tz = Densidad del suelo por debajo de Ia cimentacion
Dfi = Profundidad de desplante del cimiento
B = Ancho de la cimentacion
Ng, Ny Nc = Factores de carga
Reemplazando valores tenemos:
qc = (1.3)(0.0)(35.49)+(0.00214)x(1.60)x(73.90) + (0.4)x(0.00214)x(120)x(30.22)
qc = 11.14 kgicm?
Considerando un factor de seguridad Fs de 3.5 tenemos:

gad = 3% 1114
FS 3.3

Capacidad de carga admisible del suelo sera: gad = 3.18 kg/cmé, Suelo Rigido =
318 kg/cm2. K=09

- 3.18 kg/cm2
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Pre — dimensionamiento de Zapatas

Area de zapata (Az)

Az >

Pservicio
K*qga

Tabla N°2: Factores K para segun el tipo de suelo.

_ LAPACIDAL _ )
SUELD _ COMETANTE (k)
PORTANTE
lexible qa = 1.2 .y
Intermsaaio 12<ga=<3i .8
Figido ga >3 g

B (Ancho) > L (Longitud)
Peralte de Zapara (hf)

Donde:

Pservicio + yc * Az x hf <

Az

40 < hf< 60

<qa

Debemos tantear y hacer que sea menor que la capacidad portante.
Altura de Zapatas (Df)

Tabla N°3: Factores de predimensionamiento de zapatas.

Doénde:

Hf/B ZAPATA AISLADA
< 0.50 1.60
< 1.00 1.50
< 150 1.20
< 2.00 1.10
< 2.50 1.05
< 3.00 1.00
> 3.00 1.00

Hf: Altura de Zapata

B: Ancho de zapata
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Zapata Céntrica
Area de zapata (Az)

o, o 264972
2 =318+09
Az > 9258.28

100 * 100 > 9258.28
10000 > 9258.28
Seccion de Zapata: B=1m L=1m
Peralte de Zapara (hf)
26497.2 + 2.4« 1073 x 10000 * hf <

10000 aa
Asumimos hf = 0.60m
26497.2 + 2.4 %1073 x 10000 * 60
10000 = qa
2.66 < 3.18 0K
Altura de Zapatas (Df)
Df = b = 00 = 0.60
B 100
Hf/B ZAPATA AISLADA
< 0.50 1.6
< 1.00 1.50
< 1.50 1.20
<2.00 1.10
< 2.50 1.05
< 3.00 1.00
> 3.00 1.00
Df = 1.50 m
Zapata Perimetral
Area de zapata (Az)
Ay > 14593.20
—3.18%0.9
Az > 5098.5

80 x 100 = 5098.5
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8000 > 5098.5
Seccion de Zapata: B=1m L=0.8m
Peralte de Zapara (hf)

14,593.20 + 2.4 * 1072 * 8,000 * hf
8000

<qa
Asumimos hf = 0.60m
14,593.20 + 2.4 * 1073 * 8,000 * 60

8000 =@
1.96 < 3.18 0K
Altura de Zapatas (Df)
Df = h—f = ﬂ = 0.60
B 100
Hf/B | ZAPATA AISLADA
< 0.50 1.6
< 1.00 1.50
< 1.50 1.20
<2.00 1.10
< 2.50 1.05
<3.00 1.00
> 3.00 1.00
Df = 1.50 m
Zapata Esquinera
Area de zapata (Az)
Az > 9807.84
—3.18%0.9
Az > 3426.92

80 x 100 = 3426.92
8000 = 3426.92

Seccion de Zapata: B=1m L=0.8m
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Peralte de Zapata (hf)

9,807.84 + 2.4 * 1073 * 8,000 * hf
8,000

<qa

Asumimos hf = 0.60m
14,593.20 + 2.4 * 1073 * 8,000 * 60

8,000 = qa
1.36 < 3.18 OK
Altura de Zapatas (Df)
Df = h—f = ﬂ = 0.60
B 100

Tabla N°3: Factores de predimensionamiento de zapatas.

Hf/B | ZAPATA AISLADA
< 0.50 1.6
< 1.00 1.50
< 1.50 1.20
< 2.00 1.10
< 2.50 1.05
< 3.00 1.00
> 3.00 1.00
Df = 1.50 m

4.5. Disefo del Proyecto sin y con disipador de fluido viscoso
Propiedades de los Materiales

Concreto &rmado

Resistencia a la compresion = 210 kgflem2
Modulo de Elasticidad = 217,371.0 kgficm2
Coeficiente de Poisson = 0.2

Peso especifico = 2400 kgf'm3
Propiedades del Acero

Esfusrzo de fluencia = 4200 kg'cma2
Modulo de elasticidad = 2100000 kgfiom2
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Cargas consideradas para el Andlisis
Carga Muerta

Piso terminado: 100kgf/m2 (1er nivel al 6to nivel)

Tabiqueria: 100kgf/m2 (1er nivel al 6to nivel)

Carga Viva

Norma E-020 (Sobre carga): 500kgf/m2 para oficinas sala de archivo.
Modelacion Estructural.

Modelamiento Geomeétrico sin Disipadores de fluido Viscoso.

Figura N°10: Modelamiento 3D de la Edificacion.
Fuente: Propia.

o © 9 o

EEEEER

Figura N°11: Vista en Planta de la Edificacion Sap2000.
Fuente: Propia.
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Estados de cargas y combinaciones de cargas

Estados de cargas

Segun el RNE las norma Técnica Peruana. E.020, EO60 y al reglamento
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE 318, se consideran los siguientes patrones
de carga en el sap 2000. Ver FIGURA N°12.

3 Define Load Patterns
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Patiem |
SISMO Quake W |0 User Coefficient W Modify Load Pattern
DEAD Dead 1 "
PESO PROPIO Dead 1 Modify Lateral Load Pattern...
CARGAWMNA Reducible Live o +*
CARGA VIVATECHD Roof Live 0 e
CARGA MUERTA Super Dead o
SISMO X Quake 0 User Coefficient +
SISHO Y lo ||luser coermicient Show Load Pattern Notes...
oK
Cancel

Figura N°12: Definir Patrones de Carga en Sap2000.
Fuente: Propia.

- Sismo con una excentricidad de 0.05 en la direcciéon X.

- Sismo con una excentricidad de 0.05 en la direccién Y.

Combinacién De Cargas

Realizamos las combinaciones de carga de acuerdo a la norma E-060 “Datos de
combinacién de carga”: Ver FIGURA N°13.

X Load Combination Data
Load Combination Name (User-Generated) COMBA1
Notes Modify/Show Motes...
Load Combination Type Linear Add w
Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
CARGAWVIMA w  Linear Static 17
CARGA MUERTA Linear Static 1.4
CARGAVIVA
Wodify
Delete
OK Cancel

Figura N°13: Datos de combinacion de carga en Sap2000.
Fuente: Propia.
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Anélisis Sismico

Factores Para El Andlisis

Tabla N°4: Factores para el analisis sismico.

Clasificacion
Factor Nomenclatura Valor Justificacion
Categdrica Tipo
Zona £ 4 0.45 Fona Sismica 4:
Uso U C 1 Edlﬁca_c_lones -
Oficina
S _ 25 Consideracion
Suelo Rigido 51 ( 1.00)
Tp(s) 04 (de EM.5))
Coeficiente de Muros de Corte
Rx Concreto Armado 7 de
reduccion Concreto armado
Muros de
Ry Concreto Armado 7
Concreto armado

Andlisis Sismico Dindmico (ASD)

Para realizar el Analisis Dindmico se utiliza los factores del ZUCS/R segun

la norma actualizada E-030 2018. Lo cual el ASD Tiene como finalidad comparar

los resultados de un analisis estatico de acuerdo a la fuerza cortante minima en la

base.

Sa=2ZUSC.g
R

; 0=9.81m/s?

y C=25(Tp/T)<25

01 Zonficacién, Segin E.030-201¢6 (2.1)

Departamento : O15_LIMA
FProvingcia : C15_LIMA.
Distrito @ |5 CARABAYLLO
Zona Sismica : 4
Z = 0.45 g

02 Farametros de Sitio, Seqin E.030-2016 (2.4)

Ferfil de Suelo Tipo @

S = .00
Te = 0.40
T = 2.50

03 Categoria del Edificio, Segin E.030-2016 (3.1)

Categona del Edificio : C (Comunes)

U= 1.0
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04 Restricciones de Irregularidad, Segin E.O30-2016 (3.7)

No se permiten irregulandades extremas

05 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segqun E.030-2016 (3.4)

Sistema Estructural : | Concreto Armade: Dual

Ro = 7

0O& Factores de Irregulandad, Segin E.030-2016 (3.6)

Irregulandad en Altura, [a : | Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N2O)

Irregulandad en Flanta, Ip : | Esquinas Entrantes

Ip = 0.20
07 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2016 (3.8)
E=Egxlaxlp= 3.15
0& Cilevlo y Grifico del Espectro de Sismo de Discfio(5a/g)
Sa= ZUCS

R

Espectro de Sismo seguin Norma

L= Q.45 T<Tp C=2,5

U= 1.00 .,
5= 1.00 To<T<T, c=25(Z)
T- =  0.40 T
T, = 250 T>T. €C=25- (@)
R=  3.15 T

Espectro de Respuesta Inelastico

0.40

— G
0.35

0.20 T

0.25

.20 A

Safg
=]

0.15 -
0.10

0.05 - 2.50

0.00 } ] ] } } Y y ' y
0 1 z 3 a 5 G 7 2 3 10
Periodo T

Figura N°14: Espectro de Respuesta Inelastico.
Fuente: Propia.
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Espectro de Desplazamientos

0.10 T En
0.09 -__E______
0.08 ..'
i
0.07 ;
4
0.06 .;
o
¥
0.04 '.'f
¥
0.03 I
L1

0.02 - 1

;| T
0.01 i

e T}

|

0.00 # — T T T T T T T T
0 1 2 3 4 3 (4] 7 8 9 10
Periodo T

Figura N°15: Espectro de Desplazamiento.
Fuente: Propia.

Espectro de Velocidades

0.25
0.40
m— 5y (m)s) |
2.50
N oy
0.20 \
\ e Tl
LY
\\
D.15 T \
b Y

- \

0.05

[}.m T T T T T T T T T

Periodo T

Figura N°16: Espectro de Velocidades.
Fuente: Propia.
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4 T (=) Salg S [mfa)
2.60 2,20 2567 C.0000
2.60 0.02 0. 567 ooz
2.60 2.2 2567 0.0223
260 alel= 0. 567 £.2855
2.60 C.08 2.567 C.044s
260 2. 110 0. 567 2.2568
2.60 o 1.2 2.567 o.o0se2
2.60 o o 567 o.078
2.60 2. 1E 2.567 £.0832
2.60 =y o.567 O. | 203
2.60 0. 20 D567 C.1116
2.60 2. 25 o.567 o.15594
2.60 0.30 D567 0. 1&E73
2.60 0. 35 o.567 o.1962
2.60 D410 0. 567 0.2250
2.22 D45 & TE o.2250
2.00 0.EQ 0.2867 £.2250

| .52 2. BB o 0.2250

| .E7 D50 o £.2250

| .64 =X =1- o = 0.2250

| .45 0. 70 D204 0.22580

1.55 .76 & CE o.2250

1.26 0. 50 D1 78E £.2250

1.18 2,585 2. | & £.2230
1.1 2,20 o. 1687 £.2250
| .C6 2,25 2. 1 504 £.2230 .
| .00 o0 o 29 £.2250 2.05E6E
2.2 2 2. 1228 £.2230 2.2390
053 210 & =8 0.22580 2.0428
o.77 30 o 10338 £.2230 o045
o7 410 o 20 £.2250 J.0487
CLET EQ z 2 £.2230 8.0632
255 2 o = £.2250 J.08868
c.62 70 - a3 £.2230 3.0835
2.BE B0 o 1 0.2250 J.0832
C.63 20 00762 0.2250 20874
o600 2.0 007 |4 0.2250 .97 10
D45 2.20 D.0E40 0.2250 2.078
042 2. 410 =R 0.2250 30862
C.57 2,60 0. 0.2 145 3.088
o.52 2.8 o0 o122 J.088
C.28 o0 o C.| 862 3.
= o0 o o.15594 3.
c. 10 E.20 o C.111B 3.
eRery S 20 o o.o922 3.
006 7.00 o C.0797 3.
oo e & o.oE97 a.
003 =00 * o.a&20 a.
203 C.00 C.00SE C.0568 2.

Figura N°17: Datos de disefio, velocidad y desplazamiento.
Fuente: Propia.
ESCALAMIENTO DE ACELEROGRAMAS AL ESPECTRO DE DISENO

Las aceleraciones se escalan con el programa Seismo Match V.2018
utilizando 03 aceleraciones sismicas de la Universidad Nacional de Ingenieria del
area del CISMID. Ver FIGURA N°18.

-39-



i [} )
J
|

“Getting Star
[=—=—= E

f 1‘ ./A.Jm»;-,\,m. toedi ‘

Figura N°18: Seismo Match V.2018.
Fuente: Seismo Match.

El analisis lo realizamos con 03 aceleraciones sismicas. Lo cual los registros
sismico tiene quw pertenecer al rango de tipo de suelo de acuerdo donde se va a

disefiar para realizar sus respectivos disefios.

El tipo de suelo que tomamos de acuerdo al EMS:
Suelo tipo S1 (Muy Rigidos)

Chiclayo,
Datos H ‘ Parque Nacior
Andes > x 3 Sierra del
Fecha 1966-10-17 oo 2 2 PERU Divisor
= B2 P
: Trujillo, N
Hora 16:41:00 ‘ _Pucall;‘)
% = !Iuastjv‘an %
Latitud 107 e
e 3
Longitud -78.7 South “; | Hiaraz
. Yacific Ocean / JHuanlico
Magnitud 8.1 Mw 7
o 2 Cerro:de
Profundidad 24 km S 4
; 7
Fuente IGP Huaral ¢
mﬁa «Huancayo
.Hu-.uua:'ehL‘.:
Avaclcho, 4.
Jca
An

Figura N°19: 17 /10 / 1996 (1er Registro sismico). )
Fuente: Redacis — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
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Figura N°20: (1er Registro sismico). Estacién Parque de Reserva 17 /11 /
1996.
Fuente: Cismid — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

By 2 Ty .Moyébamba
Datos S IChachapoyas.

Fecha 1970-05-31 Chictavo.

Parque Na(}g
Sierra del

FAndes;is
i 7

Hora 15:23:00 £ Divisor
Latitud -9.36 U iS5 o Pucail
Longitud 78.87 7*329';755(;1:;5;"
Rext %
Magnitud 6.6 Mb South 1 <, Husraz
Pacific Ocean
Profundidad 64 km g4 1
Fuente IGP -
T P .
_Huagal
re o e
- a .Huancayo
7 3 2 e
Z, ,f ” i -
5 23 _Huancavelica

¢; Ayacucho,
2

.lca
Anc

#

Figura N°21: 31 /05/ 1970 (2do Registro sismico).
Fuente: Redacis — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
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Figura N°22: (2do Registro sismico). Estacion Parque de Reserva 31 /05/
1970.
Fuente: Cismid — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
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Datos
Fecha
Hora

Latitud
Longitud
Magnitud
Profundidad

Fuente

1974-10-03
0S8:21:00
-12.5
-77.98

5.6 mb

13 km

IGP

Trujilto o

South
cific Ocean

s LN U Divisor
- =
: X
K =Pucallpa
Huascaran
{(6768m) -
- &
/. wHUsraz / .
JHusnuco
“ © Cerrode
3 _Pascof .~
v e
=
~Huagal 4
- a <Huancayo
) 2 .

¢ Ayacucho,
J

-lca

-Huancavelica

Andeq

P—-—n—

Figura N°23: 03 /10 / 1974 (3er Registro sismico).
Fuente: Redacis — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.
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Figura N°24: (3er Registro sismico). Estacién Parque de Reserva 03 /10 /

1974.

Fuente: Cismid — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

Resumen de Ubicacién de las estaciones:

Tabla N°5:Estaciones donde ocurrieron los sismos.

- Ubicacidn de Simo
Ano

Tipo de suelo

Pargue de la reserva

17 /10/ 1966 _ (51)
(Lima)
Parque de la reserva
31 /os/ 1570 _ (51)
(Lima)
Parque de la reserva
03 /10/ 1974 _ (51)
(Lima)
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Tabla N°6: Registros considerados para el analisis con y sin disipador de fluido

Viscoso.
Localizacion de Aceleracion .
la Fecha Component e Dur?cmn
estacion es (em/s2) (mints)
) E-W -180.6
Lima 17 f10/ 1966 1.0594
N-5 -269.3
Lima 31 /0s5/ 1570 E-W -104.8 0.752
M-5 -97.70
Lima 03 /10/ 1974 E-W -192.5 1.632
N-5 179

Andlisis Lineal Tiempo-Historia

Después de haber escalado nuestros 03 acelerogramas en Seismo Match,
que tiene un espectro de disefio en dos componentes, podemos realizar un analisis
lineal tiempo historia. A continuacion se muestra un procedimiento detallado para

realizar un analisis lineal tiempo historia.

SISMO LIMA 17/10/1966 (PRIMER REGISTRO SiSMICO)

Time Series from Original Accelerogram
Time () Acc (g) Vel (cmisec) Disp {cm)

0.00000 -0.01138 0.00000 0.00000
0.02000 -0.00266 -0.13766 -0.00166
0.04000 -0.00305 -0.19360 -0.00456
0.06000 -0.00456 0.27218 -0.00956
0.08000 0.00030 -0.31754 -0.01563
0.10000 0.00362 -0.27947 -0.02171
0.12000 -0.01007 -0.34271 -0.02749
0.14000 -0.01822 -0.62027 -0.03685
0.16000 0.00037 -0.79538 -0.05161
0.123000 0.00851 -0.70828 -0.06652
0.20000 -0.00225 -0.64654 -0.08012
0.22000 -0.00075 -0.67643 -0.059340
0.24000 0.00431 -0.64150 -0.10675
0.26000 -0.00083 -0.60736 -0.11507
0.28000 -0.00166 -0.63180 -0.13143
0.30000 0.00812 -0.56844 -0.14375
0.32000 0.01125 -0.37843 -0.15332
0.34000 0.00321 -0.23658 -0.15521

Figura N°25: Sismo escalonado — 17/10/1966.
Fuente: Propio.
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Figura N°27: Velocidad - Sismo escalonado
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Figura N°26: Aceleracion - Sismo escalonado - 17/10/1966.
Fuente: Propio
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Figura N°28: Desplazamiento - Sismo escalonado — 17/10/1966.
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SISMO LIMA 31/05/1970 (SEGUNDO REGISTRO SISMICO)

Time (s) Acc (o) Vel {cm/zec) Disp {cm)
0.00000 001446 0.00000 0.00000
0.02000 0.01247 0.015948 0.00108
0.04000 0.00183 0.12086 0.00023
0.06000 -0.00842 0.05627 0.00233
0.03000 0.00445 0.07037 0.00212
0.10000 0.01081 0.22046 -0.00053
0.12000 0.00034 0.32313 -0.00633
0.14000 0.00223 025739 0.01265
0.16000 0.01165 0.38925 0.01506
0.18000 0.00222 052525 0.02251
0.20000 0.01279 04315 0.03347
0.22000 0.00341 0.20363 0.04481
0.24000 0.00277 0.08418 0.04727
0.26000 0.00713 0.01233 0.042813
0.28000 0.01370 021734 -0.04604
0.30000 0.0257 0.603591 0.03822
0.32000 0.03163 1.16637 0.02071
0.34000 0.01577 1.67055 0.00B05

Figura N°29: Sismo escalonado — 31/05/ 1970.
Fuente: Propio
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Figura N°30: Aceleracion - Sismo escalonado — 31/05/1970.
Fuente: Propio.
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Figura N°31: Velocidad - Sismo escalonado — 31/05/1970.

Fuente: Propio.
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Figura 32: Desplazamiento - Sismo escalonado — 31/05/1970.

Fuente: Propio.
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SISMO LIMA 03/10/1974 (TERCER REGISTRO SISMICO)

Period (s) Acc (o) Vel cmsec)  Disp (cm) Pseudo-Acc (g
0.00000 0.15421 0.00000 0.00000 0,154
0.02000 0.15660 0.14529 0.00195 0.19655
0.04000 0.20350 0.39532 0.00810 020378
0.06000 0.25963 136435 002317 0.25358
0.02000 0.35581 410306 0.06270 0.35425
0.70000 046342 6.13258 014 0467164
0.12000 057548 565481 0.20508 05714
0.74000 043422 753347 0.21054 043223
0.76000 041032 504308 0.255995 0.40865
0.12000 0.46033 1299172 0.365927 0.45865
0.20000 044432 12.24281 044044 044312
0.22000 044567 14.45261 0.53803 044735
0.24000 045742 17.61341 0.70823 043482
0.26000 047308 1719435 0.75255 04na2
0.28000 047184 1512934 0.91527 046581

Figura N°33: Sismo escalonado — 03 /10/ 1974.
Fuente: Propio.
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Figura N°34: Aceleracion - Sismo escalonado -03 / 10 /1974.
Fuente: Propio.
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Figura N°35: Velocidad - Sismo escalonado

Fuente: Propio.
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Figura N°36: Desplazamiento - Sismo escalonado - 03 /10 /1974.
Fuente: Propio.

Distorsiones exportados del Sap 2000 sin Disipador de fluido viscoso.
Sismo de Lima 17/10/1996

Tabla N°7: Direccion X - Componente EO / Direccion Y - Componente NS.

NIVELES Desplazamient Distorsion Desplazamiento Distorsion
0 en X (m) en X (A) enY (m) enY (A)
PISO 6 0.1522 0.0074 0.0991 0.0047
PISO 5 0.1434 0.0089 0.0842 0.0055
PISO 4 0.0966 0.0074 0.0729 0.0057
PISO 3 0.0639 0.0082 0.0481 0.0046
PISO 2 0.0568 0.0087 0.0421 0.0042
PISO 1 0.0193 0.0099 0.0111 0.0030

- 48 -




Tabla N°8: Direccién X - Componente NS / Direccion Y - Componente EO.

NIVELES Desplazamie Distorsion Desplazamient Distorsion
nto en X (m) en X (A) oenyY (m) enY (A)
PISO 6 0.1449 0.0032 0.1073 0.0053
PISO 5 0.1403 0.0073 0.0806 0.0067
PISO 4 0.1316 0.0087 0.0576 0.0054
PISO 3 0.1021 0.0092 0.0465 0.0078
PISO 2 0.0628 0.0233 0.0252 0.0068
PISO 1 0.0253 0.0283 0.0102 0.0062

Sismo de Lima 31/05/1970

Tabla N°9: Direccion X - Componente EO / Direccion Y - Componente NS.

Desplazamiento | Distorsion | Desplazamiento | Distorsion

NIVELES en X (m) en X (A) enyY (m) enY (A)
PISO 6 0.1477 0.0066 0.1032 0.0052
PISO 5 0.1302 0.0058 0.0962 0.0059
PISO 4 0.1039 0.0094 0.0726 0.0042
PISO 3 0.0777 0.0130 0.0412 0.0049
PISO 2 0.0548 0.0112 0.0283 0.0082
PISO 1 0.0137 0.0139 0.0111 0.0039

Tabla N°10: Direccion X - Componente NS / Direccién Y - Componente EO.

Desplazamiento de| Distorsion Desplazamiento | Distorsion

NIVELES P en X (m) en X (A) pen Y (m) enyY (A)
PISO 6 0.1434 0.0056 0.1063 0.0056
PISO 5 0.1401 0.0075 0.0924 0.0049
PISO 4 0.1394 0.0092 0.0783 0.0062
PISO 3 0.0960 0.0143 0.0683 0.0053
PISO 2 0.0572 0.0102 0.0471 0.0067
PISO 1 0.0294 0.0155 0.0273 0.0073
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Sismo de Lima 03/10/ 19974

Tabla N°11: Direccion X - Componente EO / Direccion Y - Componente NS.

NIVELES Desplazamiento| Distorsion Desplazamiento | Distorsion
en X (m) en X (A) C.MenY (m) enY (A)
PISO 6 0.1502 0.0073 0.0613 0.0059
PISO 5 0.1294 0.0098 0.0601 0.0051
PISO 4 0.1062 0.0067 0.0461 0.0032
PISO 3 0.0736 0.0125 0.0383 0.0036
PISO 2 0.0377 0.0095 0.0227 0.0084
PISO 1 0.0192 0.0114 0.0186 0.0028

Tabla N°12: Direccion X - Componente NS / Direccién Y - Componente EO.

NIVELES Desplazamiento | Distorsion Desplazamiento | Distorsion
en X (m) en X (A) CM.enY(m) | enY (A)
PISO 6 0.1294 0.0062 0.0738 0.0044
PISO 5 0.1072 0.0058 0.0799 0.0052
PISO 4 0.0924 0.0080 0.0521 0.0057
PISO 3 0.0592 0.0135 0.0475 0.0072
PISO 2 0.0337 0.0092 0.0244 0.0076
PISO 1 0.0137 0.0072 0.0101 0.0064

Distorsiones obtenidas del andlisis dinamico espectral y tiempo- historia se

muestran las siguientes tablas de resumen.

Tabla N°13: (Dinamico Espectral y Tiempo-Historia). Distorsiones en X-X.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO-HISTORIA

NIVELES A.D. 1966 1970 1974
Espectral | CASO 1| CASO2| CASO1| CASO2| CASO1| CASO?2
PISO 6 0.0067 0.0074 | 0.0032 | 0.0066 0.0056 | 0.0073 | 0.0062
PISO 5 0.0072 0.0089 | 0.0073 | 0.0058 0.0075 | 0.0098 | 0.0058
PISO 4 0.0098 0.0074 | 0.0087 | 0.0094 0.0092 | 0.0067 | 0.0080
PISO 3 0.0107 0.0082 | 0.0092 | 0.0130 0.0143 | 0.0125 | 0.0135
PISO 2 0.0140 0.0087 | 0.0233 | 0.0112 0.0102 | 0.0095 | 0.0092
PISO 1 0.0136 0.0099 | 0.0283 | 0.0139 0.0155 | 0.0114 | 0.0072
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Tabla N°14: (Dinamico Espectral y Tiempo-Historia). Distorsiones en Y-Y.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO-HISTORIA

NIVELES A.D 1966 1970 1974

Espectral | CASO 1| CASO 2 | CASO1 | CASO2 | CASO1 | CASO?2
PISO 6 0.0058 | 0.0047 | 0.0053 | 0.0052 | 0.0056 | 0.0052 | 0.0044
PISO 5 0.0066 | 0.0055 | 0.0067 | 0.0059 | 0.0049 | 0.0059 | 0.0052
PISO 4 0.0075 | 0.0057 | 0.0054 | 0.0042 | 0.0062 | 0.0042 | 0.0057
PISO 3 0.0092 | 0.0046 | 0.0078 | 0.0049 | 0.0053 | 0.0049 | 0.0072
PISO 2 0.0083 | 0.0042 | 0.0068 | 0.0082 | 0.0067 | 0.0082 | 0.0076
PISO 1 0.0069 | 0.0030 | 0.0062 | 0.0039 | 0.0073 | 0.0039 | 0.0064

Determinacién Del Sismo De Disefio

Se muestran las variaciones del afio 1996, 1970, 1974 en los eje X y Y En

Dinamico Espectral Vs. Tiempo Historia.

Tabla N°15: (Dinamico

distorsiones en X-X.

Espectral vs Tiempo-Historia). Variaciones de las

ANALISIS DINAMICO TIEMPO-HISTORIA
NIVELES 1966 1970 1974

CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO2 | CASO1 | CASO 2
PISO 6 -0.0007 0.0035 0.0133 0.0011 | -0.0006 | 0.0005
PISO 5 -0.0017 -0.0001 0.013 -0.0003 | -0.0026 | 0.0014
PISO 4 0.0024 0.0011 0.0192 0.0006 0.0031 | 0.0018
PISO 3 0.0025 0.0015 0.0237 -0.0036 | -0.0018 | -0.0028
PISO 2 0.0053 -0.0093 0.0252 0.0038 0.0045 | 0.0048
PISO 1 0.0037 -0.0147 0.0275 -0.0019 | 0.0022 | 0.0064

Tabla N°16: (Dinamico Espectral vs Tiempo-Historia). Variaciones de las
distorsiones en Y-Y.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO-HISTORIA
NIVELES 1966 1970 1974
CASO1 | CASO?2 CASO1 |CASO2|CASO1| CASO
2

PISO 6 0.0011 0.0005 0.0006 0.0002 | 0.0006 | 0.0014
PISO 5 0.0011 -0.0001 0.0007 0.0017 | 0.0007 | 0.0014
PISO 4 0.0018 0.0021 0.0033 0.0013 | 0.0033 | 0.0018
PISO 3 0.0046 0.0014 0.0043 0.0039 | 0.0043 | 0.0020
PISO 2 0.0041 0.0015 1E-04 0.0016 | 1E-04 | 0.0007
PISO 1 0.0039 0.0007 0.003 -0.0004 | 0.003 | 0.0005
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Determinacion de las derivas comparando con le E-030 en el eje X-X

Tabla N°17: Distorsiones Elasticas e Inelasticas X-X.

. Altura | Desp. Derivas | . DEVES | IDEMES | DM = et

Niveles m m Aelastica m_elastlc_as inelasticas I|m|t_e SISMORESISTENTE
Ainelastica A(%) Alimite

Piso6 | 19.5 0.1573 |0.001940| 0.005194 0.519 0.700 OK
Piso5 | 16.5 0.1402 |0.002539 | 0.006798 0.680 0.700 OK
Piso4 | 13.5 0.1185 |0.003060| 0.008193 0.819 0.700 NO
Piso3 | 10.5 0.0942 |0.003510| 0.009398 0.940 0.700 NO
Piso 2 7.5 0.0669 |0.003840 | 0.010282 1.028 0.700 NO
Piso 1 4.5 0.0370 |0.014220| 0.038074 3.807 0.700 NO
Base - - - - - - -

Determinacion de las derivas comparando con le E-030 en el eje Y-Y
Tabla N°18: Distorsiones Elasticas e Inelasticas Y-Y.
. Altura | Desp. | Derivas | . De,riv_as . De,riv_as D,er_iva E- 030
Niveles m m Aelastica melastpas inelasticas Ilmlt_e SISMORESISTENTE
Ainelastica A(%) Alimite

Piso6 | 19.5 |0.0936 | 0.000560 | 0.001499 0.150 0.700 OK

Piso5 | 16.5 |0.0826 | 0.000970 | 0.002597 0.260 0.700 OK

Piso4 | 13.5 |0.0691 |0.001380 | 0.003695 0.369 0.700 OK

Piso3 | 10.5 |0.0537 |0.001680 | 0.004498 0.450 0.700 OK

Piso 2 7.5 10.0366 |0.001900 | 0.005087 0.509 0.700 OK

Piso 1 45 10.0183 |0.002120| 0.005676 0.568 0.700 OK

Base - - - - - - -

Después de haber obtenido los resultados de las derivas y comparando con

la E-030. Se considerard el limite para la distorsion del entre piso deacuerdo a la

Norma E-030 Sismo Resistente la distorsion maxima 0.0070 (Concreto Armado).

La Distorsion maxima en el eje X que se obtuvo en los resultados fue de 0.01422 y
enelejeY es0.01212.

Para Calcular el factor de respuesta se determinara la distorsibn mayor de un eje.

En esta caso la distorsion que se tomara es del eje X = 0.01422.

Dmax

_0.01422

B = =
Dobjetivo  0.00700

Ahora determinaremos el amortiguamiento efectivo ( S,.):
2.31 — 0.411n(5)

_ 2.31-0.411In(B,)

~ 2.31—0.41In(B,)

—— 2.0314 =

= 2.0314

2.31—0.41In(B,)

Amortiguamiento Viscoso: B, = 38.58% — 5% — —— B, = 30.58%
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Modelamiento Geométrico con Disipadores de fluido Viscoso

CTIT [
TR (]

Figura N°37: Vista 3D — Dual con Disipadores de Fluido Viscoso.
Fuente: Propio.

I

—--n’-’g

Figura N°38: Vista 3D — DUAL.
Fuente: Propio.
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Calculo de la Rigidez
El célculo de la rigidez nace de la férmula de PL/EA.

PL P EA A K EA
=— —5SP=—xA—> = —
EA L

Para el disefio del disipador se escogio un disipador de perfil metalico HSS 7.50 X
0.50.

A

Propiedades del Disefio del Disipador:
Didmetro exterior: 19.05 cm

Didmetro interior: 17.86 cm

Espesor: 1.18 cm

Area: 66.45cm2

Inercia: 2659.72 cm4

Elasticidad del disipador: 20.4 ton/m2

@.79 9.79

6.10 3.4m 4.64m 3.5m

6m 4.15m

Figura N°39: Vista 3D — DUAL.
Fuente: Propio.
Factor de Reduccion:
Longitud del nivel N°1 =6 m
Longitud del nivel tipico = 4.64 m
Rigidez del nivel N°1 = 27355.53 T/m?
Rigidez del nivel tipico = 279463.09 T/m?2.
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Detalles del Disipador

Disipador para una edificacion de 6 niveles

/ Brazo Metalico

19.05] 16.51 (HSS 7.50 x 0.50)

@\

Arandelas \ Umon soldada
(Brazo matalico - Placa base)

Tuercas

Figura N°40: Disipador HSS Placa Base
Fuente: Propio.

Calculo del Coeficiente del Amortiguamiento

Zl']"{:j 1+“CG51+¢(91
2MAL o2 “E;milﬁ

Py =
Donde:

A u . amortiguamiento viscoso de la estructura
A - Parametro lambda
Cj : coeficiente de amortiguamiento del disipador |
¢ 1] : desplazamiento relativo entre ambos extremos del
disipador | en la direccion horizontal(con nuestro sismo de
disefio)
Bi : angulo de inclinacion del disipador |
A - amplitud de desplazamiento del modo fundamental
(desplazamiento modal de la losa del altimo nivel)
w - Frecuencia angular.
m 1 : Masa del nivel i.
¢ | desplazamiento del nivel | (con nuestro sismo de disefio).

Para resolver el coeficiente de amortiguamiento exportamos el peso del edificio.
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pi Altura Peso Pixhi . . .2 oA Masa
e hi(m) Pi(Tn) (Tn.m) a; (fn) (min) (tnimm?)  (fh.mm) m(Tn)
Techo 225 532.00 11970 0.192365794 0.19236579 17.042 154508.634 3.27829786 54.230377
Piso 5 19 835.35 15871.65 0.255068 0.25506788 13.955 162677.751  3.5594723 85.152905
Piso 4 15.5 835.35 12947.925 0.208082 0.20808169 10.719 95979.1764 2.23042767 85.152905
Piso 3 12 835.35 10024.2 0.161096 0.1610955 7.464 46538.4311 1.20241685 85.152905
Piso 2 85 835.35 7100.475 ! 0.114109 0.11410932 4411 16253.339 0.50333619 85.152905
Piso 1 5 862.19 4310.95 0.069279809 0.06927981 1.852 2957.22893 0.12830621 87.888889
Base 4735.59 62225.2 1 1 47891456 10.9022571 482.730887
T=11.303s
( n P--d?) w= 0.5559 rad/s
T=085(21 |~ F= 0.0885 cyc/s
Blizyfidi PPMM = 0.7413
KL= 110.61 Tn/m
Figura N°41: Datos exportados del SAP 2000 — PESO — MASA.
Fuente: Propio.
Tabla N°19: Datos exportados del SAP 2000 - fecuencias y periodos.
Period Frequency B Eigenvalue
Case Mode Frequency
sec cyc/sec rad/sec rad2/sec?
ANALISIS
MODAL 1 1.5031 0.66529 4.18015 17.47
ANALISIS
MODAL 2 0.922 1.08460 6.81473 46.44
ANALISIS
MODAL 3 0.4985 2.00602 12.60418 158.87
ANALISIS
MODAL 4 0.44582 2.24306 14.09355 198.63
ANALISIS
MODAL 5 0.41685 2.39894 15.07301 227.20
ANALISIS
MODAL 6 0.41491 2.41016 15.14349 229.33
ANALISIS
MODAL 7 0.41363 2.41762 15.19035 230.75
ANALISIS
MODAL 8 0.4111 2.43250 15.28384 233.60
ANALISIS
MODAL 9 0.41067 2.43505 15.29984 234.09
ANALISIS
MODAL 10 0.39919 2.50507 15.73984 247.74
ANALISIS
MODAL 11 0.22259 4.49256 28.22762 796.80
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A,\l)légill_s 12 0.2167 4.61467 28.99486 840.70
A,\l)lélblill_s 13 0.12934 7.73156 48.57883 2359.90
A,\l)légill_s 14 0.11365 8.79894 55.28540 3056.48
A,\l)lélblill_s 15 0.11023 9.07194 57.00068 3249.08
A,\l)lélblill_s 16 0.10197 9.80681 61.61798 3796.78
ASSIE)EILS 17 0.10007 9.99300 62.78790 3942.32
Al\l}glf)lill_s 18 0.09305 10.74691 67.52483 4559.60

Tabla N°20: Desplazamiento modal por niveles.

NIVEL MODO 1
PISO 1 0.01953
PISO 2 0.03664
PISO 3 0.05886
PISO 4 0.07243
PISO 5 0.07423
PISO 6 0.09932

Después de haber exportado los resultados calculamos el parametro de
Lambda . El Fema nos facilita el lambda respecto a la velocidad a.

Tabla N°21: Parametros de Velocidad.

a A
0.25 3.7
0.50 35
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0
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Tabla N°22:

Parametros de Desplazamientos relativos.

NIVEL Qi Pi+1 Qrj

BASE 0 0.037 0.037
1ER NIVEL 0.037 0.0669 0.0299
2DO NIVEL 0.0669 0.0942 0.0273
3ER NIVEL 0.0942 0.1185 0.0243
4TO NIVEL 0.1185 0.1402 0.0217
5TO NIVEL 0.1402 0.1573 0.0171
6TO NIVEL 0.1573 -

Realizamos el calculo del coeficiente de Amortiguamiento.

Tabla N°23: Coeficiente de Amortiguamiento.

NIVEL M(?Sa cosf cosB(1+a) * ®rjr(1+a) q)ir/r\lz*
1ER NIVEL | 51.68 | 0.871 0.004203 0.074
2DO NIVEL | 51.07 | 0.765 0.003018 0.247
3ER NIVEL [51.07 | 0.765 0.002535 0.487
ATO NIVEL | 51.07 | 0.765 0.002139 0.762
5TO NIVEL [51.07 | 0.765 0.001496 1.037
6TO NIVEL [51.07 | 0.765 0.000000 1.276

> 0.013390 3.8851

Célculos realizados para obtener el coeficiente de amortiguamiento C
C = 413.256/1 = 413.256 tn.s/m

En conclusién tenemos las propiedades del disipador de fluido viscoso

z . Bu.2mAY Y x 0¥ (X mig?)
=

Az ij”cos““ej)

0.3058 * 21 * 0.099321705 x 4,182705
3.5%0.013390

Que como resultado lo siguiente:

Primer Nivel:

Amortiguador: 413.256 tn.s/m

Rigidez: N°1

= 27355.53 T/m?

Exponente de velocidad a : 0.5

Amortiguamiento viscoso: 30.58%.

Niveles Tipicos:
Amortiguador: 413.256 tn.s/m.
Rigidez del nivel tipico = 279463.09 T/m?2.

Exponente de velocidad (a) : 0.5
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Amortiguamiento viscoso: 30.58%

Distorsiones Inelasticas

Tabla N°24: Disipador de fluido viscoso cumpliendo con la E.030 X-X.

. Derivas Derivas | Deriva E -030
Niveles Aollim | DEsT, Def"’"."s inelasticas |inelasticas| limite
m M Aelastica Ainelastica A(%) Alimite SISMORESISTENTE
Piso 6 | 19.5 |0.00381(0.000023|6.15825E-05| 0.01% 0.7% OK
Piso 5| 16.5 |0.00537(0.000039(0.000104423| 0.01% 0.7% OK
Piso 4 | 13.5 |0.00843(0.000049(0.000131198| 0.01% 0.7% OK
Piso 3 | 10.5 |0.00261 (0.000022 |0.000058905| 0.01% 0.7% OK
Piso2 | 7.5 |0.00696(0.000047(0.000125843| 0.01% 0.7% OK
Pisol | 4.5 |0.00133(0.000073(0.000195458| 0.02% 0.7% OK
Base - - - - - - -
Tabla N°25: Disipador de fluido viscoso cumpliendo con la E.030 Y-Y.
. Derivas Derivas | Deriva E -030
Niveles AL ) (D Deflvgs inelasticas | inelasticas | limite
m m Aelastica Ainelastica A(%) Alimite SISMORESISTENTE

Piso 6 | 22.5 [0.0279( 0.00011 | 0.000295 0.029 0.7 OK

Piso 5 19 ([0.0489( 0.00042 | 0.001125 0.112 0.7 OK

Piso4 | 15.5 [0.0322( 0.00093 | 0.00249 0.249 0.7 OK

Piso 3 12 [0.0225( 0.00027 | 0.000723 0.072 0.7 OK

Piso2 | 8.5 [0.0191( 0.00018 | 0.000482 0.048 0.7 OK

Piso 1 5 0.0163| 0.00024 | 0.000643 0.064 0.7 OK

Base - - - - - - -

Momento de Volteo

Tabla N°26: Pesos y Masas con y sin Disipador.

NIVELES CON DISIPADOR SIN DISIPADOR

PESO (TON) | MASA (TON) | PESO (TON) | MASA (TON)
PISO 6 532.00 54.230 884.00 90.1121
PISO5 835.35 85.153 986.34 100.5443
PISO 4 835.35 85.153 986.34 100.5443
PISO 3 835.35 85.153 986.34 100.5443
PISO 2 835.35 85.153 986.34 100.5443
PISO 1 862.19 87.889 1046.70 106.6972
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Fuerza cortante por Piso Con Disipador.

Tabla N°27: Factor de amplificacion con Disipador.

NIVELES | ALTURA PESO p*h"k (p*hKk)/Su((p*h”k))
PISO 6 19.5 532.00 759398.61 0.15
PISO 5 16.5 835.35 1373758.71 0.27
PISO 4 13.5 835.35 1123984.40 0.22
PISO 3 10.5 835.35 874210.09 0.17
PISO 2 7.5 835.35 624435.78 0.12
PISO 1 4.5 862.19 395155.41 0.08
BASE - 4,735.59 5150943.00 1.00

Tabla N°28: Fuerza cortante con disipador.
Fuerza Lateral (ton) Fuerza cort(a;gtne) entre pisos

F6 = 8,161.87 VX6 = 8,161.87

F5 = 14,764.90 Vx5 = 22,926.79

F4 = 12,080.38 Vx4 = 3,5007.17

F3 = 9,395.85 Vx3 = 44,403.02

F2 = 6,711.32 VX2 = 6,711.32
Fl= 4,247.05 VX1 = 10,958.38

Fuerza cortante por piso sin Disipador.
Tabla N°29: Factor de amplificacion sin Disipador.
NIVEL ALTURA PESO p*h”k (p*hKk)/Su((p*h”k))
PISO 6 19.5 884.00 2060668.50 0.24
PISO 5 16.5 986.34 2092639.76 0.24
PISO 4 13.5 986.34 1707153.49 0.20
PISO 3 10.5 986.34 1321667.22 0.15
PISO 2 7.5 986.34 936180.95 0.11
PISO 1 4.5 1046.70 608626.18 0.07
BASE - 5876.06 8726936.09 1.00

Tabla N°30: Fuerza cortante con disipador.

Fuerza Lateral Fuerza cortante entre
(ton) pisos (ton)
F6=| 12,974.56 |Vx6= 12,974.56
F5=| 13,202.53 |Vx5= 26,177.09
F4 =| 10,802.07 |Vx4= 36,979.16
F3=| 8,401.61 |Vx3= 45,380.77
F2=| 6,001.15 |Vx2= 6,001.15
Fl=| 3,979.47 |Vxl= 9,980.62
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Una vez obtenido los resultados de las fuerzas cortantes, se aplicara la
siguiente formula para determinar los momentos de volteos ocurridos por nivel

con y sin disipadores de fluido viscoso.

n

Mxy = wilhi = i)

i=x+1

Tabla N°31: Momentos de volteo sin disipador y con disipador.

DISIP%%'\C')RES M.V (T-m) SIN DISIPADOR M.V ( T-m)
M5 24,485.64 M5 38,923.680

M4 93,265.99 M4 117,454.96

M3 198,287.50 M3 228,392.45

M2 331,496.56 M2 364,534.78

M1 351,630.53 M1 382,538.23
BASE 400,943.24 BASE 427,451.04
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V. DISCUSION

De acuerdo con el antecedente nacional No. 1, un edificio de 5 pisos logro
un desplazamiento promedio de 5°, mientras que el desplazamiento de los edificios
modelo de 8 y 12 pisos aumenté en un promedio de 11° con dispositivos de
deshidratacion viscosa. Mis resultados son un 97,58% superiores al analisis
realizado, lo que significa que los difusores dispersan muy bien la energia y mejoran
el comportamiento sismico en las transiciones.

Segun mi antecedente nacional nimero 2, modelo de 8 niveles, el calor esta
hecho de material resistente a la fatiga, ligero y no se deforma bajo la influencia de
varias aceleraciones. Por lo tanto, es un material éptimo para construir modelos
estructurales a gran escala para estudiar. Comparado con los resultados durante la
traslacion, se reduce el peso del edificio, esto significa que el difusor esta hecho de
un material liviano y reduce la masa del edificio.

De acuerdo con mi antecedente nacional numero 3, los miembros
estructurales pueden reducirse en tamafio debido a una reduccion en la energia
absorbida por la estructura, un factor importante a considerar para las estructuras
nuevas que requieren reparacion o refuerzo, como los difusores de fluidos viscosos.
es una de las soluciones mas importantes para la proteccion sismica de edificios
de este siglo. Segun mi conducta, para un edificio de 6 pisos, al hacer un analisis
histérico y compararlo con la norma E-030, se cumple que no supera la distorsion
maéaxima del hormigdn armado de 0.0070.

De acuerdo a mi antecedente nacional niumero 4 los andlisis de la estructura
en su estado original indican que carece de la resistencia necesaria para soportar
las cargas sismicas resultantes; En vigas, columnas y muros de hormigon armado,
el requerimiento de capacidad de carga es mayor que la resistencia que los
miembros pueden brindar con las secciones transversales y cantidades de refuerzo
disponibles, por lo que se requiere un plan de refuerzo. Mi comportamiento del
edificio con el difusor solo se analiz6 en diagonal, lo cual no es un buen
comportamiento para un difusor vertical.

De acuerdo a mi antecedente nacional n°5 menciona que deben disefiarse
las estructuras que se encuentren bajo la accion de algun sismo 0 que estén

ubicadas en alguna zona con gran sismicidad. De acuerdo a mi analisis con el
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disipador de fluido viscoso también se puede utilizar para reforzar estructuras que
cumplen su periodo de vida, y es una mejor alternativa en vez de demoler.

De acuerdo a mi antecedente internacional n°1 menciona que la cortante
basal V, incrementa la capacidad de soportar empujes de los disipadores, en
algunos casos llegando al doble. Este incremento de cortante debe ser tomado en
cuenta en el disefio original de la estructura y de las fundaciones, el cual es
ocasionado por las diagonales de contraviento y su conexion a las columnas. De
acuerdo a mi andlisis con el disipador de fluido viscoso utilizando el disipador
tenemos un cortante en el primer piso 10,958 ton, quiere decir que hay mas
estabilidad. Lo cual se obtiene una reduccion en el periodo; una disminucién de la
deriva de piso respecto a los modelos sin control lateral de 65%.

De acuerdo a mi antecedente internacional n°2 menciona que estan
surgiendo nuevas tendencias para lograr mayor flexibilidad en las estructuras y
disipacion de energia a través de la introduccion de equipos especialmente
disefiados. Estos dispositivos reducen la necesidad de tension y estrés al aumentar
la amortiguaciéon estructural, lo que reduce el estrés en mas del 50 %. Ciertos
detalles de disefio que se encuentran en casi todos los estandares mundiales
intentan disipar parte de esa energia para evitar aceleraciones y desplazamientos
excesivos gue la estructura no puede soportar. Segun mi analisis, con un esparcidor
de liquido viscoso, el esfuerzo es un 57% menor cuando se usa un esparcidor. Esto
provoca que no haya un movimiento horizontal significativo en el momento de la
traslacion.

De acuerdo a mi antecedente internacional n°3 menciona que el analisis de
la estructura en su estado original demuestra que no tiene la resistencia necesaria
para soportar las cargas sismicas que se produciran; En vigas, columnas y muros
de hormigén armado, el requerimiento de capacidad de carga es mayor que la
resistencia que los miembros pueden brindar con las secciones transversales y
cantidades de refuerzo disponibles, por lo que se requiere un plan de refuerzo. De
acuerdo con el analisis del dispositivo viscoso de deshidratacion, muestran que
brindan resistencia a las paredes de la estructura, evitando que lleguen a la zona

de colapso.
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VI. CONCLUSIONES

N°1l. El uso de los disipadores de fluido viscoso llego a tener un mejor
comportamiento sismico en el reemplazo del muro de corte, lo cual el peso de la

edificaciéon disminuye.

N°2. El uso de los disipadores de energia viscosos en la estructura reduce
los desplazamientos de piso en la direccion X-X un 97.58% & Y-Y un 70.20% en el
altimo piso. Para el primer piso en el eje x-x 96.41%, eje y-y 10.97%. Segundo piso
eje x-x 89.60%, eje y-y 47.82%. Tercer piso eje x-x 97.23%, eje y-y 58.11%. Cuarto
piso eje x-x 92.89%, eje y-y 53.41%. Quinto piso eje x-x 96.17%, eje y-y 40.80%

N°3. Las distorsiones de entrepiso en el ultimo piso en la direccion X-X
reduce un 98.81% & Y-Y un 80.36%. Es importante mencionar que la deformacion
maxima para estructuras con disipadores de energia viscosos se presenta en el
primer piso y es igual a 0.000073, valor que satisface la deformacién deseada de
0.007.Para el segundo piso en la direccion X-X reduce un 99.49% & Y-Y un 88.68%.
Tercer piso en la direccion X-X reduce un 99.37% & Y-Y un 83.93%. Cuarto piso en
la direccién X-X reduce un 98.46% & Y-Y un 56.70%. Quinto en la direccién X-X
reduce un 98.81% & Y-Y un 80.36%. Se concluye que se respeta la maxima

distorsion permitida por la Norma Peruana de Disefio Sismoresistente. E030 -2018.

N°4. En los momentos de volteo como se verifica en los cuadros la
edificacién disminuye su peso con el Disipador de fluido viscoso a un 37.09% del
peso dual de la edificaciébn. Su comportamiento es mucho menor en el primer piso
y en el sexto piso. Segundo piso 8.08%, tercer piso 9.06%, cuarto piso 13.18% y

quinto piso 20.59%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para disefiar los Disipadores de fluido viscoso tener en cuenta las
distorsiones inelasticas y los desplazamientos maximos.

A la hora de realizar el analisis tiempo historia considerar aceleraciones
sismicas de acuerdo a la zona y tipo de suelo donde ocurrio un sismo sea level o
fuerte. Esto permitira disefiar con precision y asi poder obtener unos buenos
resultacdos para realizar nuestro disefio estructural de los elementos estrucurales

Para usar la metodologia del disipador debemos cumplir lo que indica la
norma ASCE -0.70 y la norma E-030 para verificar las distorsiones méaximas, ya
gue ayudara a optimizar la estimacién del valor del amortiguamiento.

Realizar un analisis no lineal para determinar el mejor comportamiento de la
estructura, lo cual nos ayudara a determinar que elemento estructural puede fallar
primero.

El uso de los disipadores de fluido viscoso se puede emplear siguiendo los
paso para uso de hospitales, fiscalias, todo lo que tengas que con el sector publico
0 privado como reforzamiento

Colocar los disipadores de fluido viscoso en zonas donde ocurre mayor

desplazamiento y distorsiones inelasticas teniendo encuenta la cortante basal.
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Anexo 2.1

Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABL , DEFINICION
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
ES OPERACIONAL INSTRUMENTO
Son esencialmente mecanismos
INDEPENDIEN | De acuerdo a (Villareal, 2016, p.42), llenos
TE e . ‘ @
D d d fluid L
'Sipacores € uido - viscoso 08 de fluido, el cual debe ser capaz de
o disipadores de fluido viscoso tienen la .
Disipador ] ] ) . mantenerse en servicio durante o Disposiciones diagonal
de fluido propiedad de reducir simultineamente los s e  Curva histeretica «  Fuerza de dispositivos
i | flexi | . . Amortiguamiento )
viscoso esfuerzos y las deflexiones de la estructura et ol (iEEe S me g niento. «  Modelo viscoso Taylor
Esto es debido a que los disipadores de fluido © LI @2 Csesen «  Categorfa de la edificacion y

mantenimiento.

varian su fuerza solamente con la velocidad, la ®  Coeficiente de reduccion zona sismica

cual provee una respuesta que es

inherentemente fuera de fase con los
SAP 2000 V. 2020,

cuenta con el 1ISO 9001
CSlI — COMPUTERS AND
STRUCTURES, INC.

esfuerzos debido a la flexibilidad de Ila

estructura”

DEPENDIENTE

Segun (Bazan y Meli, 2002, p.17), ““Cuando
nos referimos a movimiento sismico, la energia

liberada por un sismo se proponga desde la zona

de cuerpo, cuando estas llegan a la superficie o0 a

una interface entre estratos”

Mediante un estudio de peligro
sismico se determina los registros

sismicos en diferentes lugares, de

Desplazamiento maximo

Configuracién estructural

Andlisis tiempo historia

Comportami | de ruptura, mediante diversos tipos de ondas que | acuerdo a ello determinamos los o . .
h ibrar | t ¢ tre. Se identifi . Esfuerzos maximos lineal 'y no lineal
acen vibrar la corteza terrestre. Se identifican icaf L
ento - ' ' valores para ser un nuevo disefio. |, s e e ara D Caracteristicas del suelo
sismico de ondas de cuerpos que viajan a grandes distancias Normas Técnicas Peruanas
e a través de roca y ondas superficiales que se
Lo L. deben a reflexiones y refracciones de las ondas
edificacion
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Anexo 2.2

Matriz de consistencia

TITULO: DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN UNA EDIFICACION CON SISTEMA DUAL, LIMA 2018.
AUTOR: VALLADOLID TESEN EDGAR

PROBLEMA

Problema General:

¢Cémo sera el
comportamiento sismico de la
edificacion con sistema dual y
con disipador de fluido
Viscoso?

Problema Especificos:

¢Coémo seran los
desplazamientos maximos de
la edificacion con sistema dual
y con disipador de fluido
Viscoso?

¢Coémo sera la distorsion de
entrepiso de la edificacién con
sistema dual y con disipador
de fluido viscoso?

¢,Como seran los momentos
de volteo de la edificacion con
sistema dual y con disipador
de fluido viscoso?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar el comportamiento
sismico de la edificacion con
sistema dual y con disipador de
fluido viscoso

Objetivos Especificos:

. Determinar los
desplazamientos méaximos de la
edificacion con sistema dual y
con disipador de fluido viscoso

. Determinar la
distorsion de entrepiso de la
edificacion con sistema dual y
con disipador de fluido viscoso

. Determinar los
momentos de volteo de la
edificacion con sistema dual y
con disipador de fluido viscoso?

‘ HIPOTESIS

Hipotesis General:

El comportamiento sismico de la
edificacion con fluido viscoso es
significativamente mejor que con
sistema dual

Hipotesis Especificos:

edificacion
proporciona

con

con sistema dual.

menores que con sistema dual.
edificacion

con

con sistema dual.

e El comportamiento sismico de la
fluido viscoso
desplazamientos
significativamente menores que

e El comportamiento sismico de la

edificacion con fluido viscoso
proporciona distorsiones de
entrepisos significativamente

e El comportamiento sismico de la
fluido viscoso
proporciona momentos de volteo
significativamente menores que

Variable 1:

VARIABLES E INDICADORES

Disipadores de Fluido Viscoso

Dimensiones

Indicadores

. Curva histeretica

. Amortiguamiento

. Limite de
distorsion

. Coeficiente  de

reduccion

. Disposiciones diagonal
. Fuerza de dispositivos
. Modelo viscoso Taylor
. Categoria de la edificacion y zona

sismica

Variable 2:  Comportamiento sismico de una edificacion

Dimensiones

Indicadores

. Desplazamiento
maximo

. Desplazamiento
de entrepiso

. Momentos de
Volteo

Configuracion estructural

Andlisis estructural con software sap2000
Andlisis tiempo historia lineal y no lineal
Caracteristicas del suelo

Normas Técnicas Peruanas

METODOLOGIA

Tipo de investigacion
Tipo Aplicada.

Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene un
disefio de tipo experimental que tiene como
medida realizar una relacién causal entre las
variables, mediante la manipulacién de una
variable independiente para evaluar el efecto
sobre las variables dependientes.

Enfoque de investigacion

Cuantitativa.

Alcance temporal de la Investigacion
Transversal (Seccional)

Orientacion que Asume la Investigacion
Orientacion a la Aplicacion

Muestra
Edificacién con sistema dual de 6 niveles

Técnica
La técnica a utilizar es de andlisis de documentos
y observacion directa de los hechos.

Instrumento
Una ficha de recoleccién de datos formulados por
el investigador.
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Anexo 2.3 )
CONSTANCIA DE VALIDACION
EXPERTO A: ING. RAUL PINTO BARRANTES

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, RAUL 4A. PINTO BARRAUWTES :
con N° de DN 0113241 , de profesion

INGENIERO. CWwWitL , ejerciendo _2C  afos de
experiencia como N GER) L ERO.

actualmente ejerciendo como docente universitario en la institucion
UNIVvER. S\ aD Crs AFe, \/A\_.LEJO“

Por medio de la presente hago constar que eh revisado con fines de validacién
del Proyecto de Investigacion (Realidad problematica, hipétesis y objetivos), para
efecto de recopilar informacion necesaria para realizar el Proyecto de
Investigacion titulado: “DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO PARA LA MEJORA
DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN UNA EDIFICACION CON SISTEMA
DUAL, LIMA 2017” de autoria integrada dei Sr: Valladolid Tesen, Edgar Manuel.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

EXCELENTE REGULAR DEFICIENTE

Amplitud de conocimiento >

Redaccion

<
Claridad y precisién >Z
=

Congruencia de items

NGENIERQ CIVIL
Req. CIP N° 51304

Los Olivos 0k de O, g QC\I‘:
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Anexo 2.4
JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTE}NENCIA DE PROYECTO DE
INVESTIGACION
EXPERTO A: ING. RAUL PINTO BARRANTES

JUCIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTENENCIA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

INSTRUCCIONES

Marque con una equis “x” el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada

item, segun los criterios que a continuacion se detallan.
E = Excelente / B = Bueno / M = Mejorar / X = Eliminar / C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.

Luego de haber marcado en la casilla, dar una observaciéon general.

ITEM
DATOS GENERALES
TEORIA RELACIONADAS AL TEMA
DIMENSIONES
INDICADORES

Observacion:

Evaluado por: ING=wiweE2O  Civiie .
Apellidos y nombres: FIWNTO BARRANTES 2AU0L AU TONMIG

Profesion / CIP: S| A0\

CR3z=24l

* RAUL ANTONIO PINTO BARRANTES
INGENIERO CIVIL
Reqg. CiP N° 51304
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Anexo 2.5
JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTENENCIA DE PROYECTO DE

INVESTIGACION
EXPERTO A: ING. RAUL PINTO BARRANTES
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Anexo 2.6 )
CONSTANCIA DE VALIDACION
EXPERTO B: ING. JOSE PONCE FILIOS

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, PORNCE Fitioy Jose Luws ,
con N° de DNI O SO0 &q |\ , de  profesion
TG CAVLL , ejerciendo VO anos de

experiencia como _INGERIEWLD DL P Ao eCio) "

actualmente ejerciendo como docente universitario en la institucién
ORWEASOAD CeMbr. VAWLLEIO

Por medio de la presente hago constar que eh revisado con fines de validacién
del Proyecto de Investigacion (Realidad problematica, hipétesis y objetivos), para
efecto de recopilar informacion necesaria para realizar el Proyecto de
Investigacion titulado: “DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO PARA LA MEJORA
DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN UNA EDIFICACION CON SISTEMA
DUAL, LIMA 2017” de autoria integrada del Sr: Valladolid Tesen, Edgar Manuel.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

EXCELENTE REGULAR DEFICIENTE

Amplitud de conocimiento \X

Redaccion

X
Claridad y precision \X
X

Congruencia de items

e

PONCE FIL'0S

INGEMIERD CnaL " - A
Reg, CIP M° 107402 LosOlivos 1 de )2  del 20\ %




Anexo 2.7
JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTENENCIA DE PROYECTO DE
INVESTIGACION
EXPERTO B: ING. JOSE PONCE FILIOS

JUCIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTENENCIA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

INSTRUCCIONES

Marque con una equis “x” el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada

item, segun los criterios que a continuacién se detallan.
E = Excelente / B = Bueno / M = Mejorar / X = Eliminar / C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia.

Luego de haber marcado en la casilla, dar una observacion general.

ITEM
DATOS GENERALES
TEORIA RELACIONADAS AL TEMA
DIMENSIONES
INDICADORES

Observacion:

Evaluado por: IRNGERIEED CilVLL

Apellidos y nombres: PONCE F1CiosS | salec Lo

Profesion/CIP: 10%F Y4Q7

pni: ©O9S02 39 (%9

JGsE BUS
FONCE FIL'OS
INGEMIERD CIMIL
Reg. CiP N° 107402
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Anexo 2.8
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS RESUMIDA LA VALIDEZ

EXPERTO B: ING. JOSE PONCE FILIOS
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Anexo 2.9
CONSTANCIA DE VALIDACION
EXPERTO C: ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ™MAarcrRiTe B oza Orac=ches ,
con N° de DNI: 2144 8AAsS de profesion
INGenjekrA cTJil , ejerciendo {0 afios de

experiencia como [ZesjeoecaTe QB eA

actualmente ejerciendo como docente universitario en la institucion
Urnidee s a5 ccspe Votlisyn— ¢r7A ~NOoEevE

Por medio de la presente hago constar que eh revisado con fines de validaciéon
del Proyecto de Investigacion (Realidad problematica, hipétesis y objetivos), para

efecto de recopilar informacién necesaria para realizar el Proyecto de
Investigacion titulado: “DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO PARA LA MEJORA
DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN UNA EDIFICACION CON SISTEMA
DUAL, LIMA 2017” de autoria integrada del Sr: Valladolid Tesen, Edgar Manuel.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Amplitud de conocimiento

Redaccién

Claridad y precision

Congruencia de items

Los Olivos ©2 de Aicie48esdel R0 13

‘Jlargargta Boza Olizecliea

INGENIERA CIVIL
CIP. 86600
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Anexo 3.0
JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTENENCIA DE PROYECTO DE
INVESTIGACION
EXPERTO C: ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA

JUCIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTENENCIA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

INSTRUCCIONES

Marque con una equis “x” el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada
item, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente / B = Bueno / M = Mejorar / X = Eliminar / C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia.
Luego de haber marcado en la casilla, dar una observacién general.

ITEM
DATOS GENERALES
TEORIA RELACIONADAS AL TEMA
DIMENSIONES
INDICADORES

Observacion:

Evaluado por: = ncenNiIiS€R iVl

- o Luisn
Apellidos y nombres: &oza OcaccHen vInRGe €775

Profesién / CIP: ©9° ,S0od

DNI: 2144811{sS

Marganita Boza Olaecheoq
INGENIERA ClviL
CIP. 80500

Elaboracion propia
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Anexo 3.1
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS RESUMIDA LA VALIDEZ

ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA

EXPERTO C:

RSN

mwar

Widi

. | O3 30000k3d,

T

WY

PN N0 CHIUOK DL e

BRI

Y 4. MO0HIBY A AR

O30k

SUORECHEEY

ansio

RA CIVHL

®Bbza Olaechea

(543608 3 DN IM A WSI030504 e

CIP. 86500

05id &_5 30 SOLNIWY YIS0

YL3ER. ;ﬁ.ﬁ

SHAEACYS YT 020K

arita
INGENIE

TTUEND T

_.._.Qr .a Y.

43t

B3| MONELSS | e s

Marg

5..%.,.% _ ﬁ

YN0 3 ”j | M0 mu,,

_:F.I.w.:-.. :

SLBHIBIYECTOAL NOCYI8E30¥E0T0d | WBISE |

SOMNYK SO23N53 W

mﬁz S AN

T

o

SN0 HOUEKDY

MR DR

YR

WSSt ,_u..w

T e b s

SONIXYN SOLTHYZYIGS30 1

I RIS0II0KE

ﬁgﬁﬁagenw

H A JHNSYTIIINC00!
QLEN0N! 0N

S SN T33O HLSND]

LR

a3 BN

33 NGIITNEON. 1

T 03RS 2L 0000 Z

T

UEYRN T ELE W Wk

SR IR L R0 TR 0T T R 0O 0 60 4D

R 818E ; 1)

ik |l

mmm,,, W aQe

LS “.. £400) !

TS L3QMTYAYT Yevd VOINNS3Y SOLYQ 30 NOIDY1IA034 30 YOI

E....mmmﬁ._u_

-81-



Anexo 3.2
FOTOS DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FOTO N°1:
VISITA DE CAMPO

FOTO N°2:
VISITA DE CAMPO — LAS AMERICAS
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FOTO N°3:
VISITA DE CAMPO — LAS AMERICAS
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FOTO N°4
VISITA DE CAMPO — LAS AMERICAS
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Anexp 3.3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

= Universidsd Naciona

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

~Afo del Diifogs y Reconcliedién Nedonal®
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

001 - EXP 029 - LS 2018
DESPADON DF FILUIDG YECON0 PANA LA MUCHA DEL COMPORTANIENTO SISMICO EN UNA EDFICADLON CON SISTEMA

DUAL. L 201
LAS ANEA XA

VALLADOLUID TESEN EDGAR MANUEL
20 DE AGOSTO DEL 2018

Cabcma: C- 1 Musstis: M-

“Fese | & Reteniao
Meterudo Parcial
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11065 52
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59 805
54 LR

is LB

1.0 "2 L
a0 2 58
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1000

CURVA GRANULOMETRICA
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e e .
et 3 CREEF ¢

coBEsERr3ERN
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-~ - 8 =

e

NOTA . LAS MUESTRA FLERON TRADAS POR L SOUCITANTT A ESTE CABORATOMO

v’

FACULTAY DE ING. CIVIL - UNFY,
w0 de Mezhns A d= eslos

| COURD MALOHA

OPERAOCR: TEC FREDY VILLAMUEVA OS0R0D

Jr. Diego de Aglero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
. fAn . R g S g — N faxZGW




&% Federico Villarreal

“Ado del Didlogo y Reconciiacidn Naciasal™
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080

INFORME : NA3-EXP 029 - LMS 2018
SOLICITANTE  yALADOLID TESEN EDGAR MANUEL
PROYECTO  (,,ci04n0R DF FLUINO VISCOSO PARA LA MEIORA DEI COMPORTAMIENTO
SISMICO EN UNA EDIFICACION CON SISTEMA DUAL. LIMA 2018
UBICACION  LAS AMERICAS
FECHA : : 20 DE AGOSTO DEL 2018
Caficata . C-1 Profundédad : 2,00 m
Muestra = M -2 Esfado | Remoldeado

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
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Je. Diego de Agiero 20
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ededco Villarreal Facultad de Ingenieria

“Afo def Odloge y Reconciliockin Necional®
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Anexo 3.4
VALIDEZ POR UN ESPECIALISTA EN SOFTWARE SAP 2000

— “'l
| |

1
RALIL ANTOMWD l"~iL,_: VARRANTES
RC

INGESTERC Civn
Rag CIPhpe $1304

-89-



Anexo 3.5
VALIDEZ POR UN ESPECIALISTA EN SOFTWARE SAP 2000

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Coctifcats Na: Iritiel cartfication date: Vald:
29920-3000-AQ-USA-ANAD 3¢ Jwne 200 D4 AprIIOLE - 04 Augpat 2020

This is to certify that the management system of

CSI-Computers and Structures, Inc.
1646 North Calfomia Boulevard, Suite 600, Walhut Creek, CA, 54596, USA

has been found to conformto the Quality Management System standard:
IS0 9001:2015

This certificate & valid for the following scope:

The Development, Support and Licensing of Software Took for Structural and
Earthquake Engineering.

Plincaand cate: Farthe lzsuing a®icae:

Katy, TX, 04 Apeil 2010 DNV GL ~ Dusiness Assursace
1400 Ravello Drive, Katy, TX, 77449-5164,
usa

7 Y

Tobn Stelsn

Maragemart Sapranaraive

LAk of AUMoW e o COOIE0M M W SZ B T UGN AJFWAOWMOE Tay MAON Tl CATRONs Banis.
~ <l ~ .y » U, M A0 Aaenlo Drive, Xaty, TX 7MN46 LA ’

Darar ASLIK
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et
m’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES, Raul Antonio docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte, asesor

del Informe de Investigacion titulada:

“Disipador de fluido viscoso para la mejora del comportamiento
sismico en una edificaciéon con sistema dual, Lima 2018” del autor VALLADOLID
TESEN, Edgar Manual constato que la investigacion tiene un indice de similitud
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

Lima 20 de enero de 2023

Apellidos y Nombres del Asesor
PINTO BARRANTES, Raul Antonio

DNI: 07732471 Firma:

ORCID: 0000-0002-9573-0182
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