&' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio y modelamiento estructural de un edificio de concreto armado
de 12 pisos con disipadores de energia, Trujillo-2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Flores Lopez, Reni Kristin Harder (orcid.org/0000-0001-7747-5176)
Zegarra Leon, Santos Jeiner (orcid.org/0000-0002-0332-708x)

ASESOR:
Mg. Diaz Rodriguez, Breitner Guillermo (orcid.org/0000-0001-6733-2868)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

TRUJILLO-PERU
2023



DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo a

Dios por darnos la sabiduria

y la fuerza que tanto encetdbamos
en todo momento.

A nuestras familias por brindarnos
Su apoyo Y su solidaridad

todos estos afos de

estudio y esfuerzo.



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por darnos

la sabiduria, la inteligencia

necesaria y a nuestras familias

por acompafarnos en el tiempo que
dedicamos al estudio y también a
guienes nos ayudaron a terminar

la carrera. A la Universidad César Vallejo,
porque gracias a ella vamos a

Convertirnos en unos profesionales.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DIAYZ RODRIGUEZ BREITMER GUILLERMO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Disefio y
modelamiento estructural de un edificio de concreto armado de 12 pisos con disipadores
de energia, Trujilo-2023", cuyos autores son ZEGARRA LEON SANTOS JEINER,
FLORES LOPEZ RENI KRISTIN HARDER, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 10.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte v concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber vy entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallgjo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que comesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision 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.

TRUJILLO, 19 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DIAZ RODRIGUEZ BREITNER GUILLERMO Firmado elecirénicamente
DNI: 43153808 por. BGDIAZRO el 21-12-
ORCID: 0000-0001-8723-2888 2023 07-17:18

Codigo documento Trilce: TRI - 0700910

o%%* INVESTIGA

a0 UCY



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

MNosotros, ZEGARRA LEON SANTOS JEINER, FLORES LOPEZ RENI KRISTIN HARDER
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
TRUJILLO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompafian
la Tesis fitulada: "Disefio y modelamiento estructural de un edificio de concreto armado de
12 pisos con disipadores de energia, Trujillo-2023", es de nuestra autoria, por lo tanto,
declaramos que la Tesis:

1. Mo ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando comectamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. Mo ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que comesponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

MNombres y Apellidos Firma

SANTOS JEIMER ZEGARRA LEON Frmade  electrén
DNI: 180080540 por: SZEGARRAL el 19-12-
ORCID: 0000-0002-0332-708X 2023 19-48-29

REMI KRISTIN HARDER FLORES LOPEZ Firmada ) .
DMI: 75385880 por: KFLORESLOST el 18-

ORCID: 0000-0001-T747-5176 12-2023 224708

Codigo documento Trilee: TRI - 0700911

o%%® INVESTIGA

a2 JCVY



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA oo e e e i
AGRADECIMIENTO ..t il
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ......ccooiiiiiiiiieen . v
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES ........ccccvviieene. v
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt e vi
RESUMEN ... e Xi
AB ST R A C T e Xii
L= INTRODUGCCION ...ttt 1
1. MARCO TEORICO ....uuiiiiiiiiiiie et 4
HI. METODOLOGIA ...t 16
3.1.- Tipo y disefio de investigacion ..............ccceoieiiiiiie it 16
3.2.- Variables y operacionalizaCion ..............c.coooiiiiiiiiiiiie 16
3.3.- Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis ............................ 17
3.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccccvvvvvvenenen. 17
3.5.- ProCedimi@ntos ........ciuiuieieii e e 18
3.6.- Método de analisis de datos ..........cccoviiiiiiiiiii 18
3.7.- ASPECLOS ELICOS ..ueneeeeie ettt 18
V. RESULTADOS ...ttt e aees 19
V. DISCUSION .ttt 33
VI. CONCLUSIONES ...t 34
VII. RECOMENDACIONES ... e, 35
REFERENCIAS ... e 36
ANEXOS

Vi



Tabla 01:
Tabla 02:
Tabla 03:
Tabla 04:
Tabla 05:
Tabla 06:
Tabla 07:
Tabla 08:
Tabla 09:
Tabla 10:
Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:
Tabla 30:

INDICE DE TABLAS

Matriz de Operacionalizacion de variables ................................ 43
Matriz de CONSISTENCIA .. ..vuieiei e 44
Correlacion de tipos de suelos AASHTO-SUCS............ccocevennen. 52
Sistema Unificado de Clasificacion de suelos ...............ccccceeinee. 52
Caracteristicas fisicas y de resistencia ..............cccceeeviiiiiinnann... 52
Parametros de Capacidad Portante ...............cccoiiiiiiiiiienennn.. 53
Coordenadas del Terreno de la Avenida Honorio 630................... 53
Coordenadas del Area de eStudio ..............cceevveeeeiineeiiieeeie, 54
Resultados de capacidad portante .............cccooeiiiiiiiiiiiiiienennn. 54
Datos para el calculo de asentamiento .................c.ceeeeiiiinennn. 54
Carga muerta(D) - Columnacentral.................oooiiiiiiiiiiiiennn. 55
Carga Viva(L) - Columna central...........ccoooiiiiiiiiiii e, 55
Carga muerta(D) - Columna perimetral...............coooiiiiiiiiiiinnnne. 55
Carga Viva(L) - Columna perimetral................ccooiiiiiiiiiiiin. . 55
Carga muerta(D) - Columna esquiNas ...........ccceeveiiiriieiieiniinannnns, 56
Carga Viva(L) - Columna esSquiNas ........cocvuieieiiiiiieiiieneaeeeene 56
(OI0=To | o lo [ oF=T o F- 1S S 56
Analisis sismico estatico y dinAmICO ..............ccoeiviiiiiiiiiiiiieien, 57
Cortante basal de la estructura .............cocooiiiiiiiiiiiiiiee, 57
Resultados de cortantes de columnas ............ccooeviiiiiiiiiiiennnn. 57
Dimensiones ROUND HSS ..., 64
P eSO POI PISO ..ttt 67
Desplazamientos maximos del modo ...............ocooiiiiiiiiinnn.. 67
Desplazamientos en ambos eXtremosS ........cvvvviiviiiiiiieiiiiieeennn. 68
Parametros Lambda para Disipadores Viscosos no Lineal ............ 68
Coeficiente de amortiguamiento del disipadoren “X .................... 68
PESO POF PISO et 70
Desplazamientos maximos del modo .............cccveiiiiiiiiiinnnnne. 71
Desplazamientos en ambos eXtremos ........c.oeevvviiiiiiieiiieieenennn. 71
Parametros Lambda para Disipadores Viscosos no Lineal ............ 72

vii



Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:

Coeficiente de amortiguamiento del disipadorenY ..................... 72
Cortante de columna eje 14. .. ... 75
Cortante de columnNa €je 6........coviiiiii i 77
Analisis de Derivas Etabs Convencional ................cooeeviiiiann. 80
Célculo de la maxima deriva en “XX..... ..o 81
Calculo de Maxima deriva de “yy” ..o 82
Niveles de Movimiento Sismico de diSefio .............cccvveeviininnnnns 83
Clasificacion Sistema Estructural vs Altura de Edificacion.............. 83
Propiedades de los disipadores de energia ............ccccceevvivinnnn.n. 86
TIipOS de diSPOSITIVOS ......oneeieie e 86
Placa base de tipos de diSPOSItiVOS ..........ooeviiiiiiiiiiiiieieeae, 86

viii



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22.
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

INDICE DE FIGURAS

Ubicacion del proyecto ..........c.coovieiiiiiiiii e 46
Toma de datos de los puntos establecidos ..................cceeeneen. 46
Curvas de NIVEL ... 47
Area de Estudio de perimetros del @rea ...................ccoeevuueeenn.n. 47
Excavacion de calicata ...........ccoooeiiiiiiiiiii 48
Porcentajes de Estratos Compuestos .........cccevviiiiiiiineinennnn.n. 48
Detalle tipico de Aligerado ...........ccoooiiiiiiiiiii e 48
Detalle de Vigas ........oieiiiiii 49
Distribucion Arquitectonica del SOtano.............covviiiiiiinnnn, 49
Distribucién Arquitecténico del 1° Nivel ..., 50
Distribucién Arquitectonico de 2° al 12° Nivel ..................oooenel. 50
Apartamento del [ado izquierdo ............cooviiiiiiii 50
Apartamento del lado derecho ..., 51
Estructuracion del edificio de 12 niveles de concreto armado ......... 51
Diagrama de Cargas franja 1...........c.ccoviiiiiiiiiiiiiceeee, 58
Diagrama de Fuerza Cortante franja 1 ..o, 58
Diagrama de Momento Flector franja 1.............coooeiiiiiiiinnns 58
Diagramade Cargasfranja 2 ...........coooiiiiiiiiiii e, 59
Diagrama de Fuerza Cortante franja 2 .............cccooiiiiiiiinnnnn.. 59
Diagrama de Momento Flector franja 2 ................cooviiiiiiiinn. 59
Diagrama de Cargas Franja 3 ..........ccooiiiiiiiiiiii e 60
Diagrama de Fuerza Cortante Franja 3 ..............cccooiiiiiiinennn. 60
Diagrama de Momento Flector Franja 3................cooiiiiiinn, 60
Diagrama de Cargas Franja 4 .........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeen 61
Diagrama de Fuerza Cortante Franja 4 ........c.cccooiiiiiiniiiennnnn. 61
Diagrama de Momento Flector Franja 4 ...............ooooiiiiiiinnn. 61
Diagrama de Cargas Franja 5 ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 62
Diagrama de Fuerza Cortante Flector Franja5 .......................... 62
Diagrama de Momento Flector Franja 5 ............ccocoviiiiiiiiinnns 62
Diagrama de Cargas Franja 6 ..........c.cooiiiiiiiiiii e, 63



Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:

Diagrama de Fuerza Cortante Franja6 .................cccooeiiiinennnn.. 63
Diagrama de Momento Flector Franja5...........cccoiiiiiiiiiiinnnn. 63
Longitud del Brazo Metélicoen elEje X .....cccoviiiiiiiiiiiiiiiennn 64
Longitud del Brazo MetalicoenelEje Y .....cccoiiiiiiiiiiiiiiiieen. 65
Exponente de Velocidad para Disipadores Visc0S0S ................... 66
Modelamiento estructural con diSipadores ............ccccccveeeeereeeeenenn. 73
Modelamiento estructural con disipadores viscos0S .................... 74
Propiedades de los disipadores y dimensiones de placa................ 85
Dimensiones de disipador y placa base de 220Kip ..................... 87
Disipador de 330 Kip ... 87
DisSipador de 440 Kip ...o.euieii e 88
Disipadorde 675 Kip ...ooueiii i 88
ANAlisis GranuUIOMELriCO ........ovvuiieiii e 96
ContenidoDe Humedad ...........coooiiiiiiii e, 96
Limites de CoNSIStENCIa ........coiviiiiiii e, 97
Disefio y Modelamiento Estructural con Etabs 2018.................... 98
Verificacion del disefio de acero con Etabs 2018 ....................... 98
Modelamiento estructural con Etabs ... 99
Modelamiento estructural con Etabs ... 99
Modelamiento estructural con Etabs ...l 100
Modelamiento Estructural con Etabs ...............cooooiiiiiiiiiinenn. 100
Modelamiento Estructural con Etabs ...............cooooiiiiiiiininnnn. 101
Modelamiento Estructural con Etabs..............c.coooiiiiiiiiiininnnn. 101



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Disefio y modelamiento estructural de un edificio
de concreto armado de 12 pisos con disipadores de energia, Trujillo-2023”,
determiné como objetivo general, Realizar el disefio y modelamiento estructural de
un edificio de concreto armado de 12 pisos con disipadores de energia, Trujillo-
2023. Desarrollada en la Avenida Honorio Delgado de la Urbanizacion El Bosque
de la Region La Libertad, Provincia de Trujillo, Distrito de Trujillo. Usando la
metodologia de tipo de la investigacion es aplicada con un disefio de investigacion
no-experimental — transversal, segun caracter descriptivo, la técnica e instrumentos
fue la observacion de forma experimental. Los resultados obtenidos de las derivas
si cumplié con los parametros establecidos en la norma técnica E.030 de sismo
resistencia, llegando a la conclusion que el disefio estructural de la edificacion de
12 niveles es de concreto armado si cumplié con la norma sismorresistente E.030,
indicando una deriva X maxima de 0.006534 que es menor a la deriva que indica en
la norma que es de 0.007, y una deriva Y de 0.00293, la cual también es menor a lo
qgue indica la norma .También se comprobé que al incorporar los disipadores de
energia la resistencia de las columnas aumento en un 1.30%. Ademas de que el
uso de disipadores de energia en grandes edificaciones, es una buena manera de
evitar dafios graves en la estructuracion. Esto se realiza debido a la peligrosidad
gue representan los sismos y a la dificultad que tienen las personas para evacuar
un edificio de gran altitud, ademéas de encontrarnos en un pais con alta tasa de

sismologia.

Palabras clave: Sismorresistente, disipadores sismicos, disefio estructural,

disefio arquitectonico
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ABSTRACT

The present research titled Design and structural modeling of a 12-story reinforced
concrete building with energy dissipators, Trujillo-2023, determined as a general
objective to carry out the design and structural modeling of a 12-story reinforced
concrete building with energy dissipators, Trujillo-2023. Developed on Honorio
Delgado Avenue of the El Bosque Urbanization in the La Libertad Region, Province
of Trujillo, District of Trujillo. Trujillo. Using the research type methodology, it is
applied with a design, this research will be non-experimental — transversal, according
to descriptive nature, the technique and instruments were experimental observation.
The results obtained from the drifts complied with the parameters established in the
technical standard E.030 for earthquake resistance, reaching the conclusion that the
structural design of the 12-story building is made of reinforced concrete if it complied
with the earthquake-resistant standard E.030, indicating a maximum drift of energy
the resistance of the columns increased by 1.30%. In addition to the use of energy
dissipators in large buildings, it is a good way to avoid serious damage to the
structure. This is done due to the danger that earthquakes represent and the difficulty
that people have in evacuating a high-altitude building, in addition to being in a
country with a high rate of seismology.

Keywords: earthquake resistant, seismic dissipators, structural design, architectural

design
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l.- INTRODUCCION

El Pera es un pais con un nivel muy elevado de sismicidad, Segun la clasificacion
mundial de sismologia en el Perl le corresponde 9° en una escala de sismica
Mercalli y modificada. Peru es un pais donde no se toman medidas preventivas para
un terremoto. Esta razén es porque geograficamente esta ubicado en la costa del
pacificO exactamente en el cinturén de fuego. Los sismos se forman de manera
natural por lo tanto no hay manera de prevenirlos ni pronosticarlos, pueden ocurrir
en el momento menos pensado. Es una realidad de sismos de alta intensidad y
hasta terremotos de gran magnitud se daran en el futuro volviendo a destruir las
ciudades costeras segun (Kuroiwa, 2002). Estudios demuestran que las zonas mas
afectadas son las que estan en la region costa, por ser la region mas habitada del
Pert y por lo tanto las personas construyen sus viviendas y edificios de manera

informal y autoconstruidas.

Trujillo es la ciudad donde tiene una zona sismica muy frecuente esto significa que
ocurren sismos constantes, aunque son de baja magnitud y la mayoria no se
sienten, llegara uno donde serd muy severo y podra ser catastréfico. Por el tipo de
edificaciones con albafileria de material noble que viene a ser econdmico en
algunos casos, pero esto no tiene un soporte o nivel técnico adecuado, al
construirse las viviendas con mano de obra que no es idonea para ese tipo de obras,
ademas de que se buscan los materiales mas econdmicos por lo tanto de mala
calidad. (MPT 1995). En los ultimos afios aumento toda poblacion y por ende los
escases de una vivienda, se empez06 a construir grandes edificios en zonas con
probabilidades de terremotos en el futuro. La tecnologia desactualizada a la hora de
construir por lo que muchos la realizan de la manera tradicional principalmente en
estructuras resistentes, rigidas y ductiles. Algunos paises ya desarrollan nuevas
técnicas para hacer las edificaciones mas resistentes a los sismos, una de esas
técnicas son los disipadores de energia, asi como también el aislamiento de base
gue consiste en colocar elementos que no son parte de la estructura, que son
altamente flexibles en la direccién horizontal (aisladores) en la cimentacién del

edificio, de esta manera el edificio se movera resistiendo a un movimiento sismico.

1



La técnica de los disipadores de energia, tiene caracteristicas para superar a la
técnica del aislamiento de base o también puede complementar. Ya que son
dispositivos externos o independientes a la estructura principal. Al estar conectados
a la estructura, los dispositivos experimentan deformaciones en los
desplazamientos entre plantas. En estas deformaciones los disipadores absorben
energia protegiendo asi el resto de la construccién. Segun la investigacion de
Casana (2018) indica que, cuando suceda un terremoto en una estructura normal y
antigua donde no se usa los dispositivos disipadores de energia, las vibras de
energia sismicas son absorbidas por la pared estructural y también las
denominadas columnas, como a diferencia de la estructura que utiliza disipadores
de energia, ellos son los que realizan la absorcion de estas vibras sismicas. Lo que

no se puede absorber ya se absorbe por los muros estructurales.

Este trabajo de investigacion se enfocara en analizar y disefiar un edificio de doce
niveles con estructura sismorresistente con tecnologia de disipadores de energia
para soportar un terremoto. Segun aportes de la tesis de Torres (2011) Los
disipadores no incluyen un peso importante a las estructuras como lo harian
técnicas como el encamisado de columnas o la edificacion de muros para darle
rigidez lateral. Y segun la investigacion de Condori (2020), donde se analiz6 y
disefio una estructura sismica que fueron realizados en los softwares Etabs y
Mathcad, se comprobd que este método estructural para un proyecto realizado

consolida el adecuado comportamiento de la estructura ante un terremoto.

El problema de investigacion se realiz6 de esta manera: ¢Cudl es el disefio y
modelamiento estructural de un edificio de concreto armado de doce pisos con
disipadores de energia? Y de forma especifica se plantea las siguientes preguntas:
¢, Cual serd la estructuraciéon de un edificio de concreto armado de doce pisos?,
¢, Cual es el comportamiento estructural de un edificio de concreto armado de doce
pisos con disipadores de energia? Y ¢Cual es el modelamiento estructural de un

edificio de concreto armado de doce pisos con disipadores de energia?

Este trabajo de investigacion tiene una justificacion practica que se puede decir que

ayuda al bienestar de las nuevas generaciones en construcciones de edificios que



aun no tengan los disipadores de energia como edificios sismorresistentes y asi

obtener estructuras seguras para vivir.

De manera teodrica se basa en el disefio a la que una estructura debe ajustarse a
las normas actuales de las reglas nacionales de construccion (RNE). Este
reglamento exige utilizar aisladores y ademas los disipadores sismicos en las

edificaciones para prevenir dafios irreparables en el futuro.

Finalmente, de manera técnica esta investigacion permite un mejor desempefio en
el comportamiento de la estructura de la edificacion ante un eventual terremoto que

se presente en cualquier momento, evitando un colapso total del edificio.

El objetivo de este trabajo es: Realizar el disefio y modelamiento estructural de un

edificio de concreto armado de 12 pisos con disipadores de energia, Trujillo-2023.

Y como objetivos especificos: Elaborar la estructuracion de un edificio de concreto
armado de 12 pisos, Analizar el comportamiento estructural de un edificio de
concreto armado de 12 pisos con disipadores de energia con el programa etabs, y
Realizar el modelamiento estructural de un edificio de concreto armado de 12 pisos

con disipadores de energia con el programa etabs.

La hipétesis de esta investigacion es que el disefio estructural del edificio de 12
pisos mejorara significativamente el desempefio de la estructura ante un sismo e

incluso un terremoto.



Il.- MARCO TEORICO

Los dispositivos que disipan la energia se ponen en la cimentacion de los edificios
para ser los primeros en la absorcion de las ondas de la energia que emite un sismo
en su mayoria, evitando asi que las estructuras sufran dafios y deformaciones
catastréficas. En una basqueda més detallada de informacion y aportes del nivel
internacional, se ha tomado la tesis en ecuador donde se ejecutd un “linear analysis,
no linear-estéatico y no linear-dinamico”. Para hacer un analisis dinamico no linear
(time history) se ejecutaron mediante tres acelerometros: Norcia (Italia), Northridge
(EE.UU.) y San Fernando (EE.UU.). Estos resultados provenientes del analisis que
no es linear se compararon tanto en el analisis anterior como en el analisis dinamico.
Se examinan varios parametros, como el desplazamiento, la tension del grafico y la
deriva del gréfico. Al concluir el estudio, se encontr6 que los amortiguadores
viscoelasticos mejoraron significativamente el desempefio estructural de los
edificios convencionales y redujeron el desplazamiento tanto de pisos como de
techos. (Supe 2021).

En una investigacion que se realiz6 en cuba donde se estudi6 la vulnerabilidad
sismica del sistema estructural, se concluye que no se cumple con las normas
sismorresistentes para la calidad de hormigén, esto es un impedimento para que el
edificio tenga un buen comportamiento durante un sismo. Solo se incrementaria la
torsion de las estructuras. También se pudo determinar variaciones en la posicion
de centro de masa, es una rigidez que disminuye por lo que se incrementa los
desplazamientos laterales y también los giros de los pisos. Para evitar futuros dafios
mayores se debe poner atencion en los dafios patologicos de la estructura en una

parte depende también de la rigidez de un sistema. (Alvares & Socarras, 2021)

Otro estudio realizado en Ecuador demostr6 que el uso de disipadores de energia
viscoelasticos mejora las propiedades sismicas de la estructura, por lo que en caso
de peligro sismico seria una solucion, es una buena manera de colocarlos en
edificaciones ubicadas en zonas sismicas. incluso en areas no peligrosas. Ademas,
se puede demostrar que el analisis de dindmica de tiempo no lineal es muy util para

asegurar un disefio conveniente, ya que este es un analisis que arroja resultados



mas exactos sobre el comportamiento real de una estructura que esta en la fase

sismica y seguir en cada fase del sismo. (Luzuriaga, 2021)

En una tesis realizada en Bogota, Colombia, donde los autores investigaron el uso
de aisladores in situ, un estudio no empirico encontré que existen muchos sistemas
de aislamiento de energia sismica, pero ademas del mantenimiento, son muy
costosos. Pero son muy efectivos para reducir el dafio estructural en caso de un

fuerte terremoto. (Sierra & Paez, 2020)

En un estudio realizado en México para evaluar la confiabilidad sismica de un
edifico, donde se considera que todo tipo de estructuras como regulares e
irregulares no presentan las mismas caracteristicas dinamicas. Y donde se tomo un
indicador de respuesta a las vibraciones en la estructura desde la azotea hasta la
base. Se determina que en el futuro se puede emplear una evaluacion para
diferentes estructuras para la evaluacion de confiabilidad sismica del edificio.
(Vasquez, et al., 2022)

En un estudio que se realiz6 en el pais de Ecuador para analizar los sistemas
estructurales propuestos que incluyen poérticos. a través de la historia del analisis
estatico no linear y linear, se concluyé que, mediante sus respectivos resultados
obtenidos de un andlisis denominado estatico no linear, el mejor nivel de
desemperio es logrado utilizando un disipador de calor viscoso, luego el sistema de
estructura SCBF y finalmente el sistema de estructura BRBF. Con el sistema SCBF,
la reduccion de la deriva del suelo fue similar a la obtenida con el agente
antiadherente, con una reduccion del 37,6 %, 32,61 % y 20,20 % para el sistema
antiadherente, respectivamente, sistema SCBF y sistema BRBF. En cuanto a
costes, el sistema estructural mas econémico es el SCBF, seguido del BRBF y, por
altimo, el sistema viscoso-esparcidor. temprano debido al pandeo bajo compresion,
mientras que, usando de un esparcidor viscoso, la estructura general permanece
dentro de su rango lineal, pero su costo es mucho mas alto que el de otros sistemas

estructurales. (Gualoto, 2023)

En una investigacion en México con metodologia probabilistica para factores de

amortiguamiento con disipadores histéricos se concluye que los factores estudiados
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se aplican para disefios con estructuras que tienen movimientos telUricos. Este
estudio considero un comportamiento no lineal que se concentra en un disipador,

evitando degradacion de rigidez y de resistencia. (Ruiz & Orellana, 2021)

En otro estudio realizado en Ecuador para comprobar la frecuencia de uso de
dispositivos que son disipadores que disipan la energia viscoelastica, viscoelasticos
y friccionales en la respuesta estructural de edificios construidos con hormigon en
armado de diez y quince pisos en Quito - Ecuador. Concluyo con un edificio de diez
niveles, los dispositivos viscosos funcionaron mejor, disipando el 43 % de la energia
sismica. En comparacion con el modelo libre de impurezas, la energia consumida
por el método estructural se reduce entre 90% y 50%. En un edificio de quince
niveles, el mejor desempefio de los dispositivos viscoelasticos se observa al 61%
de disipacion de energia sismica. Comparado con el modelo libre de impurezas, la
energia consumida por el procedimiento estructural se reduce entre el 91% vy el
48%. (Rosero, 2020)

En la ciudad de Coyoacan en México se realiz6 una investigacion para examinar la
precocidad de los cimientos de un edificio que fue dafiado durante un sismo 19/s17
para dar soluciones, una de ellas fue de encamisar las columnas, pero esto implica
re-cimentar la estructura. Por otra parte, también se puede hace un encamisado de
acero mas contravientos con malla electrosoldada. Esta viene siendo una buena
solucion por lo que es menos invasiva ya que no es necesaria re-cimentar nada

porque las fuerzas se reducen con base a la cimentacién. (Ruiz, et. al. 2020)

En un estudio realizado en Ecuador para comparar una edificacion convencional
con una edificacién con disipacion de energia viscoelastica utilizando el método
dindmico-tiempo dindmico no lineal. En resumen, para una estructura compuesta
por 12 plantas de hormigbn armado sin dispositivos de disipacion, tienen un
desplazamiento medio en el tiempo en la ultima planta es de 9,32 cm, y para una
estructura con disipadores viscoelastico - 8,15 cm, ayudando a reducir un 27,98%.
En desplazamiento méximo, una estructura de hormigén armado de 12 pisos sin

dispositivos de disipacion sismica presenta un desplazamiento medio de 33,63 cm



y para una estructura con dispositivos de disipacion viscoelasticos de 20,01 cm, lo
que ayuda a bajar un 25,23%. (Ramirez & Chifla, 2023)

En Argentina se realizé un estudio para disefiar un edificio sismorresistente con
tabiques pegados. El caso obtuvo un alto coeficiente de cohesion, lo que indica una
importante relacion entre los tabiques. Esto significa un muy alto nivel de
acoplamiento ademas de las vigas presentan un elevado acoplamiento,
especialmente en los niveles inferiores, en las vigas unidas y, por lo tanto, los altos
esfuerzos axiales en los mamparos, disminuyen rapidamente de un nivel a otro.
(Quintana, 2022)

En Ecuador se realiz6 un estudio para examinar el comportamiento de un sismo en
un edificio que cuenta con 5 niveles de concreto reforzado con amortiguadores
viscosos, demostrando que los amortiguadores viscosos absorben hasta el 73% de
todos los esfuerzos sismicos, disminuyendo la cantidad de energia que no es
elastica a la estructura y causando asi menos dafio al edificio. La introduccion de
amortiguadores pegajosos reduce la tension en los diferentes pisos del edificio,
reduciendo la deriva de un 2% al 0,5%, asegurando la eficiencia estructural. Se hizo
un andlisis de costo y beneficio entre el refuerzo estructural convencional y el uso
de amortiguadores viscosos, concluyendo que el uso de amortiguadores brinda

mayores beneficios a largo plazo. (Martinez, 2022)

En otra investigacién que dio lugar en México, donde se analizé la forma en que se
comportaba un sismo en las estructuras de los edificios que contaban con
dispositivos de aislamiento de fuerzas sismicas, donde se demostro que durante la
historia que no aprueba la viabilidad de esta técnica. Pero con este estudio se
muestra que los disipadores sismicos para edificios con estructuras de hasta

mediana altura pueden ser altamente factibles. (Guerrero, Aguilar & Sdmano, 2022)

En Colombia se realiz6 un estudio para analizar el comportamiento de estructuras
de acero disefiadas utilizando disipacion de energia de fluidos viscosos. Donde se
verifico el uso de difusores de liquido viscoso para cambiar el periodo inicial de la
estructura de 5.256 s a 5.209 s, se confirmé que estos dispositivos no cambian el

periodo fundamental de manera representativa. La disipacion de energia promedio
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del disipador térmico de liquido viscoso es del 9,20 % con un total de 120
dispositivos disipadores. La realizacion de andlisis histéricos a lo largo del tiempo
muestra que el uso de estos dispositivos aumenta la disipacién de energia durante

los terremotos. (Lopez & Pinzon, 2021)

En Ecuador se realizé un estudio para analizar el comportamiento sismico de los
sistemas estructurales: nucleos rigidos, aislamiento sismico, muros de carga y
disipacion de energia. Quien ha declarado que el rendimiento general del edificio
que cuenta con sistema de aislador de ondas sismicas, este edifico cuenta con 25
pisos y no es adecuado ya que causa dafos a los componentes estructurales,
evitando asi el desplazamiento y la destruccion. limite permisible es de 0.002 segun
normas chilenas NCh.2745 y ASCE 41-17, y la estructura se presenta fractura por
torsion como en vigas y en columnas en el primer nivel de vibracion, provocando
volcamiento como se muestra en el diagrama de transferencia sabor del sistema de

aislamiento. (Romero, 2022)

Por otra parte, a nivel nacional, se tiene la tesis realizada en Tacna, donde los
investigadores llegan a la conclusion que el andlisis y célculo de la estructura con la
disposicion de muros de carga realizado en los programas Etabs y Mathcad muestra
gue la disposicion de los muros de carga para el caso de la edificacion analizada
asegura el comportamiento adecuado de la estructura ante la amenaza sismica, el
andlisis estético y dinamico realizado en Etabs, se afirma que la estructura y
disposicion de los elementos estructurales generalmente estan determinados por la
arquitectura del edificio. Los resultados obtenidos para el desplazamiento inelastico
maximo son 0.0046 en la direccion denominada “X” y 0.0025 en la direccion
denominada “Y”, que es inferior al desplazamiento maximo que se permite de 0.007,
por lo que la estructura presenta una deformacion adecuada por impacto sismico.
Ademas, el disefio propuesto en este proyecto es irregular, por lo que la Norma
Técnica E.030 establece que el esfuerzo cortante dinamico en la cimentacion debe
ser de al menos el 90% del tamafio en el analisis estatico, caso contrario se debe

ajustar la relacion. (Condori, 2020).



En la investigacion de un analisis sismico de una edificacién con 11 pisos se evaluo
utilizando disipadores de energia y como herramienta de modelacion el programa
Etabs 2019, teniendo en cuenta las normas aplicables E.030 - Norma Sismica 2018
y Norma de Carga E.020 - 2004. en direccion X e Y, menor al desplazamiento
permisible para hormigon armado 0.007. Los difusores SLB estan empotrados en
las paredes no alineadas en la direccion determinada por X, disipando la energia
del sismo en un 35,4% y acortando el periodo en un 23%. La diferencia estructural
entre el muro de carga y el marco resultd en un desnivel torsional y un
desplazamiento maximo en los ejes X e Y permitidos, que se eliminé con el uso de
un difusor SLB (Shear Link Bozzo) en el muro no adherido, que garantiza la rigidez
estructural y disipa el 42 % de la energia sismica en la direccién determinada por Y,
52% en el eje x Los resultados confirman que la mejor resistencia sismica del edificio

se logra con el radiador Shear Link Bozzo. (Duefias & Macen, 2021).

En una investigacion con la meta de evaluar la fuerza de los dispositivos que se
usan para la disipacion de energia que es fluido-pegajoso de un edificio de 10
niveles. Las estructuras se modelan en un software especializado de elementos
finitos para obtener deflexiones estructurales para el analisis de la estructura
ademas el disefio del método de proteccidn contra terremotos con base en
estandares como ASCE 7-16. El disefio estructural tradicional se compara con el
disefio de proteccion contra terremotos establecido y las diferencias entre los
modelos se establecen en una simulacion virtual. Los dispositivos de disipacion
sismica de liquido-viscoso reducen la energia sismica y reducen la deformacién de

la estructura. (Lamar, 2021)

Una tesis de ingenieria en Moyobamba demostro que el uso de dispersores
sismicos mecanicos integrados en una estructura convencional la endurece y
mejora su capacidad de respuesta ante impactos sismicos muy altos. Esta técnica
se convierte en una alternativa a la adicion de paredes rigidas y al aumento de la
seccion transversal de los objetos estructurales utilizados en el disefio. La

capacidad de un edificio para soportar choques sismicos esta estrechamente



relacionada con su posibilidad para disipar la energia liberada por un terremoto.
(Barrera & Llanos, 2022).

En un estudio realizado en Lima, los autores concluyeron que las etapas de
vibracién que soporta una estructura empelando aisladores de energia sismica son
4 veces mas altas que la estructura en comparacion con una estructura donde no
se usa ningun aislador sismico, la razén de este resultado se debe a que los usos
de aisladores disminuyen notablemente la rigidez estructural. Una estructura que
emplea aisladores sismicos tienen desplazamientos laterales sin deformacion en
comparacién a las estructuras que usan disipadores sismicos, los aisladores
mantienen un desplazamiento equitativo en todas las estructuras del edifico

asegurandose que no cause dafos en la estructura. (Machuca & Palomino, 2022)

En un estudio realizado en Huancayo, el autor demostré que la reaccion basada en
el radiador SLB es una propuesta de disefio valida que cumple con las restricciones
de regularidad y rigidez de la norma E-030 2018 de Peru, asi como otras propuestas
tradicionales basadas en disipadores SLB en muros de hormigdn. Se descubrié que
los muros de carga de hormigdn armado deberian reemplazarse con disipadores
SLB montados en diagonal en forma de cheurdon en algunas areas del edificio.
Recomendado para muros con la mayor rigidez transversal, por lo que tiene
desplazamientos y deformaciones relativamente menores y periodos de oscilacion
menores. La oferta de difusor SLB tiene la segunda rigidez lateral mas alta en
comparacion con la oferta de muros de hormigoén, siendo la oferta de marco mas
flexible. (Charhuamaca, 2020)

En la tesis sobre la seleccién de una maestria en sismos, en la que el autor evalud
la estructura disefiada segun el método donde realizé un disefio igual al de Costa
Rica y el logro de las prestaciones evaluadas mediante el método se utiliza en esta
norma la excelencia o en el sistema de capacidad espectral. Se obtuvieron
resultados para el disefio sismico con la implementacion del procedimiento de
control mas pasivo muestran que el disefio cumple con los requerimientos de
respuesta de la estructura principal al sismo de disefio. Ademas, también se puede

demostrar que, en un caso extremo con un tiempo recurrente dentro de los 475
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afos, la baja probabilidad de lesiones es del 3.2 %. Pero en la comprobacion de la
meta de desempefio en la ocupacion de la estructura proyectada segun la normativa
de Costa Rica se obtuvo como resultado que la estructura es capaz de cumplir con
las prestaciones del objetivo trazado. Esto significa que cuando llegue un terremoto,

la estructura se dafiara gravemente. (Carballo, 2022)

En un estudio donde el autor involucrado en el analisis comparativo del
comportamiento sismico de aisladores y elastbmeros convencionales. Se ha
demostrado que los aisladores elasticos reducen significativamente el movimiento
en la estructura, lo que reduce el dafio a los elementos que conforman la estructura
del edificio, como vigas y también columnas, lo que se logra mediante la estructura
de soporte activa como un solo bloque y los dispositivos elasticos aislan las fuerzas
sismicas al deformarse hacia los lados. separando y absorbiendo asi la energia
generada por un sismo en el edificio. El sistema de aislamiento, en este caso un
aislador elastomérico, mejora significativamente el desempefio sismico en
comparacion con los sistemas convencionales de base fija. acortara el tiempo de
inactividad de los edificios, asi como la posible pérdida de personas. (Salvatierra,
2020)

En Lima se realiz6 un estudio sobre la falta de interés en la literatura sobre la
construccion de edificaciones en altura, lo que requiere de investigaciones que
analicen y disefien estas edificaciones de acuerdo a las realidades del pais. Este es
un estudio no empirico y descriptivo que tiene como objetivo desarrollar una
modalidad de mini-analisis para 6 tipos de edificios de 35 pisos. Los resultados
determinan que en el periodo de tiempo natural oscila entre 2,6 y 3,3 segundos para
estructuras con nucleos duros, aumentando de 4,2 a 5,4 segundos para edificios
con nucleos duros, difusor viscoso y para dispositivos Shear Link Bozzo de 3,7 a
4,6 segundos. Se ha descubierto que las edificaciones mas altas y tienen el nlcleo
que es rigido son de igual manera doblemente rigidos que los amortiguadores SLB.
Se recomienda que el rango lineal del espectro de potencia del edificio no exceda

el limite establecido por la norma peruana. La importancia de esta investigacion
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Es en base a un analisis denominado rompecabezas modal propuesto para edificios
de gran altura. (Arita et. al.,2021)

Se ha realizado una tesis en la ciudad de Chiclayo, el objetivo es mejorar la
flexibilidad del disipador de energia sismico, este estudio es experimental y
descriptivo. Por lo tanto, el aumento de la ductilidad y la disminucion de la
penetracion en la zona ductil de la estructura se debe principalmente a que el
dispositivo de potencia proporciona una capacidad de amortiguamiento del 4,89 %,
lo que resulta en una reduccion de la deriva admisible a menos del 50 %.
Finalmente, se concluy6 que el edificio no necesitaba mayor refuerzo debido a que
la curva de carga lo mostraba fuera del rango de ductilidad. Es recomendable incluir
calculos de flexibilidad en el disefio del edificio para obtener un modelo mas realista.
La importancia del estudio deriva del hecho de que el uso de disipadores sismicos
reduce la fatiga de los elementos de una estructura y aumenta su resistencia a las

fuerzas de corte. (Cabrera, 2021)

Por ultimo tenemos investigaciones en el &mbito local, trabajo de grado, tiene como
propadsito describir el impacto de un edificio de concreto disefiado con un disipador
histérico TADAS sobre la usabilidad estructural. Se demostré la importancia de
realizar el disefio, destacando que en edificios con radiadores TADAS estos valores
son mas altos. De igual forma, el valor se obtiene en la (TIR) tasa de retorno interna,
donde en ambos casos es superior a la tasa del descuento y por lo tanto el plan es
factible. Finalmente, verificado por analisis estatico y dinamico, existe una reduccion
en el desplazamiento, deformacién, fuerza interna, masa fija, tiempo de
construccion y una diferencia despreciable en el costo, por lo que al final se concluyo
que la hipotesis generalmente aceptada es que “Edificios de concreto disefiados
con Los disipadores histéricos TADAS tienen una mejor usabilidad y rendimiento

gue las estructuras de hormigén armado tradicionales". (Saavedra & Graus, 2021)

En un estudio realizado por El Milagro para evaluar la ineficacia que representa los
disipadores denominados de friccion en dos edificios de baja estatura. Donde se
encuentra que los difusores de friccion son mas efectivos que otros tipos de

disipadores, como liquidos viscosos, ya que proporcionan un porcentaje de
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reduccion mas efectivo, que es el doble que los disipadores de liquidos viscosos.
Los dispersores de friccion se pueden utilizar en estructuras de baja altura, es decir,
de bajo costo en estructuras altamente irregulares o propensas a terremotos y que
puedan soportar terremotos de gran magnitud. Una vez determinados los costos y
beneficios del disipador de friccion, la inversion en el nuevo disefio se reduce en un
10%, ya que el precio es un 20% inferior al precio del absorvedor de energia de tipo
liquido viscoso, que se ve afectado tanto por el presupuesto como por la

construccion. (Quiroz, 2020)

En un estudio realizado en Moche para comparar la respuesta de las ondas
sismicas de un edificio que cuenta con disipador y también cuando no cuenta con
un disipador de energia viscosa. En este trabajo se encuentra que el uso de un
disipador reduce la capacidad de absorcion de las energias generando
amortiguamiento de todo el edificio, debido a que se introduce el amortiguamiento
viscoelastico no lineal del difusor que absorbe hasta el 76.20% de la energia de la
intensidad del terremoto de 1966 - Lima y alrededor del 23.80% de la energia es
absorbida por el edificio. El uso de un disipador viscoso da como resultado una
mejor respuesta sismica del edificio al desplazamiento, la deriva, la absorcion de

energia y las fuerzas de corte fundamentales. (Flores, 2022)

En un estudio realizado en Truijillo analizé el impacto de una dispersién viscosa en
el comportamiento sismico en una edificacion que cuenta con 8 niveles de plantas
y que se utilizé en SAP2000 para analizar la estatica y la dinamica del edificio. Como
resultado, la compatibilidad de flotabilidad del E 030 se redujo aun mas entre un 30
% y un 70 %, y se descubrio que el uso de disipadores sismicos mejoro el

rendimiento estructural del edificio. (Principe, 2020)

Finalmente, tenemos una tesis desarrollada en Truijillo para disefiar estructuras de
edificacion residencial sismorresistentes con aisladores sismicos. Donde se pudo
comprobar un disefio de forma estatica si cumple con los determinados
desplazamientos en los ejes x e y de acuerdo a la normatividad nacional de
construccion, el calculo es EO30 = 0.007, por lo que, en el analisis dinamico, el

desplazamiento elastico entre pisos obedece de acuerdo a los estandares
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especificados. Dependiendo del peso de todo el edificio, tiempo de disefio,
atenuacién, carga maxima, carga minima, desplazamiento de disefio,
desplazamiento maximo, se utiliza aislador de elastomero con nucleo de plomo de
0,6 cm de largo y 0,35 cm de alto. Se colocara un sistema de aislamiento en cada

columna. (Castillo y Gutiérrez, 2020)

Con el fin de profundizar sobre la variable de estudio, Disefio sismorresistente
E.030, que es una normativa que rigie en el disefio de edificaciones actuales para
reforzar las edificaciones antiguas o también se usa para reparar edificaciones con
estructuras dafiadas por eventos sismicos. Las ventajas de este disefio es que evita
pérdidas de vidas humanas al tener edificaciones resistentes a sismos fuertes, evitar
dafios en las edificaciones que tienen este disefio. Segun Moreno (2018), todas las
estipuladas normas vigentes para los determinados disefios sismorresistentes estan
estructurados en el analisis eléstico de las estructuras de las edificaciones donde

se tiene el analisis estatico y dinamico.

El andlisis estructural es la ciencia que tiene como objetivo una estructuracion de
procesos para un determinado céalculo, donde se determina la estabilidad, rigidez y
resistencia, seguridad y durabilidad de estructuras, llegando a valores aceptables
para un disefio seguro y ademas muy econdmico. (Villarreal, 2009) y el disefio
estructural se da cuando un sistema o también podria ser un conjunto de elementos
gue se combinan de una forma muy ordenada donde el proceso de disefio empiece
a formular objetivos que se tienen que alcanzar ademas de las restricciones que se

debe tener en cuenta para el buen funcionamiento del sistema. (Morales, 2006)

Los disipadores de energia se instalan de manera estratégica porque solo son
dispositivos faciles de conectar al interior de la estructura de una construcciéon y
estos va conectado entre si para contrarrestar todas las ondas o vibraciones
causadas por un terremoto, esto hace que las energias puedan distribuirse o
disiparse para dar resultado a la reduccion de las deformaciones estructurales y
amortiglien las vibraciones horizontales. (Lopez & Plasencia, 2017). La diferencia
entre las técnicas aislamiento de base y disipador de las ondas de energia se

encuentra en que los disipadores de energia también se usan en escenarios donde
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la técnica del aislamiento sismico no es recomendable por el suelo blando. Los
denominados disipadores de energia que también son dispositivos que permiten
que resistir el peso de la edificacion, porque son mas sencillos y de menor tamafo
segun corresponda. Por eso se instalan luego de que la construccion este hecha,
de manera que se reducira la carga vertical porque esta puede afectar el
desempefio al no disipar la energia de un sismo. (Lopez y Plasencia, 2017). Los
disipadores son dispositivos que también son mecanicos y logran desaparecer
grandes ondas de energia. Esto genera una seguridad de que las estructuras
puedan soportar los movimientos y no salgan fuera del rango elastico. Estos
dispositivos son capaces de absorber la fuerza que sale de un sismo en el
comportamiento plastico en metales muy ductiles que permiten que la friccién
ingrese en la superficie a baja presion, esto también significa que las deformaciones
de corte de polimeros y la energia que circula entre los orificios del dispositivo.
(Genner & La Rosa, 2016).

Clasificacién de los suelos SUCS

Se determina el tipo de suelo segun los estdndares exigentes, teniendo

conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de grupo.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de Ila investigacion es aplicada, porque tiene la finalidad de
resolver preguntas, aplica y utiliza nuevos conocimientos. (Ortega, 2017). Este
proyecto se centra en obtener la informacion mas importante y relevante,
determinando un comportamiento en la estructural con disipadores de la

energia. Esto representa una alternativa de construccioén futura.
Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion sera no-experimental — transversal, segun

caracter descriptivo.

Una investigacion no experimental son estudios donde no se puede manipular
deliberadamente ninguna de las variables. Solo se debe observar los fenbmenos
en un ambiente completamente natural y luego se debe analizar vy
describir. (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2010).

M > O
3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable:
Diseflo y modelamiento estructural.

Definicion conceptual: Un disefio estructural para que sea sismorresistente
es importante que sea apropiado y que resista un rango elastico sin modificar
Su estructura ante un sismo severo, o que sus dafios sean minimos. Esto para

asegurar su vida util de la estructura. (Rochel, 2012).

Definicion operacional: Para un disefio de estructura en el edificio de 12 pisos se
logrard mediante varios procedimientos que se mencionan en el capitulo anterior
siguiendo las normas correspondientes, logrando asi el objetivo del proyecto

de investigacion.

16



3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de andlisis

Poblacion: Este presente proyecto se denominé a la poblacion que sera el area de
la construccién total del edifico: 500 m2 en la Av. Honorio Delgado de la

Urbanizacion El Bosque.
Muestra: Edificio de 12 niveles

Muestreo: Este se denominé como no-probabilistico, por motivo de que se realizd
un disefio y modelamiento estructural de un edificio de 12 pisos teniendo en cuenta
los parametros y normas que estan vigentes en el RNE y un suelo intermedio luego
de efectuar un estudio de los suelos de donde se realizara el proyecto y luego se

procedio con el analisis de dicha estructura.

Unidad de andlisis: Se considera el edificio de 12 niveles que cumpla con el
requisito de disefio y modelamiento estructural con disipadores de la energia de un

sismo para esta investigacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica a usar durante la investigacion sera la observacion de forma experimental
por motivo que por medio del estudio y andlisis de la estructura se logré comprobar
que esta estructuracion si efectud las reglas estipuladas en la norma que esta
escrito en el Reglamento de edificaciones del pais, por lo tanto, para ser segura

ante cualquier movimiento de las placas tecténicas de la tierra.

El instrumento sera la guia de observacion (cuaderno de apuntes), La guia que se
usara para realizar la observacion sera de acorde con un formato que brindara el
laboratorio donde se efectuara los estudios correspondientes a los suelos del

proyecto.

La validez de los instrumentos sera realizada por un técnico en topografia, y seran
validados por un ingeniero civil y un Arquitecto. El software (Autocad, Revit y Etabs)
gue se usara para el andlisis y modelamiento estructural sera validado por nuestro

asesor un ingeniero civil.
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3.5. Procedimientos

Se realizard un levantamiento topografico con el fin de conocer las exactas

dimensiones del terreno el cual se usara para construir la edificacién del proyecto.

Luego se realizara un estudio del suelo del area empleada para el disefio de la

edificacion, este sera en un laboratorio especializado en este analisis.
Después se realizara un disefio arquitectonico usando el software AutoCAD o Revit.

Luego se realizara el analisis sismorresistente usando la modelacion del software
ETABS

Y finalmente se realizara el disefio para la estructura teniendo en cuenta las normas
que estipulan en E.O 20, E.0 30, E.0 50 y E.O 60. Que sirven como parametros para

el disefio de viviendas seguras.
3.6. Método de andlisis de datos

Para esta investigacion de disefio y modelamiento estructural se usaran los
Softwares aplicables al disefio como, ETABS, AUTOCAD, EXCEL Y WORD.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizara con honestidad y responsabilidad, usando las 4
normas correspondientes: en la norma técnica de Cargas, Disefio resistente al
sismo, suelos y cimentaciones y concreto armado las cuales se rigen como E-020,
E-030, E-050 y E-060 respectivamente.
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IV. RESULTADOS
4.1. - Levantamiento topografico

4.1.1.- Generalidades
Objetivos

El objetivo principal para realizar el estudio de forma técnica y descriptiva
(levantamiento topografico), en la Avenida Honorio Delgado 630 es con el fin de
tener el conocimiento de una representacion mejorada y mas completa del area en
la cual se hara el estudio. Ademas, se hizo un levantamiento de forma planimetria
y altimétrica; para ello se usé los instrumentos de la estacion total, el G.P.S, huincha

y varios mas que nos permiten realizar de manera efectiva el estudio.
Informacidn sobre el &rea del proyecto
Localizacion

En el area designada para efectuar el estudio, tiene su ubicacion en el departamento
de La Libertad, en Trujillo como provincia y distrito, en la Avenida Honorio Delgado
630 Urbanizacion el Bosque y tiene una altura de 4500 centimetros por encima del
mar; y sus coordenadas son las siguientes: por el norte: 9103275 y por el este
720050.

Vias de acceso al Area de Estudio

El lugar donde se realizo el estudio, cuenta con varias Vias de acceso. En la av.
Honorio Delgado se puede acceder tanto de ida como de vuelta pues en esa
avenida, se encuentran restaurantes, talleres de mecanica, el asilo de ancianos

esta a 15 minutos de Truijillo.
Descripcién del area del proyecto

La Urbanizacion El Bosque Avenida Honorio tiene una topografia en su totalidad
plana, con una variacion de 1% al 1.5% de pendiente Tiene un area de 500mz2;

con un perimetro de 120.125
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4.1.2.- Trabajo de campo

Para efectuar el trabajo en el campo a realizar el proyecto, este consistio en manera
basica tomando algunos datos numéricos y también de forma descriptiva para luego
realizar un levantamiento topogréfico de dicho lugar. Este trabajo consistio en usar
toda la estacion para tomar un punto de referencia esta ubicado en la Avenida
Honorio Delgado 630, con ese dato se llevo a cabo una poligonal cerrada, ademas
se necesito la ayuda del G.P.S para levantar los puntos U.T.M, de la mencionada
zona posterior de la avenida. Para hacer el mencionado levantamiento topogréafico

se tuvo que usar una estacion total, un prisma, el G.P.S y una huincha.
Procedimiento de trabajo de campo

e Inspeccionar el area del terreno, luego hacer la eleccion del punto donde seré la
estacion en el cual sera usada para visar los demas puntos.

e Se puso en el punto de referencia una estacion total en el tripode.

e Luego se opto por lograr unir el centro del punto de estaca con la plomada Optica.

e Ademas, se continuo con hacer la nivelaciéon del esférico y el deslizamiento de
las patas del tripode, y también se tuvo que nivelar el nivel tubular con los tornillos

e Para continuar se efectud la localizacién de los puntos en el terreno como
coordenadas de cada uno de los puntos que se guardan en la memoria interna

de la estacion total)
4.1.3.- Trabajo de gabinete

e Este es un trabajo que se baso en procesos de cada uno de los datos que se
obtuvieran en el trabajo anterior realizado en el campo. Para ellos se uso el
programa de Excel, donde se trabajo con las coordenadas obtenidas, también
las distancias y por ultimo los &ngulos en cada uno de los puntos.

e Se opto por crear las curvas de nivel, para hacer esto se coloco la separacion
para las curvas de menor y mayor en cada 0.10 metros (Fig.5).

e Se continuo con la elaboracidon de los planos, este trabajo se logré por medio
de AutoCAD 2017; de aqui se obtuvo los datos para realizar el Plano de

Localizaciéon y también el Plano Perimétrico y finalmente de Ubicacion.
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e Se termino realizando el plano escalado.

4.2. Estudio de mecanica de suelos
4.2.1. Generalidades

Objetivo del estudio

En este estudio que se realizo fue con el principal objetivo de investigar la
parte del subsuelo, este estudio es importante cuando se realizara la
estructura del proyecto. Para ello se haran trabajos de campo los cuales
consistirdn en la formacion de calicatas o perforacion para explorar de
manera eficaz. Ademas de enviar las muestras a un laboratorio para que
realice un ensayo estandar y especial. Este consiste en determinar las mas
importantes caracteristicas tanto fisicas como también mecéanicas de lo que
viene siendo el subsuelo segun lo indicado en la norma que rige para los
suelos y cimentaciones que es la E-050, esta determina parametros para la
resistencia de cargas que se establecen para lograr un perfil estratégico del
area del proyecto, tanto como el tipo y ademas de la profundidad del suelo

que determina con el fin de realizar la pavimentacion.
Ubicacion

El proyecto del presente estudio denominado “DISENO Y MODELAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12
PISOS CON DISIPADORES DE ENERGIA, TRUJILLO 2023”. Este se ubica
en un lugar nombrado como la Avenida Honorio Delgado de la Urbanizacion

El Bosque de la Region La Libertad, Provincia de Truijillo, Distrito de Trujillo.

4.2.2.- Trabajo de campo

Se ejecutaron 1 calicata, ubicado en el area de la zona que comprende el
proyecto, la profundidad de exploracién fue de 4.00 m.



Procedimientos

e Enprimerlugar, se tomo las mediciones respectivas donde se hara la calicata

e Se realiz6 la limpieza del area a excavar, Luego se traz6 con cal el area para
realizar la calicata.

e Se realiz6 una calicata de profundidad de 4.00 m, para obtener una muestra
de suelo y se coloco en una bolsa hermética.

¢ A nivel de fondo de excavacion que sera el asiento de la cimentacion, se
tomaron muestras inalteradas de suelo, mediante una toma de muestras
metalicas para determinar sus propiedades geotécnicas, En las paredes de
los pozos se pudo observar diferentes estratos o capas de terreno.

e Luego de esto se procedio a rellenar lo que se sac6 en la calicata.

e Por ultimo, se llevo las muestras a un laboratorio que se habia elegido para

gue se realicen los ensayos y pruebas de estudio.
4.2.3.- Ensayos y Laboratorio
Anélisis Granulométrico

Material y equipo: Tamices, balanza electronica, brocha, libreta de campo,

espatulas y varilla.
Procedimiento:

Se empieza cuarteando las muestras para colocarlas dentro del horno, esto es para
gue sequen para registrar su respectivo peso. Luego se continud depositando estas
muestras en los tamices para agitarlas de una manera circular. Después de hacer

esto se continda pesando lo que queda en la malla y registrando sus datos.
Resultados:

Para obtener los resultados de pasan las muestras que se obtuvieron del suelo ya
secas por unas mallas con diferentes dimensiones con estandares con el Unico fin
de registrar las proporciones relativas que muestran los diferentes tamafos de

particulas.
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Contenido de Humedad

El equipo y material que se uso fue el Honro que sirvid para secar, una
balanza digital, un recipiente y guantes para no contaminar la muestra.

El procedimiento que se realiz6 en el laboratorio con el Unico objetivo de
conocer cuanto porcentaje de humedad tenian las muestras.

El resultado que se obtuvo fue que la muestra tenia un 3.73% de humedad.

Limites de Consistencia

Limite Liquido

El material que se us6 para esta prueba fue una capa de Casagrande, un
envase que se uso para el mezclado, unas taras, un horno y una balanza
electrénica.

Procedimiento:

Para el ensayo que se requiere hacer se empieza tomando una muestra
pequefia de la tierra o suelo dl lugar a realizar el proyecto, esta muestra se
coloca en una Casagrande que debe estar a unos 10 mm de alto. Luego
usando el acanalador se hace una division de 2 partes iguales de la muestra
y se procede a golpear 25 veces para verificar si la muestra logra unirse
nuevamente, si esta logro unirse entonces el contenido de agua es la
necesaria, si no se logré esta unién se requiere agregar mas agua y volver a
golpear 25 veces mas y asi consecutivamente hasta lograr la unién de la

muestra.

Limite Plastico

Material y equipo: se us6 una balanza electronica, un horno, una espatula
y un vidrio aspero de 0.3 x 0.3 m y taras.

Procedimiento:

Para obtener el limite del plastico, se coloca agua a una muestra de suelo y
se pone en la placa de vidrio. Finalmente se hace bolitas de 3mm de

diametro.
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Resultados

El ensayo que se realiza para limites de consistencia tiene como finalidad de
manifestar de manera cuantica los efectos de la variacidon que tiene el
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de la muestra.
Los ensayos se efectian en la fraccion de muestra en un suelo que pasa la
malla N° 40. Se obtuvo los limites de atterberg teniendo como resultados 27

en limite liquido y 23 en limite plastico.

4.2.4.- Andlisis Quimicos de Suelos

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su

accion quimicas sobre el concreto y acero del cimiento.

Contenido Sulfatos (ASTM D516 — NTP 339.178)
Contenido Cloruros (ASTM D512 — NTP 339.177)
Contenido Sales Solubles Totales (MTC E219 — NTP 339.152)

Perfil Estratigréafico

Teniendo como base el trabajo de campo que se realiz6 anteriormente en el area
del proyecto y también con los resultados que se obtuvieron en el laboratorio, se ha

elaborado 1 perfil estratigrafico del terreno, que se detalla a continuacion.
Calicata C-01

E-1/0.00 - 0.70 m. Estrato compuesto por material correspondiente arenas finas

mal gradadas color beige claro + material organico.

E-1/-0.70 — 2.00 m. Estrato compuesto por Arenas limosas mezcla de arena-limo
con plasticidad 4.26 %. Estrato color beige oscuro. Clasificado en el sistema
“SUCS”, como un suelo “SM”, Clasificado en el sistema “A.A.S.H.T.O”, como un
suelo “A-1-b (0)”. Con una humedad natural de 3.73 % y compuesto por grava
1.09%, arena 81.11% y finos 17.80%.
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E-1/ -2.00 — 4.00 m. Estrato compuesto por Arenas arcillosas, mezclas arena-
arcillas con plasticidad 7.65 %. Estrato de color beige oscuro. Clasificado en el
sistema “SUCS”, como un suelo “SC”, Clasificado en el sistema de siglas
“‘A.A.S.H.T.O”, como un suelo “A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 5.78 % y
compuesto por grava 0.49%, arena 64.81% Yy finos .34.70%.

No se encontré ningun nivel de aguas freaticas a la profundidad que fue

explorada.

4.2.5.- Andlisis de Cimentacion
Capacidad de soporte del suelo

A. Andlisis de las muestras
Las muestras se analizaron con el Unico objetivo que fue encontrar la informacién
qgue se requirid para lograr efectuar los céalculos de capacidad del suelo que fue

estudiado, referido al nivel de terreno de fundacion.
Capacidad portante por la ecuaciéon de Terzaghi y factores de Versic C1-E3
Qult = C* Nc Sc + gNg Sqg + 1/2 yBNySy

Datos de Entrada:

Y,t/m3=1.6 Lm =25
C,t/m2=0.25 Df.m =2

8. =20 FS=3
Bm =25

Factores de Capacidad portante

Nc = 14.835
Ng = 6.399
Ny = 5.386
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Ng-1
c=
tan (9)

Ng = e*t%™ tan (45 + g)

Ny =2 (Ng + 1) tan(9)

Factores de forma

Sc = 1.431
Sq = 1.364
Sy = 0.600

_ By [Nq
Sc = 1+Q) (02)
Sq = 1+(§) tan (9)
Sy = 1-0.4 (%)
Resultados
Quilt = 39.70t/m2
Qadm = 13.23t/m2

Resultados de capacidad cortante (Ver en anexos)
Asentamiento inicial (S)
Teoria elastica

QadmB
* ———
E

Se=1 * (1—=V?%)

Dénde:

Asentamiento inmediato en cm (S)
Relacién de Poison u=0.40
Moédulo de elasticidad del suelo Es = 406.42 T/metros cuadrados

Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada If =112.00 cm/metros
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Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular If = 153.00 cm/metros

Factor de forma y rigidez cimentacion corrida If = 254.00 cm/metros

Calculo de Asentamiento por la teoria de la elasticidad C1-E3

Donde:

Qadm, t/m2 = 13.23
B, m = 2.50
E, t/m2 = 4000.0
\% = 0.40

Coeficiente de forma para el calculo de asentamientos (ver tabla en anexos)
4.3 Disefio arquitectdnico
4.3.1 Concepto general

Este proyecto presenta un modelo de un edificio de 12 plantas, el cual se
desarrollard en un area total de 500 m2, teniendo las posteriores dimensiones: 9.89

metros de frente y 10.12 metros de fondo.

4.3.2 Entorno Urbano
Identificacién del proyecto: Este proyecto se realizar4 en la Avenida Honorio
Delgado de la Urbanizacién ElI Bosque ubicado en el distrito de Trujillo, provincia de

Trujillo, en el departamento de La Libertad. Ver imagen en anexos.
4.3.3. Descripcion arquitectonica

Esta edificacion se desarrolla como un edificio de 12 niveles con disipadores, tiene
los planos de la planta, de corte, elevaciones y todos los detalles. Este proyecto

contara con 12 niveles que corresponde a un area de 500 m2 de area total.

En la primera planta solo se tienen 2 departamentos, mientras que desde la segunda
planta hasta la 12 se contara con 3 departamentos, esto hace un total de 35
departamentos en toda la edificacion. Los departamentos tienen tres disefios
diferentes de apartamentos, como para personas solas que cuentan con 1 solo

dormitorio ademas de sala, comedor, cocina y bafio, mientras que para las familias
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0 parejas cuentan con dos o tres dormitorios con sus respectivos bafos, sala y
comedor. Ademas del estacionamiento, salén de usos mudltiples y tres jardines

ubicados en el primer piso.

La edificacion es de concreto armado, los acabados contaran con pisos de
porcelanato y cerdmica. Las paredes y techos tendran un acabado liso pulido. Los
ambientes tendran un acabado texturizado rustico, ademas poseeran una

iluminacion y ventilacion adecuada.
4.4.- Predimensionamiento y Estructuracion
4.4.1.- Predimensionamiento de losa aligerada

Peralte de la losa:

__ LUZLIBRE _ 62m
- 25 T 25

HL = 0.248m = 0.25m

CONSIDERAMOS e=0.25m

4.4.2.- Predimensionamiento de vigas
Vigas Portantes (Ejes 1,2,3y 4):

h_Ln
v 13

1 6.2
Hyp=—=—=052m=0.60m
12 12

Hvp _ 0.52m
2

Avp = =0.26m =0.30m

Se tomara las vigas 1,2,3y 4 = 30 x 60 cm2

Vigas no portantes (Ejes A, B, Cy D):
Usando el mismo criterio:
1 _ 5.83

Hvs =— =——=045=0.35m
13 13
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Hvs 0.45m
Avs = > = > = 0.225=0.25m

Se tomara vigas A, B, Cy D de 30 x 60 cm2
4.4.3.- Predimensionamiento de columnas
Predimensionamiento para una columna central

Carga muerta(D) - Columna central y Carga Viva(L) - Columna central (Ver tablas

en anexos)

Carga de Servicio (D+L) = 376.00 t
Carga Ultima (1.4D + 1.7) =559.63 t

p
Acol = — 2
col 0.45 = f'c
Acol = —378  _ 298411m2
€Ot = 045+028 Sem

Dimensiones de las columnas b x L = 0.55m x 0.55m
Predimensionamiento para una columna perimetral

Carga muerta(D) - Columna perimetral y Carga Viva(L) - Columna perimetral (Ver

tablas en anexos)

Carga de Servicio (D+L) = 215.66t

Carga Ultima (1.4D + 1.7) = 318.48 t

215.66

Acol = m = 2200.64 m2

Dimensiones de las columnas b x L = 0.45m x 0.50m
Predimensionamiento para una columna esquinas

Carga muerta(D) - Columna esquinas y Carga Viva(L) - Columna esquinas (Ver

tablas en anexos)

Carga de Servicio (D+L) = 137.07 t
Carga Ultima (1.4D + 1.7) = 199.55 t
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137.07

Acol = m = 1398.68 m2

Dimensiones de las columnas b x L= 0.40m x 0.40m

O.E.2 Analizar el comportamiento estructural de un edificio de concreto armado de
12 pisos con disipadores de energia con el programa Etabs

0O.E.3 Realizar el modelamiento estructural de un edificio de concreto armado de 12

pisos con disipadores de energia con el programa Etabs.
4.5 Disefio Estructural
4.5.1.- Losa de cimentacién

La placa de hormigén donde se apoyan las cargas de toda la estructuracion del

edificio.

Datos:

Fc = 210Kg/Cm2
Fy = 4200Kg/ Cm2
S/IC = 450 Kg/ Cm2
Df = 1.2cm

Qa = 1.33Kg/Cm2
Ys = 1700 Kg/ Cm3
Yc® = 2400 Kg/ Cm3
Ks = 1Kg/Cm3

E = 217370.65 Kg/ Cm2

Cuadro de cargas (Ver tablas en anexos)
4.6.- Analisis sismico estatico y dinamico

Andlisis sismico estético y dindmico (Ver tablas en anexos)
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V basal din x = 633.23
V basal est x - =1225.89 tn

-0.52 >0.8
Factor de Escala X -1.55

V basal diny = 730.49

V basal esty =-1225.89 tn

-0.60 >0.8

Factor de EscalaY -1.34

0.9 IRREGULAR
0.8 REGULAR

Cortante basal de la estructura (Ver tablas en anexos)
Resultados de cortantes de columnas (Ver tablas en anexos)
Porcentaje de resistencia de la columna ante un sismo es de 1.3 %
4.7.- Modelo de analisis del edificio

En este proyecto se uso el software denominado Etabs 2018 para realizar un
analisis estructural, para ello se ecajaron todas las columnas y también las placas
en sus bases por motivo del tipo de suelo que tiene el edificio. La carga muerta se

asigno de una manera simulada en la construccion del edificio.
4.8.- Andlisis de las derivas Etabs d. convencional

El tiempo importante de este analisis es donde representan un alto porcentaje donde

participa cada direccion ya sea X 0 Y en la estructura. Ver en anexos (tabla 47)
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4.9.- Resultado del Célculo de las derivas maximas de “X” y “Y”

En este analisis se conoce que en XX es de 0.006534 que es menor a 0.007 que es
la deriva maxima de la norma E.030 y para Y-Y el tiempo es de 0.00293 que de
igual manera es menor 0.007 que se especifica en la misma norma. Por lo cual se

observa que si cumple como las normas establecidas y siendo importantes.
4.10.- Andlisis sismico segun la norma sismorresistente E.030

Zona (factor): La edificacion esta ubicada en la provincia de Trujillo, segun la norma
E.030, esta zona esta denominada zona 3, representando un factor de Z4 =0.45

Condicion geotécnica: En el estudio de mecanica de los suelos que se hizo en un
laboratorio, el suelo donde se va a construir el edificio tiene un Estrato compuesto
por Arenas limosas en un 4.26 %. Clasificado en un sistema denominado con las
siglas “S.U.C.S”, como un suelo “S.M”, Clasificado en el sistema denominado por
sus siglas como “A.A.S.H.T.O”, también nombra un suelo “A-1-b (0)”. Y mas hondo
se conforma de Arenas arcillosas 7.65 %. Clasificado en un sistema con siglas
“S.U.C.S”, este nombra al suelo como “S.C”, también esta designado en el sistema
“‘A.A.S.H.T.O”, como un tipo de suelo “A-2-4 (0)". Esto corresponde a un perfil de

tipo S3 que hace referencia a suelos blandos en la norma E.030

Parametros de sitio: En la tabla nUmero 3 de la representada norma E.030, y de
acuerdo a numero que determinamos anteriormente Z4 y S3, los parametros

tendran los siguientes valores:
S3=1.10 Tp=1 TI=1.6

Factor de amplificacion del sismo: En la actual norma denominada E.030,
determina para el factor “C” un valor de 2.5, porque si se cumple la ecuacion T < T,,.

Porque 0.61 es menor que 1.

Factor de uso de la edificacion: El edificio sera para uso de vivienda, por lo cual
se encuentra la tabla 5 de la actual norma denominada E.030 categoriza a la

edificacion como C=1
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V. DISCUSION

En la investigacion de Sifuentes (2020), se encontré que en sus resultados
tiene unas derivas maximas que son X =0.007828 y de Y = 0.003529, lo cual
indica que en las derivas de Y no cumple con la norma establecida en E.030,
donde se establece que debe ser menor que 0.007. al igual que las derivas
de este proyecto que si cumplen con la horma establecida como se muestra
en las tablas 38 y 39, las cuales dan como resultado una deriva maxima para
X = 0.006534 y para Y = 0.00293, cumpliendo con lo que establece en la
norma y el porcentaje de resistencia de las columnas ante un sismo es de
1.3 %, superando a una edificacion convencional.

En la investigacion realizada por Rocero (2020), con el fin de incluir
disipadores de energia en edificios construidos de hormigén armado en los
edificios de 10 a 20 niveles, este investigador comprobd que en edificios de
hasta 10 pisos con disipadores de energia se disminuye la vibracién en un
24% y en edificios de 15 pisos, la disminucion de vibracion es de 26% y
finalmente en edificios de 20 pisos la disminucion fue de 23%. Por lo que
cabe resaltar que el edificio de 11 a 15 pisos la disminucion de vibracion es
mayor. Esto comprueba que el uso de disipadores de energia para edificios
de 12 pisos es mas factible que disminuyan las vibraciones sismicas.

En la investigacion que realizo Machuca y Palomino (2022) sobre un disefio
estructural comparando aisladores sismicos, los autores encontré periodos
de hasta 4 veces mayores en estructura con disipadores de energia,
comprobando que los aisladores sismicos reducen la rigidez de una
estructura, aunque la vibracion sea mayor, el dafio sera siempre menos. Asi
como se demostro en la presente investigacion donde se cumplen todas las

normas sismorresistentes.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio arquitectonico para este edificio de 12 niveles se realiz6 cumpliendo
con las normas del disefio y vivienda, A.010 y A.020, este disefio se realizd
para que se habite por familias como uso de vivienda segura, porque se
incluyen disipadores de energia, el cual brindard mayor elasticidad y menor
sera el riesgo de que el edificio pueda sufrir graves dafos por fuerzas de

energia sismica.

El sistema estructural que se disefid para la edificacion de 12 niveles es de
concreto armado, cumpliendo con la norma sismorresistente E.030, el cual
indica una deriva X maxima de 0.006534 que es menor a la deriva que indica
en la norma que es de 0.007, y una deriva Y de 0.00293, la cual también es
menor a lo que indica la norma. También se comprob6 que al incorporar los
disipadores de energia la resistencia de las columnas aumento en un 1.30%.

Esto da a conocer que la edificacion si cumple con lo estipulado en la norma.

Usar disipadores de energia en grandes edificaciones, es una buena manera
de evitar dafios graves en la estructuracion, esto se refleja en los resultados
gue se observan luego de las simulaciones de comportamiento sismico en
las estructuras. Esto se realiza debido a la peligrosidad que representan los
sismos y a la dificultad que tienen las personas para evacuar un edificio de
gran altitud, ademas de encontrarnos en un pais con alta tasa de

movimientos tellricos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para posteriores investigadores y lectores interesados se recomienda:

La utilizacion de dispositivos de disipadores de energia en la cimentacion en
las edificaciones con prioridad a los de mayor altura para tener mayor
flexibilidad durante las ondas sismicas y tener mayores beneficios a largo

plazo.

Tener en cuenta la zonificacion indicada en la norma E.030 a la hora de hacer
el disefio de la estructuracion. Esto ayudara a elegir un buen sistema de
aislador sismico ya que existen diversos tipos de disipadores sismicos y su
eleccion dependera de los requerimientos de cada proyecto.

El uso de los distintos aisladores de energia sismica no solo se debe usar a
edificaciones ya existentes, sino también a nuevos proyectos de construccion
para disminuir dafios tanto como materiales como humanas y asi mejorar y
aumentar la calidad de vida de la poblacién teniendo una vivienda mas
segura cuando se presente algun sismo de fuerte e incluso terremotos

podrian causar menores dafios con el uso de algun disipador de energia.

Por dltimo, se recomienda a todos los proyectos que implementen los
disipadores de energia en el futuro también disefien un manual de
mantenimiento para que se realice periédicamente, para que este se

mantenga con el paso del tiempo y sea factible a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de Operacionalizacion de variables
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Tabla 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable
Disefio y
modelamiento
estructural de un
edificio de
concreto armado
de 12 pisos con
disipadores de
energia

. , S o . Indicador | Escala de
Dimensiones Definicion conceptual Definicion operacional .
es medicion
Procedimientos con la Con este estudio la
: finalidad de representa con descripcion técnica del
Levantamiento . .
e grafica de forma natural y terreno del proyecto, (m2) Razon
topografico - . ,
artificial de una superficie ademas de tener un mapa
terrestre. (Jiménez, 2007) de un plano horizontal.
Clasificaci
Son procesos donde se oL .
) El estudio tiene como on de
. conoce las propiedades o
Estudio de - o g objetivo de saber la suelos
L. mecdénicas, fisicas y quimicas : S .
mecanica de . cimentacién que se Razén
del suelo. Determinando el o
suelos . necesitaria para la
comportamiento del suelo. construccion del edificio
(Sanhueza, 2004) '
Es el disefio creativo e Este disefio tiene la o
. 5 L - Distribucié
Disefio invencion que inicia con el finalidad de crear n de
: P proyecto y concluye en la habitaciones con espacios . Razon
arquitectonico . 7 . . : . iy ambientes
ejecucion del mismo. fisicos satisfactorios segun (m2)
(Sifuentes & Yon, 1982) Su uso.
e Este andlisis se realiza
El andlisis sismico en una . o
o . segun criterios de
edificacidn se realiza para i
e estructuracion y luego se Comporta
Andlisis encontrar las fuerzas y s : .
. . someten al analisis y miento Razon
sismico momentos internos de carga e o
verificacion de sismico

sismica en el sistema
estructural. (Aguiar, 2008)

deformaciones que causan
los sismos severos.
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Disefo
estructural

Este disefio se realiza segun
las normas que regulan los
sistemas de estructuras que
son sismorresistentes, para
ser capaz de resistir a las
fuerzas de un sismo fuerte
sin presentar dafios graves e
irreparables. (Rochel, 2012)

Este disefio se realiza para

gue las estructuras puedan

resistir a sismos fuertes en
un disefio de fuerzas
reducidas. Para que la

energia que ingresa en la
estructura durante un sismo
se disipe.

Disipadore
s de
energia

Razoén

Anexo N° 02: Matriz de consistencia

Tabla 02: Matriz de consistencia
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VARIABLES E

TiTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
INDICADORES
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS
OBJETIVO GENERAL GENERAL VARIABLE
éCual es el disefio y Realizar el disefio y Disef delami )
modelamiento estructural de | modelamiento estructural 15en0’y mode amle.n.to TIPO DE INVESTIGACION:
i o estructural de un edifico
un edificio de concreto de un edificio de concreto de 12 nivel )
armado de 12 pisos con armado de 12 pisos con € lonivelescon Aplicada
. , . , disipadores de energia
disipadores de energia, disipadores de energia, . ;
Trujillo 2023? Trujillo-2023. DISENO DE INESTIGACION:
El disefio INDICADORES: El disefio de la investigacion es

Disefio y modelamiento estructural de un edificio de concreto
armado de 12 pisos, Truijillo-2023

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a). éCual sera la
estructuracidn de un edificio
de concreto armado de 12
pisos?

b). éCudlesel
comportamiento estructural
de un edificio de concreto
armado de doce pisos con
disipadores de energia?

c). éCuadl es el modelamiento
estructural de un edificio de
concreto armado de 12 pisos
con disipadores de energia?

a). Elaborarla

estructuracion de un
edificio de concreto
armado de 12 pisos.

b) Analizar el
comportamiento
estructural de un edificio
de concreto armado de 12
pisos con disipadores de
energia con el programa
etabs.

c). Realizar el
modelamiento estructural
de un edifico de concreto
armado de 12 pisos con
disipadores de energia
con el programa etabs.

estructural del
edificio de 12
pisos mejorara
significativamen
te el desempefio
de la estructura
ante un sismo e
incluso un

terremoto.

e levantamiento
topografico (m2)

e Estudiode
mecdnica de
suelos

e C(lasificacion de
suelos

e Disefio

arquitecténico
e Distribucion de
ambientes (m2)
e Andlisis sismico

no experimental — transversal,
segun caracter descriptivo.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: Se estimoé como el
area total de 500 m2 en la Av.
Honorio Delgado de la
Urbanizacién El Bosque.

Muestra: Edificio de 12 niveles

Unidad de analisis: Se
considera el edificio de 12
niveles que cumpla con el
requisito de disefio y
modelamiento con disipadores
de energia para esta
investigacion.
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Anexo 03: Ubicacién del proyecto

Figura 01. Ubicacion del proyecto

Fuente: AutoCAD 2017

Figura 02. Toma de datos de los puntos establecidos
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Figura 03. Curvas de nivel
Fuente: AutoCAD 2017
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Figura 04: Area de Estudio de perimetros del area

Fuente: AutoCAD 2017
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Figura 05: Excavacion de calicata

C-01/E-2 - C-01/E-3
Finos: Grava; o Grava;
17.80% ~ 1.09% < 0.49%
CGrava Grava
* Arena * Arena
= Finos = Finos
Figura 06: Porcentajes de Estratos Compuestos
Fuente: Laboratorio de los suelos
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Figura 07: Detalle tipico de Aligerado
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Fuente: AutoCAD 2017

DETALLE DE VIGAS

TIPO ELEMENTO
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Figura 08: Detalle de Vigas
Fuente: AutoCAD 2017

Anexo 04: Disefio arquitecténico

Figura 09: Distribucion Arquitecténica del S6tano
Fuente: AutoCAD 2017

49



|- g“’" 0 ‘ %;
| : @
’r, i

Figura 10: Distribucion Arquitectonico del 1° Nivel

Fuente: AutoCAD 2017
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Figura 11: Distribucion Arquitectonico del 2° al 12° Nivel

Fuente: AutoCAD 2017
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Figura 12: Apartamento del lado izquierdo
Fuente: AutoCAD 2017
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Figura 13: Apartamento del lado derecho
Fuente: AutoCAD 2017

s Q “ 40 -

f‘L.ANTA 1 PLANTA TIPICA 2-12

Figura 14: Estructuracion del edificio de 12 niveles de concreto armado
Fuente: AutoCAD 2017
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Tabla 03: Correlacién de tipos de suelos AASHTO-SUCS

Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de suelos SUCS
ASSHTO M-145 ASTM D-2487
A-1-a GW,GP,SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH
Fuente: Clasificacion de suelos AASHTO M-145
Tabla 04: Sistema Unificado de Clasificacion de suelos.
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
Turba y Suelos
G Grava Pt Altamente
Organicos
S Arena H Alta Plasticidad
M Limo L Baja Plasticidad
C Arcilla w Bien Granulado
O Limos o Arcillas P Mal Granulado
Orgéanicas

Fuente: Clasificacion de suelos AASHTO M-145
Caracteristicas Fisicas y de Resistencia de suelos

Tabla 05: Caracteristicas fisicas y de resistencia

DESCRIPCION | C-01/E-1 C-2/E-2
1 PROF (metro) | 0.70/2.00 | 2.00 —3.00
2 % W 3.73 5.78
3 LL 27.26 30.30
4 LP 23.00 22.65
5 1P 4.26 7.65
6 SUCS SM sC
7 AASHTO A-1-b(0)|A-2-4(0)

Fuente: Laboratorio de los suelos



Dénde:

~N oo 0o~ WDN P

: Limite de liquido
: Limite de plastico

. Indice de plastico

: Profundiad de la cimentacion

: Contenido de humedad

: Sistema unificado de clasificacion de suelos

Tabla 06: Parametros de Capacidad Portante

: Asociacion americana de oficiales de carreteras estatales y transportes

Y Cohesion Es
DESCRIPCION | (Kg/cm3) | (Kg7cm?2) D(°) M (Kg7cm?2)
Cimentacién
Corrida 1.60 0.025 20.00 0.40 406.42
Cimentacién
Cuadrada
Fuente: Laboratorio de los suelos
Tabla 07: Coordenadas del terreno de la Avenida Honorio 630
COORDENADAS U.T.M WGS.94
VERTICE | LADO | DISTANCIA | ANGULOS NORTE ESTE
A A-B 49.97 90°58°07” | 9103274.382 | 720005.857
B B-C 10.12 90°00°00” |9103282.606 | 7200055.147
C C-D 50.14 89°44°31” | 9103272.625 | 7200056.812
D D-A 9.89 89°17°22” | 9103264.598 | 720007.316

Fuente: Obtenido de la estacion total y GPS
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Tabla 08: Coordenadas del Area de estudio

PUNTOS DEL AREA DE ESTUDIO
N° LADO | DISTANCIA | ANGULOS | COORD.NORTE | COORD.ESTE
1 01-02 49.97 90°58°07” 9103274.382 720005.857
2 02-03 10.12 90°00°00” 9103282.606 7200055.147
3 03-04 50.14 89°44°31” 9103272.625 7200056.812
4 04-01 9.89 89°17°22” 9103264.598 720007.316
Fuente: Obtenidos de la Estacion total
Tabla 09: Resultados de capacidad cortante
Df B L Quilt Qadm
metro Metro metro S > d (t/m2) (t/m2)
1.50 2.50 2.50 1431 1.364 0.600 32.72 10.91
2.00 2.50 2.50 1431 1.364 0.600 39.70 13.23
2.50 2.50 2.50 1431 1.364 0.600 46.69 15.56
3.00 2.50 2.50 1.431 1.364 0.600 53.69 17.89
Fuente: Laboratorio de los suelos
Tabla 10: Datos para el calculo de asentamiento
FLEXIBLE
TIPO DE PLACA RIGIDA | CENTRO | BORDE o CANTO
Circular 0.79 1.00 0.64
Cuadrada 0.86 1.11 0.56
Rectangular L/B=2 1.17 1.52 0.75
L/B=5 1.66 2.10 1.05
L/B =10 2.00 2.54 1.27

Fuente: De Souza Pinto, C (2006). Curso de Mecéanica de Suelos.
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Tabla 11: Carga muerta(D) - Columna central

Descripcion # Pisos Area (m2) Longitud(m) Peso(t/m2) Peso (t)
Peso Acabado 12 4.87 | x 6.76 - 0.1 39.51
Peso tabiqueria tipica 12| 4.87 | x 6.76 - 0.1 39.51
Peso de Losa 12 4.87 | x 6.76 - 0.35 138.27
Descripcion # Pisos Area (m2) Longitud(m) Peso(t/m2) Peso (t)
Vigas en direccién X 12 0.3 0.3 4 2.4 10.37
Vigas en direccién Y 12 0.3 0.6 4 2.4 20.74
Columna 1 0.3 0.6 39 2.4 16.85
Total Carga muerta = 265.23
Fuente: Etabs 2018
Tabla 12: Carga Viva(L) - Columna central
Descripcidn #Pisos Area (m2) Longitud (m) | Peso(t/m2) | Peso (t)
Sobrecarga Tipica 11| 4.87 | x| 6.76 | - 0.3 | 108.64
Sobrecarga ultimo nivel 1487 |x|6.76 | - 0.3 2.13
CargaViva = 110.77
Fuente: Etabs 2018
Tabla 13: Carga muerta(D) - Columna perimetral
Descripcion #Pisos Area (m2) Longitud(m) Peso(t/m2) Peso (t)
Peso Acabado 12| 575 | x [ 2.795 - 0.1 19.2855
Peso tabiqueria tipica 12| 575 x| 2.795 - 0.1 19.2855
Peso de Losa 12 5.75 | x | 2.795 - 0.35 67.49925
Descripcion #pisos Area (m2) Longitud(m) Peso(t/m2) Peso (t)
Vigas en direccidon X 12 0.3 0.3 4 2.4
Vigas en direccién Y 12 0.3 0.6 4 2.4 20.74
Columna 1 0.6 0.6 39 2.4 33.7
Total Carga muerta = 160.5
Fuente: Etabs 2018
Tabla 14: Carga Viva(L) - Columna perimetral
Descripcion #Pisos Area (m2) Longitud (m) | Peso(t/m2) Peso (t)
Sobrecarga Tipica 11 | 575 | x | 2.795 | - 0.3 53.04
Sobrecarga ultimo nivel 1| 575 | x| 2.795 | - 0.3 2.13
Carga Viva= 55.160

Fuente: Etabs 2018
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Tabla 15: Carga muerta(D) - Columna esquinas

Descripcion #Pisos Area (m2) Longitud(m) Peso(t/m2) | Peso (t)
Peso Acabado 12| 2.795 2.535 - 0.1 8.5
Peso tabiqueria tipica 12| 2.795 2.535 - 0.1 8.5
Peso de Losa 12| 2.795 2.535 - 0.35 29.76
Descripcion Cantidad Area (m2) Longitud(m) Peso(t/m2) | Peso (t)
Vigas en direccion X 12 0.3 0.3 4 2.4 10.37
Vigas en direccidon Y 12 0.3 0.6 4 2.4 20.74
Columna 1 0.6 0.6 39 2.4 33.7
Carga muerta= 111.56
Fuente: Etabs 2018
Tabla 16: Carga Viva(L) - Columna esquinas
Descripcion #Pisos Area (m2) Longitud (m) | Peso(t/m2) | Peso (t)
Sobrecarga Tipica 11 2.795 | x | 2.535 | - 0.3 23.38
Sobrecarga ultimo nivel 1 2.795 | x | 2.535 0.3 2.12
Carga Viva= 25.51
Fuente: Etabs 2018
Tabla 17: Cuadro de cargas
B T pd PL
Columna ; ] _ _ 1.4Pd+1.7 pL
centimetro | centimetro tlempo tlempo
1 50 50 194 18 302200
2 45 60 254 24 396400
3 45 90 215 26 345200
4 45 60 156 23 257500
5 60 60 140 35 255500
6 45 60 161 26 269600
7 45 60 163 24 269000
8 60 60 134 30 238600
9 45 60 125 24 215800
1542 230

Fuente: Etabs 2018
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Tabla 18: Analisis sismico estatico y dinamico

F. X F.Y M . X M .Y M. Z
Sistema Tonelada Tonelada
fuerza fuerza tonfu-m tonfu-m tonfu-m
S. est. X + ea -1225.892 0 0| -34140.9 | 33596.196
S. est. x - ea -1225.892 0 0| -34140.9 | 29661.622
s.est.y+ea 0| -1225.892 | 34140.9047 0| -6664.785
s.est.y-ea 0| -1225.892 | 34140.9047 0| -5882.606
s. din. X
maxima 633.2311 131.9437 | 3736.3758 | 17437.41 | 15338.93
s.din.y
maxima 131.9437 730.4904 | 20999.1738 | 3866.959 | 10745.485
Fuente: Etabs 2018
Tabla 19: Cortante basal de la estructura
FX FY FZz M X MY MZ
Load Case/Combo
Ton f Tonf Tonf Tonf-m Ton f-m Ton f-m
SISMO ESTATICO
X -ea -1451.7733 |0 0 0 -38398.681 | 16636.6887

Fuente: Etabs 2018

Tabla 20: Resultados de cortantes de columnas

CORTANTE COLUMNA EJE 14 = 9.9539

20.00

CORTANTE COLUMNA EJE 6 = 10.0491

Fuente: Etabs 2018

Anexo 5: Diagrama de carga, fuerza cortante y de momento flector para cada

una de las franjas.
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Figura 15: Diagrama de Cargas franja 1
Fuente: Excel 2016
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Figura 16: Diagrama de Fuerza Cortante franja 1
Fuente: Excel 2016
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Figura 17: Diagrama de Momento Flector franja 1
Fuente: Excel 2016
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Figura 18: Diagrama de Cargas franja 2

Fuente: Excel 2016
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Figura 19: Diagrama de Fuerza Cortante franja 2
Fuente: Excel 2016
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Figura 20: Diagrama de Momento Flector franja 2
Fuente: Excel 2016
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Figura 21: Diagrama de Cargas Franja 3

Fuente: Excel 2016
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Figura 22: Diagrama de Fuerza Cortante Franja 3
Fuente: Excel 2016
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Figura 23: Diagrama de Momento Flector Franja 3

Fuente: Excel 2016
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Figura 24: Diagrama de Cargas Franja 4
Fuente: Excel 2016
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Figura 25: Diagrama de Fuerza Cortante Franja 4
Fuente: Excel 2016
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Figura 26: Diagrama de Momento Flector Franja 4

Fuente: Excel 2016
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Figura 27: Diagrama de Cargas Franja 5

Fuente: Excel 2016
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Figura 28: Diagrama de Fuerza Cortante Flector Franja 5

Fuente: Excel 2016
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Figura 29: Diagrama de Momento Flector Franja 5

Fuente: Excel 2016
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Figura 30: Diagrama de Cargas Franja 6
Fuente: Excel 2016
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Figura 31: Diagrama de Fuerza Cortante Franja 6
Fuente: Excel 2016
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Figura 32: Diagrama de Momento Flector Franja 5
Fuente: Excel 2016
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ANEXO 6: DISENO DE DISIPADORES SiSMICOS
Amortiguamiento Viscoso (BH)

Direccion X

BHx =57.30% - 5%

BHx = 52.30%

Direccion Y

BHy = 41.77% - 5%

BHy = 36.77%

Rigidez del brazo metélico (K)

Estos brazos metélicos son capaces de anclarse en cualquier portico de todo
edificio en la estructuracion. ademas, se optd por un brazo metélico, tal como se

visualiza en la siguiente tabla:

Tabla 21: Dimensiones ROUND HSS

DIMENSIONES ROUND HSS 20.00 X 0.375
D ext.(in) | Dint.(in) | Espesor (in) | Area (in?) | Inercia (in%)
20.00 19.651 0.349 21.5 1040

Fuente: AISC Steel construction.

A
\ 4

Figura 33: Longitud del Brazo Metalico en el Eje X
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Figura 34: Longitud del Brazo Metalico en el Eje Y

Direccion X
_ (204 x10°)(138.71x107%) 55268
= 5.12 tn/m B
Direccion Y
(20.4 x 106)(138.71 X 10‘4)
Ky = = 56034

5.05tn/m
Exponente de velocidad (a)

Estos disipadores viscosos son no lineales y corresponden a un valor “a” de 0.5,
porque es recomendable para que la edificacion disminuya los pulsos de las

velocidades muy elevadas.
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Amortiguador Viscoso No lineal (7>1)
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Figura 35: Exponente de Velocidad para Disipadores Viscosos
Fuente: Carlos Cordova Rojas, 2017.

Coeficiente de amortiguamiento no lineal (C)

Z Fin By.2mAY . 0!~ (¥ mp;>)
i A(thri““.cos““ei)

Coeficiente de amortiguamiento no lineal en la direccion de analisis “X”

Amplitud de desplazamiento relativo del modo 1

e 10.g.7.5,.T;
T 4.B,.m2

Donde:

A= Amplitud de desplazamiento g= Aceleracion de la gravedad r= Factor de

participacion del modo fundamental de vibracién.

Sa= Aceleracién espectral del sismo de disefio T1= Periodo de modo de analisis.

1= Coeficiente de amortiguamiento.
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_10.g.7.5a.T1
 4.81.m?

A = 150.79mm

Tabla 22: Peso por piso

MASA

PISO (Tn.Seg2/m)

12 26.18
11 35.6
10 35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59

RPINDNW OO |N|00|©

Desplazamientos del modo 1 en el pértico

Estos desplazamientos son los provenientes maximos del modo predominante

para colocar los disipadores.

Tabla 23: Desplazamientos maximos del modo

PISO di
12 1.2
11 11
10 1
9 0.9
8 0.8
7 0.7
6 0.6
5 0.5
4 0.4




3 0.3
2 0.2
1 0.1

Los desplazamientos de los dos extremos que tienen disipador que mas fuerza

tiene esta en posicion diagonal

Tabla 24: Desplazamientos en ambos extremos

PISO MODO Nudo 90 | Nudo 23 | @rj
12 1 0.257565 0.0229
11 1| 0.234695 | 0.235842 0.0253
10 1| 0.210508 | 0.202455 0.0117
9 1| 0.190765 | 0.190792 0.0149
8 1] 0.175939 | 0.175955 0.0184
7 1|0.157542 | 0.157557 0.0219
6 1| 0.135641 | 0.135652 0.0249
5 1|0.110773 | 0.11078 0.0268
4 1| 0.083939 | 0.083938 0.0273
3 1| 0.05666 | 0.056651 0.0256
2 1| 0.031098 | 0.031081 0.0207
1 1| 0.010408 0

Tabla 25: Pardmetros Lambda para Disipadores Viscosos no Lineal

Exponente a | Parametro A
0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0

Fuente: FEMA 274, 1997.
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Coeficiente de amortiguamiento del disipador en X

Tabla 26: Coeficiente de amortiguamiento del disipador en “X”.

PISO MASA COS |cosb*r1+a)* |m * m* O
(Tn.Seg2/m) 0 POrjr (1+a) Pir2

12 26.18 0.81 0.00252 | 37.6992 31.416
11 35.6 0.81 0.00294 43.076 39.16
10 35.59 0.81 0.00092 35.59 35.59
9 35.59 0.81 0.00132 | 28.8279 | 32.031
8 35.59 0.81 0.00182 | 22.7776 28.472
7 35.59 0.81 0.00237 | 17.4391 24.913
6 35.59 0.81 0.00286 | 12.8124 21.354
5 35.59 0.81 0.00321 8.8975 17.795
4 35.59 0.81 0.00328 5.6944 14.236
3 35.59 0.81 0.00298 3.2031 10.677
2 35.59 0.81 0.00217 1.4236 7.118
1 35.59 0.81 0 0.3559 3.559
0.02638 217.7967 | 266.321

Z E By.2mAY . w2 (Y mp5)
o AL, . cos1*2@;)

Y.¢; = 4934.72tn.s/m

Se implementa 5 disipadores por piso

NC.
C] = L !

NDisipadores

C. 493472
J=7%



Cj=986 tn.s/m
Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y

_10.9.%.8u-Ti
© 4.p,.m2

A =138.66 mm

Frecuencia angular

El célculo de esta frecuencia, se debe tener el periodo natural de vibracion. Para X
= 0.87 seg.

B 2
=T
2T
w = — = 7.854 rad/s
0.80

Tabla 27: Peso por piso

MASA

PISO (Tn.Seg2/m)

12 26.18
11 35.6
10 35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59
35.59

RPINW OO [N |O
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Desplazamientos del modo 1 en el portico

Tabla 28: Desplazamientos maximos del modo.

PISO di
12 1.2
11 11
10 1
9 0.9
8 0.8
7 0.7
6 0.6
5 0.5
4 0.4
3 0.3
2 0.2
1 0.1

Desplazamientos en ambos extremos del portico que albergara el disipador mas
esforzado en disposicion Chevron Brace

Tabla 29: Desplazamientos en ambos extremos.

PISO MODO Nudo 31 Nudo 74 Prj
12 1 0.28958 0.0100
11 1 0.27958 0.268541 0.0200
10 1 0.248504 | 0.237571 0.0234
9 1 0.214147 0.214147 0.0253
8 1 0.188826 0.188826 0.0271
7 1 0.161772 0.161772 0.0284
6 1 0.133365 0.133365 0.0293
5 1 0.104071 0.104071 0.0290
4 1 0.075088 0.075088 0.0271
3 1 0.047995 0.047995 0.0232
2 1 0.024757 0.024757 0.0170
1 1 0.007752 0
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Parametro A

Tabla 30: Pardmetros Lambda para Disipadores Viscosos no Lineal.

Exponente a | Parametro A
0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0

Fuente: FEMA 274, 1997

Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y

Tabla 31: Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y

PISO A COS o cos8™(1+a)” m * ®ir2 m * @i
(Tn.Seg2/m) Orjr(1+a)
12 26.18 0.804 0.00072 37.6992 31.416
11 35.6 0.804 0.00204 43.076 39.16
10 35.59 0.804 0.00258 35.59 35.59
9 35.59 0.804 0.00290 | 28.8279 32.031
8 35.59 0.804 0.00322 22.7776 28.472
7 35.59 0.804 0.00345 17.4391 24.913
6 35.59 0.804 0.00362 12.8124 21.354
5 35.59 0.804 0.00356 8.8975 17.795
4 35.59 0.804 0.00322 5.6944 14.236
3 35.59 0.804 0.00255 3.2031 10.677
2 35.59 0.804 0.00160 1.4236 7.118
1 35.59 0.804 0 0.3559 3.559
0.02945 217.7967 266.321
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Figura 36: Modelamiento estructural con disipadores

Fuente: Etabs 2019
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Anexo 7: Cortantes de columnas eje 14y eje 6
Tabla 32: Cortante de columna eje 14

Uniqu SISMO

N° PISO Column e DINAMICO P V7) V3 o M2 V& E":‘Te s
a Name “X” Maximo tonf tonf tonf  (tonf-m) tonf-m tonf-m
(SD “X” M)

C41 394 (SD “X” M) 0| 0.4604 | 9.7559 | 0.1753 | 0.0498 | 0.1825 | 11.4327 394 0
Piso 12 C41 394 (SD “X” M) 1.15| 0.4604 | 9.7559 | 0.1753 | 0.0498 | 0.0206 | 0.2134 394 1.15
C41 394 (SD “X” M) 2.3 | 0.4604 | 9.7559 | 0.1753 | 0.0498 | 0.2209 | 11.0058 394 2.3
C41 395 (SD “X” M) 0| 0.8794 | 8.8302 | 0.1288 0.059 0.1573 | 10.8481 395 0
Piso 11 C41 395 (SD “X” M) 1.15| 0.8794 | 8.8302 | 0.1288 0.059 0.0124 | 0.6934 395 1.15
C41 395 (SD “X” M) 2.3 | 0.8794 | 8.8302 | 0.1288 0.059 0.1393 | 9.4614 395 23
C41 396 (SD “X” M) 0| 1.6318 | 9.2869 | 0.1659 | 0.0678 | 0.1956 | 11.3622 396 0
Piso 10 C41 396 (SD “X” M) 1.15| 1.6318 | 9.2869 | 0.1659 | 0.0678 | 0.0102 | 0.6823 396 1.15
C41 396 (SD “X” M) 2.3 | 1.6318 | 9.2869 | 0.1659 | 0.0678 | 0.1862 | 9.9977 396 23
C41 397 (SD “X” M) 0| 2.8482 | 9.5391 | 0.1842 | 0.0754 | 0.2191 | 11.6739 397 0
Piso 9 C41 397 (SD “X” M) 1.15| 2.8482 | 9.5391 | 0.1842 | 0.0754 | 0.0118 | 0.7039 397 1.15
C41 397 (SD “X” M) 2.3 | 2.8482 | 9.5391 | 0.1842 | 0.0754 0.205 | 10.2662 397 2.3
C41 398 (SD “X” M) 0| 4.6443 | 9.8319 | 0.2107 | 0.0867 | 0.2508 | 12.0326 398 0
Piso 8 C41 398 (SD “X” M) 1.15 | 4.6443 | 9.8319 | 0.2107 | 0.0867 | 0.0124 | 0.7259 398 1.15
C41 398 (SD “X” M) 2.3 | 4.6443 | 9.8319 | 0.2107 | 0.0867 | 0.2341 | 10.5808 398 2.3
C41 399 (SD “X” M) 0| 7.0647 | 9.9539 | 0.2335 | 0.0984 | 0.2795 | 12.187 399 0
Piso 7 C41 399 (SD “X” M) 1.15 | 7.0647 | 9.9539 | 0.2335 | 0.0984 0.014 0.74 399 1.15
C41 399 (SD “X” M) 2.3 | 7.0647 | 9.9539 | 0.2335 | 0.0984 | 0.2578 | 10.7071 399 2.3
C41 400 (SD “X” M) 0 | 10.0837 | 9.8931 | 0.2515 | 0.1093 | 0.3033 | 12.1161 400 0
Piso 6 C41 400 (SD “X” M) 1.15 | 10.0837 | 9.8931 | 0.2515 | 0.1093 | 0.0163 | 0.7391 400 1.15
C41 400 (SD “X” M) 2.3 | 10.0837 | 9.8931 | 0.2515 | 0.1093 | 0.2753 | 10.638 400 2.3
Piso 5 C41 401 (SD “X” M) 0| 13.6338 | 9.5937 | 0.2617 | 0.1179 | 0.3186 | 11.7539 401 0
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C41 401 (SD “X” M) 1.15| 13.6338 | 9.5937 | 0.2617 | 0.1179 | 0.0197 | 0.7211 401 1.15

C41 401 (SD “X” M) 2.3 | 13.6338 | 9.5937 | 0.2617 | 0.1179 | 0.2835 | 10.3118 401 2.3

C41 402 (SD “X” M) 0] 17.6084 | 9.0111 | 0.2621 | 0.1227 | 0.3233 | 11.0459 402 0

Piso 4 C41 402 (SD “X” M) 1.15 | 17.6084 | 9.0111 | 0.2621 | 0.1227 | 0.0253 | 0.6832 402 1.15
C41 402 (SD “X” M) 2.3 | 17.6084 | 9.0111 | 0.2621 | 0.1227 | 0.2799 | 9.6797 402 2.3

C41 403 (SD “X” M) 0| 21.8473 | 8.0775 | 0.2465 | 0.1208 | 0.3104 | 9.9064 403 0

Piso 3 C41 403 (SD “X” M) 1.15 | 21.8473 | 8.0775 | 0.2465 | 0.1208 | 0.0357 | 0.6173 403 1.15
C41 403 (SD “X” M) 2.3 | 21.8473 | 8.0775 | 0.2465 | 0.1208 | 0.2578 | 8.6719 403 2.3

C41 404 (SD “X” M) 0| 26.0921 | 6.7566 | 0.2188 | 0.1079 | 0.2895 | 8.2951 404 0

Piso 2 C41 404 (SD “X” M) 1.15| 26.0921 | 6.7566 | 0.2188 | 0.1079 | 0.0437 | 0.5251 404 1.15
C41 404 (SD “X” M) 2.3 | 26.0921 | 6.7566 | 0.2188 | 0.1079 | 0.2148 | 7.2451 404 2.3

C41 405 (SD “X” M) 0| 29.9015 | 4.8058 | 0.1402 | 0.0737 | 0.2455 | 5.8381 405 0

Piso 1 Cc41 405 (SD “X” M) 1.15| 29.9015 | 4.8058 | 0.1402 | 0.0737 | 0.0995 | 0.312 405 1.15
C41 405 (SD “X” M) 2.3 | 29.9015 | 4.8058 | 0.1402 | 0.0737 | 0.1095 | 5.2153 405 2.3

Semisétano C41 406 (SD “X” M) 0| 7.018 | 8.8159 | 0.1157 | 0.0058 | 0.1123 | 3.1918 | 406-1 0
Semisétano C41 406 (SD“X”M) | 0.4833 | 7.018 | 8.8159 | 0.1157 | 0.0058 | 0.0567 | 1.0695 | 406-1 | 0.4833
Semisétano C41 406 (SD “X” M) | 0.4833 | 6.7956 | 3.7552 | 0.0717 | 0.0056 | 0.049 | 0.7167 | 406-2 0
Semisétano C41 406 (SD “X” M) | 0.9667 | 6.7956 | 3.7552 | 0.0717 | 0.0056 | 0.0169 | 1.0987 | 406-2 | 0.4833
Semisétano C41 406 (SD “X” M) | 0.9667 | 6.7782 | 3.3528 | 0.0665 | 0.0055 | 0.0129 | 0.729 406-3 0
Semisétano C41 406 (SD “X” M) 1.2083 | 6.7782 | 3.3528 | 0.0665 | 0.0055 | 0.015 | 0.0822 | 406-3 | 0.2417
Semisétano C41 406 (SD “X” M) 1.45 | 6.7782 | 3.3528 | 0.0665 | 0.0055 | 0.0277 | 0.8917 | 406-3 | 0.4833
Semisétano C41 406 (SD “X” M) 1.45| 7.1876 | 2.7903 | 0.0897 | 0.0058 | 0.034 | 0.8061 | 406-4 0
Semisétano C41 406 (SD “X” M) 1.9333 | 7.1876 | 2.7903 | 0.0897 | 0.0058 | 0.0766 | 0.5427 | 406-4 | 0.4833
Semisétano C41 406 (SD “X” M) 1.9333 | 8.4494 | 3.3494 | 0.1996 | 0.0066 | 0.0886 | 1.1598 | 406-5 0
Semisétano C41 406 (SD “X” M) 2.4167 | 8.4494 | 3.3494 | 0.1996 | 0.0066 | 0.1849 | 0.4593 | 406-5 | 0.4833
Sétano C41 393 (SD “X” M) 0| 6.6122 | 5.1022 | 0.0123 | 0.0017 | 0.0273 | 2.0518 | 393-1 0
Sétano C41 393 (SD“X” M) | 0.4563 | 6.6122 | 5.1022 | 0.0123 | 0.0017 | 0.0233 | 0.2762 | 393-1 | 0.4563
Sétano C41 393 (SD “X” M) | 0.4563 | 6.9356 | 2.6989 | 0.0125 | 0.0026 | 0.0225 | 0.6287 | 393-2 0
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Sétano C41 393 (SD“X” M) | 0.9125 | 6.9356 | 2.6989 | 0.0125 | 0.0026 | 0.0192 | 0.6028 | 393-2 | 0.4563
Sétano C41 393 (SD“X” M) | 0.9125 | 7.2684 | 2.326 | 0.0119 | 0.0031 | 0.0187 | 0.4761 | 393-3 0
Sétano C41 393 (SD “X” M) 1.3688 | 7.2684 | 2.326 | 0.0119 | 0.0031 | 0.0169 | 0.5853 | 393-3 | 0.4563
Sétano C41 393 (SD “X” M) 1.3688 | 7.5242 | 2.3876 | 0.0118 | 0.0031 | 0.0167 | 0.5048 | 393-4 0
Sétano C41 393 (SD “X” M) 1.5969 | 7.5242 | 2.3876 | 0.0118 | 0.0031 | 0.0165 | 0.0412 | 393-4 | 0.2281
Sétano C41 393 (SD “X” M) 1.825| 7.5242 | 2.3876 | 0.0118 | 0.0031 | 0.0167 | 0.5847 | 393-4 | 0.4563
Sétano C41 393 (SD “X” M) 1.825 | 7.6713 | 2.452 | 0.013 | 0.0029 | 0.0169 | 0.5212 | 393-5 0
Sétano C41 393 (SD“X”M) | 2.2813 | 7.6713 | 2.452 | 0.013 | 0.0029 | 0.0197 | 0.5978 | 393-5 | 0.4563
Sétano C41 393 (SD “X” M) | 2.2813 | 7.6963 | 2.5318 | 0.0184 | 0.0034 | 0.0207 | 0.5329 | 393-6 0
Sétano C41 393 (SD“X”M) | 2.7375 | 7.6963 | 2.5318 | 0.0184 | 0.0034 | 0.0272 | 0.6226 | 393-6 | 0.4563
Sétano C41 393 (SD“X” M) | 2.7375 | 7.6067 | 3.4556 | 0.0467 | 0.0043 | 0.0298 | 0.4644 | 393-7 0
Sétano C41 393 (SD “X” M) | 3.1938 | 7.6067 | 3.4556 | 0.0467 | 0.0043 | 0.0501 1.113 393-7 | 0.4563
MAX = 9.9539

Fuente: Etabs 2018
Tabla 33: Cortante de columna eje 6

SISMO P V2

N° PISO Colu Unique DINAMICO ey V3 T T:;/:‘Zf_ M3 Eleme ey
mna Name “X” Maximo Tonf Tonf Tonf Ton f-m Ton f-m nt
(SD “X” M) m
C40 380 (SD “X” M) 0| 0.5612 9.8565 0.1514 0.0498 | 0.1622 | 11.5488 380 0
Piso 12 C40 380 (SD “X” M) 1.15| 0.5612 9.8565 0.1514 0.0498 | 0.0148 | 0.2138 380 1.15
C40 380 (SD “X” M) 2.3 | 0.5612 9.8565 0.1514 0.0498 | 0.1864 | 11.1212 380 2.3
Cc40 381 (SD “X” M) 0 1.0704 8.9131 0.1124 0.059 | 0.1414 | 10.9511 381 0
Piso 11 C40 381 (SD “X” M) 1.15 1.0704 8.9131 0.1124 0.059 | 0.0147 | 0.701 381 1.15
C40 381 (SD “X” M) 2.3 1.0704 8.9131 0.1124 0.059 | 0.1177 | 9.5492 381 2.3
Piso 10 C40 382 (SD “X” M) 0| 2.0239 9.3748 0.1462 0.0678 | 0.1786 | 11.4704 382 0
C40 382 (SD “X” M) 1.15 | 2.0239 9.3748 0.1462 0.0678 | 0.0137 | 0.6893 382 1.15
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C40 382 (SD “X” M) 2.3 | 2.0239 9.3748 0.1462 0.0678 | 0.1582 | 10.0918 382 2.3
C40 383 (SD “X” M) 0| 3.4717 9.6296 0.1601 0.0754 | 0.1952 | 11.7853 383 0
Piso 9 C40 383 (SD “X” M) 1.15 | 3.4717 9.6296 0.1601 0.0754 | 0.0145 | 0.7112 383 1.15
C40 383 (SD “X” M) 2.3 | 3.4717 9.6296 0.1601 0.0754 | 0.1734 | 10.3629 383 2.3
C40 384 (SD “X” M) 0| 5.5022 9.9252 0.1857 0.0867 | 0.2238 | 12.1473 384 0
Piso 8 C40 384 (SD “X” M) 1.15| 5.5022 9.9252 0.1857 0.0867 | 0.0134 | 0.7333 384 1.15
C40 384 (SD “X” M) 2.3 | 5.5022 9.9252 0.1857 0.0867 | 0.2037 | 10.6807 384 2.3
C40 385 (SD “X” M) 0| 8.1538 10.0491 0.206 0.0984 | 0.2472 | 12.3038 385 0
Piso 7 C40 385 (SD “X” M) 1.15| 8.1538 10.0491 0.206 0.0984 | 0.0133 | 0.7474 385 1.15
C40 385 (SD “X” M) 2.3 | 8.1538 10.0491 0.206 0.0984 | 0.2268 | 10.8091 385 2.3
C40 386 (SD “X” M) 0 11.399 9.9889 0.2228 0.1093 | 0.266 | 12.2334 386 0
Piso 6 C40 386 (SD “X” M) 1.15 11.399 9.9889 0.2228 0.1093 | 0.0128 | 0.7462 386 1.15
C40 386 (SD “X” M) 2.3 11.399 9.9889 0.2228 0.1093 | 0.2466 | 10.741 386 2.3
C40 387 (SD “X” M) 0| 15.1688 9.6884 0.2322 0.1179 | 0.2757 | 11.8693 387 0
Piso 5 C40 387 (SD “X” M) 1.15 | 15.1688 9.6884 0.2322 0.1179 | 0.0125 | 0.7277 387 1.15
C40 387 (SD “X” M) 2.3 | 15.1688 9.6884 0.2322 0.1179 | 0.2586 | 10.414 387 2.3
C40 388 (SD “X” M) 0| 19.3538 9.1023 0.2342 0.1227 | 0.2779 | 11.1567 388 0
Piso 4 C40 388 (SD “X” M) 1.15 | 19.3538 9.1023 0.2342 0.1227 | 0.0147 | 0.6891 388 1.15
C40 388 (SD “X” M) 2.3 | 19.3538 9.1023 0.2342 0.1227 | 0.2613 | 9.7786 388 2.3
C40 389 (SD “X” M) 0| 23.7893 8.162 0.2163 0.1208 | 0.2519 | 10.008 389 0
Piso 3 C40 389 (SD “X” M) 1.15| 23.7893 8.162 0.2163 0.1208 | 0.0228 | 0.6218 389 1.15
C40 389 (SD “X” M) 2.3 | 23.7893 8.162 0.2163 0.1208 | 0.2471 | 8.7645 389 2.3
C40 390 (SD “X” M) 0| 28.2107 6.8332 0.2084 0.1079 | 0.2602 | 8.3877 390 0
Piso 2 C40 390 (SD “X” M) 1.15 | 28.2107 6.8332 0.2084 0.1079 | 0.0289 | 0.5297 390 1.15
C40 390 (SD “X” M) 2.3 | 28.2107 6.8332 0.2084 0.1079 | 0.2201 | 7.3286 390 2.3
C40 391 (SD “X” M) 0| 32.1654 4.8525 0.0917 0.0737 | 0.1782 | 5.8836 391 0
Piso 1 C40 391 (SD “X” M) 1.15 | 32.1654 4.8525 0.0917 0.0737 | 0.1088 | 0.3037 391 1.15
C40 391 (SD “X” M) 2.3 | 32.1654 4.8525 0.0917 0.0737 | 0.1158 | 5.2772 391 2.3
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Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 0| 7.8346 9.0036 0.1689 0.0067 | 0.1739 | 3.259 392-1 0
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 0.4833 | 7.8346 9.0036 0.1689 0.0067 | 0.0923 1.093 392-1 | 0.4833
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 0.4833 | 7.5467 3.8149 0.1032 0.0061 | 0.081 | 0.7233 | 392-2 0
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 0.9667 | 7.5467 3.8149 0.1032 0.0061 | 0.0316 | 1.1209 | 392-2 | 0.4833
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 0.9667 | 7.4755 3.4016 0.0934 0.0056 | 0.0233 | 0.7359 | 392-3 0
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 1.2083 | 7.4755 3.4016 0.0934 0.0056 | 0.0079 | 0.087 392-3 | 0.2417
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 1.45| 7.4755 3.4016 0.0934 0.0056 | 0.0248 | 0.9084 | 392-3 | 0.4833
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 145 | 7.8724 2.8273 0.12 0.0056 | 0.0338 | 0.8136 | 392-4 0
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 1.9333 | 7.8724 2.8273 0.12 0.0056 | 0.0911 | 0.553 392-4 | 0.4833
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 1.9333 | 9.2021 3.3879 0.2534 0.0062 | 0.1066 | 1.1711 | 392-5 0
Semisotano | C40 392 (SD “X” M) 2.4167 | 9.2021 3.3879 0.2534 0.0062 | 0.229 | 0.4667 | 392-5 | 0.4833
Sotano C40 379 (SD “X” M) 0| 7.8362 5.1736 0.0174 0.0019 | 0.0403 | 2.0775 | 379-1 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 0.4563 | 7.8362 5.1736 0.0174 0.0019 | 0.0327 | 0.2831 | 379-1 | 0.4563
Sotano C40 379 (SD “X” M) 0.4563 | 8.1247 2.7343 0.0177 0.0029 | 0.0311 | 0.6337 | 379-2 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 0.9125 | 8.1247 2.7343 0.0177 0.0029 | 0.0235 | 0.6139 | 379-2 | 0.4563
Sotano C40 379 (SD “X” M) 0.9125 | 8.4182 2.3547 0.017 0.0033 | 0.022 | 0.4787 | 379-3 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 1.3688 | 8.4182 2.3547 0.017 0.0033 | 0.0153 | 0.5958 | 379-3 | 0.4563
Sotano C40 379 (SD “X” M) 1.3688 | 8.6339 2.4161 0.0171 0.0032 | 0.0141 | 0.5074 | 379-4 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 1.5969 | 8.6339 2.4161 0.0171 0.0032 | 0.0113 | 0.0448 | 379-4 | 0.2281
Sotano C40 379 (SD “X” M) 1.825 | 8.6339 2.4161 0.0171 0.0032 | 0.0094 | 0.595 379-4 | 0.4563
Sotano C40 379 (SD “X” M) 1.825 | 8.7398 2.4807 0.0191 0.0029 | 0.009 | 0.5237 | 379-5 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 2.2813 | 8.7398 2.4807 0.0191 0.0029 | 0.0119 | 0.6083 | 379-5 | 0.4563
Sotano C40 379 (SD “X” M) 2.2813 | 8.7234 2.5619 0.0268 0.0035 | 0.0135 | 0.5348 | 379-6 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 2.7375 | 8.7234 2.5619 0.0268 0.0035 | 0.0241 | 0.6345 | 379-6 | 0.4563
Sotano C40 379 (SD “X” M) 2.7375 | 8.5916 3.4872 0.0654 0.0047 | 0.028 0.463 379-7 0
Sotano C40 379 (SD “X” M) 3.1938 | 8.5916 3.4872 0.0654 0.0047 | 0.0574 | 1.1288 | 379-7 | 0.4563
MAX = 10.0491

Fuente: Etabs 2018
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Anexo 8: Andlisis de Derivas Etabs Convencional

Tabla 34: Analisis de Derivas Etabs Convencional

Techo de

Desp. Lateral

piso N° de X" y oy tipo Step Type u.x u.y R.Z Punto “X” “yr “z"

(metros) (metros) (radio) (metros) (metros) | (metros)
12 X Combination | Maxima 0.21765 0.022428 0.005698 | 239 5.0876 25.6958 40.78
12 Y Combination | Maxima 0.021239 0.09277 0.003956 | 239 5.0876 25.6958 40.78
11 X Combination | Maxima 0.202641 0.020301 0.005316 | 240 5.2433 25.4869 37.72
11 Y Combination | Maxima 0.018239 0.085786 0.003619 | 240 5.2433 25.4869 37.72
10 X Combination | Maxima 0.185543 0.018495 0.004904 | 241 5.2433 25.4869 34.66
10 Y Combination | Maxima 0.015968 0.078366 0.00327 | 241 5.2433 25.4869 34.66
9 X Combination | Maxima 0.167496 0.016581 0.00446 | 242 5.2433 25.4869 31.6
9 Y Combination | Mdaxima 0.013735 0.070458 0.002908 | 242 5.2433 25.4869 31.6
8 X Combination | Maxima 0.148578 0.014569 0.003986 | 243 5.2433 25.4869 28.54
8 Y Combination | Maxima 0.01157 0.062091 0.002538 | 243 5.2433 25.4869 28.54
7 X Combination | Maxima 0.128986 0.012482 0.003486 | 244 5.2433 25.4869 25.48
7 Y Combination | Maxima 0.009504 0.053362 0.002164 | 244 5.2433 25.4869 25.48
6 X Combination | Maxima 0.109008 0.010355 0.002966 | 245 5.2433 25.4869 22.42
6 Y Combination | Maxima 0.007574 0.044416 0.00179 | 245 5.2433 25.4869 22.42
5 X Combination | Maxima 0.089014 0.008232 0.002438 | 246 5.2433 25.4869 19.36
5 Y Combination | Maxima 0.005813 0.035445 0.001425 | 246 5.2433 25.4869 19.36
4 X Combination | Maxima 0.069452 0.006169 0.001912 | 247 5.2433 25.4869 16.3
4 Y Combination | Maxima 0.004255 0.026688 0.001078 | 247 5.2433 25.4869 16.3
3 X Combination | Maxima 0.05086 0.004232 0.001403 | 248 5.2433 25.4869 13.24
3 Y Combination | Mdaxima 0.002931 0.018434 0.000758 | 248 5.2433 25.4869 13.24
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2 X Combination | Méaxima 0.033982 0.002516 0.000929 | 249 5.2122 25.3662 10.18
2 Y Combination | Maxima 0.001825 0.011042 0.000477 | 249 5.2122 25.3662 10.18
1 X Combination | Maxima 0.019336 0.001097 0.000515 | 250 5.2122 25.3662 7.12
1 Y Combination | Méaxima 0.001065 0.004942 0.000248 | 250 5.2122 25.3662 7.12
SOTANO 1 X Combination | Maxima 0.008175 0.000194 0.000194 | 251 5.1833 24.9524 4.06
SOTANO 1 Y Combination | Maxima 0.000528 0.000838 0.000087 | 251 5.1833 24.9524 4.06
Fuente: Etabs 2018
Anexo 9: Calculo de la maxima deriva en “X” y “Y”
Tabla 35: Calculo de la maxima deriva en “XX”
MAX. MAX.
NIVELES DESPLAZ. Agigftiir. DESPLAZ. REJ'.D: ?'TVL;.EDE HIALTURA) | pegivax | DERIVAMAX 1 o pcervacion
ABSOLUTO EN AZOTEA RELATIVD ENT2ERISO ESTREPISO NORMA EO30
XX (m) Xx XX (m) XX
TECHO 12VO PISO 0.21765 0.2177 0.015009 0.02 3.06 0.004905 0.007
TECHO 11VO PISO | 0.202641 0.017098 3.06 0.005588
TECHO 10MO PISO | 0.185543 0.018047 3.06 0.005898
TECHO 9NO PISO 0.167496 0.018918 3.06 0.006182
TECHO 8VO PISO 0.148578 0.019592 3.06 0.006403 Desplazamiento
TECHO 7MO PISO | 0.128986 0.019978 3.06 0.006529 Lateral
TECHO 6TO PISO 0.109008 0.019994 3.06 0.006534 Permisible en
TECHO 5TO PISO 0.089014 0.019562 3.06 0.006393 CAOrrr:;Z?
TECHO 4TO PISO 0.069452 0.018592 3.06 0.006076
TECHO 3ER PISO 0.05086 0.016878 3.06 0.005516
TECHO 2DO PISO 0.033982 0.014646 3.06 0.004786
TECHO O1ER PISO | 0.019336 0.011161 3.06 0.003647
TECHO SOTANO 1 | 0.008175 0.008175 4.06 0.002014

81



| ‘ ‘ ‘ Max. Deriva x-x 0.006534 < 0.007 CUMPLE

Fuente: Etabs 2018

Tabla 36: Célculo de Maxima deriva de “yy’

MAX MAX,
' DESPLAZ
DESPLAZ,
DESPLAZ DESPLAZ, RELATIVO. H{ALTURA) DERIVA ¥ DERIVA MAX
NIVELES ABSOQLUTO ABSOLUTO. RELATIVO (Drel /h ) NORMA E020 OBSERVACION
vy EN AZOTEA vy DE ESTREPISO
ENTREPISO
{m) ¥y
(m) ¥y

TECHO 12VO PISO 0.09277 0.0928 0.006984 0.009 3.06 0.002282 0.007

TECHO 11VO PISO 0.085786 0.00742 3.06 0.002425
TECHO 10MO PISO 0.078366 0.007908 3.06 0.002584

TECHO 9NO PISO 0.070458 0.008367 3.06 0.002734

TECHO 8VO PISO 0.062091 0.008729 3.06 0.002853 .

Desplazamiento

TECHO 7MO PISO 0.053362 0.008946 3.06 0.002924 Lateral
TECHO 6TO PISO 0.044416 0.008971 3.06 0.002932 Permisible en
TECHO 5TO PISO 0.035445 0.008757 3.06 0.002862 CAO“CFZtO
TECHO 4TOPISO | 0.026688 0.008254 3.06 0.002697 rmado

TECHO 3ER PISO 0.018434 0.007392 3.06 0.002416

TECHO 2DO PISO 0.011042 0.0061 3.06 0.001993

TECHO O1ER PISO 0.004942 0.004104 3.06 0.001341

TECHO SOTANO 1 0.000838 0.000838 4.06 0.000206

Max. Deriva y-y 0.00293 < 0.007 CUMPLE

Fuente: Etabs 2018
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Anexo 10: Disefio por desempefio de los disipadores de energia

ViSCc0s0s

Como se habia explicado anteriormente, para que la edificacion logre un buen

comportamiento ante un sismo severo, se optara para esta presente tesis la

colocacion de disipadores de energia de fluido viscoso de la empresa Taylor

Devices

Factor de reduccion de respuesta (B)

Nivel de amenaza sismica

Segun VISION 2000, los movimientos sismicos de disefio son expresados en

intervalos de ocurrencia y en funcion a la probabilidad de excedencia, los cuales

son:

Tabla 37: Niveles de Movimiento Sismico de disefio.

Nivel de movimiento Periodo medio de Probabilidad de
sismico retorno T (afios) excelencia (p.t)
Frecuente 43 50% en 30 afios
Ocasional 72 50% en 50 afios

Raro 475 10% en 50 afos

Muy raro 970 10% en 100 afios

Fuente: Metodologia Hazus.

Tabla 38: Clasificacion Sistema Estructural VS Altura de Edificacion.

Building Properties Interstory Drift At
Type Height (inches) Threshold Of Damage State
roof modal Slight Moderate Extensive Complete
W1 168 126 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750
W2 288 216 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750
S1L 288 216 0.0060 0.0104 0.0235 0.0600
SIM 720 540 0.0040 0.0069 0.0157 0.0400
S1H 1872 1123 0.0030 0.0052 0.0118 0.0300
S2L 288 216 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
S2M 720 540 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
S2H 1872 1123 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
S3 180 135 0.0040 0.0070 0.0187 0.0525
S4L 288 216 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525
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S4M 720 540 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350
S4H 1872 1123 0.0020 0.0035 0.0093 0.0262
S5L

S5M - - - -
S5H

CiL 240 180 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
C1M 600 450 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
C1H 1440 864 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
c2L 240 180 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600
c2Mm 600 450 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400
C2H 1440 860 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300 ]
c3L

C3M - - - -
C3H

PC1 180 135 0.0040 0.0070 0.0187 0.0525
PC2L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525
PC2M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350
PC2H 1440 864 0.0020 0.0035 0.0094 0.0263
RM1L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525
RM1M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350
RM2L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525
RM2M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350
RM2H 1440 860 0.0020 0.0035 0.0094 0.0263
URML

URMM i i i i
MH 120 120 0.0040 0.0080 0.0240 0.0700

Fuente: Metodologia Hazus.
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W SPEERCAL

v

g CLEVE)
¥ WIDTH

{B@W O devicesinc.
o

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS - BASE PLATE CONFIGURATION

NOTE:

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE FROM 42 TO £35
INCHES. FORCE CAPACITY MaY BE REDUCED FOR
STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE
ANY STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
VERSION DEPICTED CHANGES THE MDSTROKE LENGTH
BY 5 INCHES PER 1 INCH OF STROKE

EXANPLE: 220 KPP +4" STROKE, MID-STROKE LG. 1S 48.75'
220 KIP £ INCHES STROKE 6-4=2. 2'5=10
41.25+10 = 51.25INCHES MID-STROKE LENGTH

|
CLEVS o _ P L TAYLORDEVICES FOR STROKE OVER 412 NCHES
THCKNESS —  DTEBCH D i
TAYLOR | BEARING | MD- P . i
Fm ey P oo sr;gﬂ THCKNESS | (LcTS | DEPTH | THCKNESS | L E=R "'Eg” A°(N) | "B"(N) | "C"(N) | "D (M) | THICKNESS
NMBER| (N | N L L B ™ ™
B | M| 18 | N0 | B | 16 | & |35 | 131 | % | W0 |70 |s0e0| f |08w01| 15
| M0 | 200 | ¥ | % | 26 | 5 |40 | 1B | S | 25 |tizei2]eme0| 1 |1201] 1520
W | T | 25 | @0 | % | 230 | 6 | 50| 1857 | Th | W |1350ei2]000e01] 500e01 | 112601 | 240200
W | TR | 2% | 95 | & | B | 7% | 58 | 20 | B | 90 |%65012] 125001 6201 | 12501 | a0
WM | TR0 | 30 | 850 | H | 30 | 8 | 6% | 282 | 95 | &5 |70ei2| 000|650 |qymenr] 30006
& | ™MN 350 5300 5 3% ] TR | 3% 14}4 1100 [ 800:12| 1350201 | 675201 | 150201 | 400206
65 | 70 | 400 | %55 | 5 | 480 | 1% | 800 | 330 | 3% | 1750 |2000e12]1600:01| 800801 | 163601 | 40006
W0 | 70 | S0 | 6415 | £ | 6% | 2% | 05| 4% | w% |40 ]| ~ | ~ | * | * | °
W0 | M0 | am | @00 | & | 66 | % |uw| a5 | &% | @0 | - -
W0 | M0 | 10 | B | 5 | i | Wk |ew]| 55 | 2 |sm | < | | * | * | *

Figura 38: Propiedades de los disipadores y dimensiones de placa

Fuente: TAYLOR DEVICES
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Tabla 39: Propiedades de los disipadores de energia

N° Coeficiente de Exponente de Rigidez | Fluencia | Radio de Exponente
amortiguamiento | amortiguamiento (T/m) (T) rigidez de fluencia
post-
(T.s/m) fluencia
VD 10,85 0,5 54,25 - - -
VE 177,65 1,0 882,43 - - -
FD - - 25007,5 2,9 0,000 0,5
YD - - 2500 3,25 0,025 2,0
Fuente: Taylor Devices.
Tabla 40: Tipos de dispositivos
Force | spheri Mid- Stroke Clevis Clevis | Clevis Cylinder Weight
cal stroke | (inches) | thickness | width | depth dia (cm) (Ibs)
legth (cm) (cm)
(cm)
220 KIP 6.99 | 104.78 +4 6.99 19.05 | 14.94 20.96 560
330 KIP 7.62 +4 7.62 20.32 | 16.21 24.13 675
440 KIP 8.89 4 8.89 22.86 | 19.05 28.58 1000
675 KIP | 10.16 15 11.43 28.58 | 20.32 34.93 1750

Fuente: Taylor Devices.

Tabla 41: Placa base de tipos de dispositivos

Force “A” “B” “c” “D” Plate thickeness
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
220 KIP 4191 | 31.75 | 15.88 3.18 7.62
330 KIP 43.18 | 33.02 | 16.51 3.49 7.62
440 KIP 45,72 | 34.29 | 17.15 3.81 10.16
675 KIP 50.80 | 40.64 | 20.32 4.14 10.16

Fuente: Taylor Devices.
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Disipador de 220 Kip
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&
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31.75cm
Figura 39: Dimensiones de disipador y placa base de 220 Kip.
Fuente: Taylor Devices.
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Figura 40: Disipador de 330 Kip

Fuente: Taylor Devices.
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Figura 41: Disipador de 440 Kip
Fuente: Taylor Devices.
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Figura 42: Disipador de 675 Kip

Fuente: Taylor Devices.

Anexo 11: Ensayos de laboratorio de suelos
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o ING & ECO ASOCIADOS SA.C
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyecto DISENO ¥ MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12 PISOS CON
¥ DISIPADORES DE ENERGIA, TRUJILLO-202
Solicitarge FLORES LOPEZ, RENI KRISTIN HARDER - ZEGARRA LEON, SANTOS JEINER
Responsab b Fronco Antomo Lorenan Tucto
Ubtcacion Trgtllo, Trgillo, La Libertad
Fecla Oct-2023
Datos de Ensavo
Muestra C-01
PROF. CALICATA - ; INDICE
N J )
PRSHGHN ESIRATD DESCRIPCION SUCs PLASTICO HUMEDAD SINBOLO
COLEL Arena dé grano fino + Matesial i
OIgANICo
Pl
Arenas limosan mezela de arena- 426 593 . ¥
luno
(LR
Arenas arcillosas, mezclas arena. 165 578
u 02
No presenta revel de agwas freaticas a Ia profundsdad explorada
ESTRATO NO EXPLORADO

TEC. ENLABDRATORN
SURLOS - CONCRITO - AMALTO

Pagina Web

Comreos de confacio

Telélonos de contacto

RUC

www, ingeofaltop.com.pe
gerencia@ingeolaliop com.pe
adminstrador@ingeotaliop.com.pe
cordinodor@ingeofaltop.com.pe
943804749 | 948404284 | 956243475

20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz, 14 Lote 9 CP. Alto Tnufilio —Bamo
28 (Paradero de salavery a dos cadras 4 B
Porvenir - Tl - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Undo Mz, A’ Lotes 9,
10, AAHH. Alto Trujlio - Bl Porvenir - Trujilo - La
Libertad.
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— ING & ECO ASOCIADOS SA.C
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 - NTP 339.128 - MTCE 107
Pisiaed DISERO ¥ MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12 PISOS CON
- e DISIPADORES DE ENERGIA. TRUJILLO-20?
Solicitante FLORES LOPEZ RENI KRISTIN HARDER - ZEGARRA LEON, SANTOS JEINER -
Resp. Lab. Ing Franco Antomo Loremzo Tucto
Ubicacion Trugllo, Trupllo, L Libertad
Fecha Oct-2023 » ohate
Datos de Ensayo - 0.0 .
Muestra C-01E-2 .
Tamices Abertura Peso %Retenido | %6Retenido % que =
ASTM enmm | Retenido | Parcial | Acumubado | Pasa it
£ 76 200 0.00 0.00 000 10000 [Peso total de b mnestra 108200
212" 63500 0,00 0.00 000 000 |% Humedad 373
2 50.600 0.00 0.00 0.00 000 |L Liqudo 27.26
112 38 100 000 0,00 0.00 10000 |L Phistco 23.00
s 1 25 400 0.00 000 000 | 000 _Hnod Plisuco 4.26
34 19.050 0.00 0,00 0,00 10000 |Clas SUCS : SM
12" 12.700 000 0.00 0.0 000 |Clas AASHTO A-1-b (0)
g 953 0.00 000 000 100.00 J :
T 635 NGE .00 20 000 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N°4 1760 11 80 1.09 109 9 91 3 T »
NS 2360 24.80 220 338 % 62 : = t
N*10 2000 0.00 0.00 000 000 Amaas lmosas E— - o
N6 T 526 862 913 fwezcta de arena-tem e e i
N0 0850 0,00 0.00 0.00 0.00 [ manin
N30 0600 118 50 1095 19.59 80 41
N0 0420 73.00 675 2634 000 S
0 0300 | e |7 3507 61 93 OBSERVACTONES
Lo . . . S— 1..02%0 9.90 9.00 0.0 010 2y a2
N80 0180 0.00 0.00 0.00 0.00 s Gaidchane ] o
NF100 0130 386 90 3576 7383 26 17 gravae 1 09%% V
N*200 0074 90 60 837 8220 17.80 arena = §1:11%
20 L 19290 17,80, 100.00 900, oo~ 17.80%
Total 1082.00 | 100.00
4 CURVA GRANULOMETRICA ; :
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TEC. ENLABORATORM
SULLOS - CONCRITO . AMATO

Pagina Web

Comreos de confacio

Teléfonos de confacio
RUC

www, ingeolaltop.com.pe
gerencio@ingecfaliop.com.pe
administrador@ingeolalfop.com.pe
cordinador@ingeofaitop.com.pe
963806749 | 748404284 | 956243475

MNAYIRIZND

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lole 9 CP. Allo Tnijillo - Barrio
2B [Paradero de salavery a dos cadras ) Bl
Porvenir - Tnjifo - La Liberiod.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz, A’ Lotes 9,
10, AAHH. Alto Trujio - Bl Porvenir - Trjillo - Lo
Libertad,



INGEOFAL Top PERL

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS SAC

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL

INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 - NTP 339.127 - MTC E 108

DISENO Y MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12 PISOS CON

Riopac DISIPADORES DE ENERGIA. TRUITLLO-20
Solc zante FLORES LOPEZ RENI KRISTIN HARDER - ZEGARRA LEON, SANTOS JEINER
Respansable ing Franco Antomo Lor=nzo Tucto
Ubxcacsdn Trwpillo. Truplls, La Livertad
Fecha Oer-2013
Datos de Ensayo
Mue sera i COLE-2
DATOS ]
ENSAYO N | 2 3
Peso de Mat Humedo + Tam (g ) 27540
Peso de Mat Seco+ Tara () 268.30
Peso de Tam (g ) 77.90
Peso de Agwa () 7.10
Peso Mat Seco(gr) 190.40
Humedad Natural (%) 373
Promedno de Humedad (%) 373
OBSERVACIONES

TEC. EN LABDRATORSO
SULLOS CONCRITO - ANALTO

Pagina Web

Comreos de contacio

Teléfonos de confoctio

RUC

voww . Ingeofaltop.com.pe

gerencio@ingeofaitop.com.pe
administrador@ingeocfaltop.com.pe
cordinagor@ingeofaltop.com.pe
P63806749 | 948404284 | 956243475

20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trulllio - Bamo
2B (Paradero de satavery a dos cadras ') Bl
Porvenir - Trujilo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz A' Lotes 9,
10, AAHH. Alto Trujlio - B Porvenir - Trujlio - La
Libertad.
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INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS SA.C

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 - NTP 339,129 - MTC E110 - MTC E 111
P DISENO Y MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12 PISOS CON
i DISIPADORES DE ENERGIA. TRUJILLO-202
Sobeirante FLORES LOPEZ RENI KRISTIN HARDER - ZEGARRA LEON, SANTOS JEINER
Respomable Ing Franco Amam Loreszo Tucm
Ubxacea I'rualo. Tralla, La Ldbertnd
Fecln Ocs-2003
Dates de Ensayo
Muesm C.OVE-2
Limite Liguido :
ENSAYON' . i ittt PP EOTOUES) | ISP RUEOR O |
¥ de G 3 bl (e
[Recipiente N* 6 k) S
R + Suel Hum ¥ 45 44 61 ; 7
R + Suelo Seco 3288 41 48 247
(Peso de agw 364 i3 125
PesodeRecip 200 R e L LT M STTARLES -, ORI (W At D er
Pesode § Seco 1241 11.48 1297
5 de Humedad 2033 3726 25.06
Limite Plastico : Resultados
ENSAYO N* Limuite Liquido 1736
Recpreate N* 2 1 Limite Plastico 13 .00
R + Suelo Hum. 27 m 30 50 Indice Plistico 4.26
R+ Suel Seco 2692 20 60
Peso de agum 07 0.%0
Peso de Recip 3 & 25 60
Pesode S Seco 3132 400
% de Humse dad 2349 22.50
r D
CONTENIDO DE HUMEDAD A LOS 25 GOLPES
40 T —-———r - -
30 - -

L

SULLOS . CONCRETO - AMALTO

Pagina Web

Comreos de contacto

Telefonos de confacio

RUC

www. ingeofaitop.com.pe

gerencioRingecfaliop.com.pe
adminksfrador@ingeofaltop.com.pe

Oficina Principal: Avenida Tres Mz, 14 Lote 9 C.P. Alto Trufiio - Bomo
2B (Paradero de salavery o dos cadras ') B
Porvenk - Trujilo - Lo Libertod

cordingdor@ingeciallop com.pe
963804749 | 948404284 | 756243475

20602382312

Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz, A” Lotes 9,
10, AAHH. Alto Trufiio - B Porvenir - Trufilo - La
Libertad.
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ING & ECO ASOCIADOS SAC
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS
o DISENO ¥ MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12 PISOS
- CON DISIPADORES DE ENERGIA. TRUJILLO- 202

Solcgante FLORES LOPEZ, RENI KRISTIN HARDER - ZEGARRA LEON, SANTOS JEINER

Responsable Ing Franco Antono Lorerzo Tucto

Ubeacida Tyl Truplle. La Libertad

Fechn Oct-2003

Datos de Ensayo

Muestra C-01/E-2

DESCRIPCION DE MUESTRA SO4 (%) CL (%) SST.(%) Ph
0.1678 01732 01843
C-0LE-2 SO4 (ppm) CL (ppm) S.S.T.(ppm)
1678 1732 1843
Suelo con Presencia Grado de
ppm 2 Tipo de Cemento Observaciones
de: Alteracion po
0 - 1000 LEVE I Ocasion un ataque quinico
SULFATOS 1000 - 2000 MODERADO MS, IP MODERADO al concreto, por el cual se
2000 - 20,000 SEVERO V. debe de considerar un cemento TIPO
> 20,000 MUY SEVERO V4 ol NS, IP o similar
CLORUROS > 6,000 Perjudicial - Corrosion en armaduras
SALES SOLUBLES t ‘ .,
TOT: >15.000 Perjudicial - Perd de resist. mecanica (lixivacion)

OBSERVACIONES. 7
Contenddo Sulfatos (ASTM D516 - NTP 39.17%)
Contemdo Cloruzos (ASTM DS12-NTP3RLTH). i 3 : . Rir,
Contenido Salet Solubles Totakes (MTC E 219 - NTP 330.152)

TEC. EN LABDRATORMN
URLOS - CONCRETO - AMALTO

Pagina Web

Cormreos de contacio

Teléfonos de confocio

RUC

www. Ingeofaltop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Tjlio - Bario

gerencio@ingeofaltop.com.pe 28 (Paraderc de salavery a dos cadas %) El

administrador@ingecfaliop.com.pe Porvenir - Trufiio - La Libertad.

cordinador@ingeofaltop.com.pe Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordones Lindo Mz, A" Lotes 9,

963806749 | 7484047284 | 956243475 10, AAHH. Alto Trujlio - Bl Porvenir - Trujilo - Lo
Libertad,

20602382312



"~ INGFOFALTop PERIL

2 INGEOFALTop PERU

i ING & ECOASOCIADOS SAC
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Flores Lopez, Remi Kristm Harder
Zegarra Leon, Santos Jeiner.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

NOMBRE DEL PROYECTO

“DISENO Y MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 12 PISOS
CON DISIPADORES DE ENERGIA, TRUJILLO-2023"

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional responsable (PR) : ING. FRANCO A LORENZO TUCTO Ing. Civil CIP :
Tipo de cimentacion: : Superficial

Estrato de Apoyo de Ia cimentacién . Arenas arcillosas mezcla de arena-arcilllosas (SC)
Profundidad de la napa fredtica : No presenta Nivel de Aguas Freaticas a la profundinada explorada
Parametros de diseno de Ia cimentacion

Profundidad de la cimentacion 2.00 m
Presion Admisible : 1.323 kgiem2
Factor de Seguridad por corte (Estitico Dindmico) : 3.00
Asentamiento Diferencial Méximo Aceptable : 0.06 cm
Pardimetros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030)

Zona Sismica : Zona 4,72=045

Tipo y perfil del suelo ¢ Tipo 82 (Suelo Intermedio)

218487

B=250m.

Factor de suelo (S) ¢ 1.05
Perodo TP (s) . 0.60
Periodo TL (s) ; 2.00

Agresividad del Suelo a la Cimentacion
Problemas Especiales de cimentacién

: MODERADO, usar cemento Tipo MS o Similar

Licuacion Lo
Colapso g %
Expansion @ -
Indicaciones Adicionales:

Tryillo octubre del 2023

TEC. ENLABDRATORM
SULLOS - CONCREITO . AMALTO

- FRANCO A. LORENZO TUCTO
Ing. Civil CIP: 218487

Pagina Web

Comreos de contacto

Teléfonos de confocto

RUC

www. ingeofaitop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P, Alfo Trujilo - Bamo

gerencio@ingeofaltop.com.pe
adminitrader@ingeofaliop.com.pe
cordinador@ingeolgitop.com pe
963806747 [ 748404284 [ 756243475

20602382312

28 (Poradero de salavery a dos cadras '4) H
Porveni - Trufilo - La Libertod.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz, A” Lotes 9,
10, AAHH. Alte Trujko - B Porvenir - Trufifo - Lo
Libertod.



Anexo N°12: Solicitud de permiso

Trujillo,22 de Setiembre del 202

Estimado Senor

Me pongo en contacto con usted para comunicarie mi interés durante el afio 2023 una
investigacion para nuestrz tesis para nusstro Titulo Profesional de ingenieria Civil
denominzdz “Dizefio y modelamiento estructursl de un edificio de concreto armad
de 12 pisos con disipadores de energia, Trujillo-2023

El objetivo principal de nuestra tesis es realizar un disefo estructursi de is
estructura y demostrar que si se efectia un analisis de la edificacion se puede

evitar pérdidas humanas o econémicas.

En el proceso de Ia elaboracion de ks tesis se necesitars un terreno para poder
resalizar los estudios topograficos y estudio de mecanica de suelos.

Por ello requerimos & usted para solicitarie su autorizacion para poder desarrollar
la tesis en el lugar el cual es usted dueno del lote #530 de la Avenida Honorio
Delgado de la Urbanizacion E| Bosque, me gustaria contar con usted en lo que

pudiese ser necesario.

Sin ofro particular, le saluds atentamente:

Santos Jeiner, Zegarra Ledn Reni, Flo:ei/ Lépez |
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Anexo 13: Analisis de laboratorios

Figura 43: Anélisis Granulométrico
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Figura 45: Limites de Consistencia

Limite Liquido
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Anexo 14: Disefio y Modelamiento Estructural con Etabs 2018

Figura 46: Disefio y Modelamiento Estructural con Etabs 2018
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Figura 47: Verificacion del disefio de acero con Etabs 2018
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Figura 48: Modelamiento estructural con Etabs
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Anexo N° 15: Plano de cimentacion y detalle
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Plano de detalle de columnetas y viguetas

Anexo N° 13

DETALLE WGUETA EN MUROS PORTANTE

DETALLE COLUMNETAS Y VIGUETAS
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Anexo N° 14: Plano de detalles generales

DETALLE 1
DETALLES GENERALES En Aligerados

= S IR = h - 'i‘f )

1

t

g
ird

- JOR
I S

e
o

1

v

elefz |l

- ———— 0 ——— -
-

|

- Y
- ﬂ ] .
et o o o K 8 o S— | CETALLE 06 DOMACO OF S3TSR0S L
B D 3 O R S b e _ﬁ - @ -
— b - o | - AN EATANGAR (8 T A, » EN XA ¥ VAT / \\\
e - - DR AT S SCHNALRS SN AAAAS
- "y -
! - v o= o | S | Seuwwr | oo e vz
n e A = o Avaem | o | aszam - Sowm [ Anomm | w0 /
2 g I ] & || v 5A
-: :: :: = :: % " - " — é"'m
e - £ SR —— 0 A APsmem
T R 3 IR & 0040 G T | G 4 N
L D S S— W S A o o A SOOPY 5 L34 OTOE S0 I TRIR rosmmg x
B L 0 I PN ST 14 GO S 2T VR WSO X MRS X WNTIOR O A
O ST X ' IF TR GA SRR A DA SIS T WEENL B SRE. BS E  —e
.l SR CWTININD I 4 AN Fa Iyt M'-’"ng.--'-w , “
e T o evechrecet At Gt i it i M D DD B B W TR O B e S 3 T A ™
S - o 00— . . @ IHLADAS
APUCTN S M DTG W MW Ta AN

95 Y T %%

) i -.1-?7}":. } * 101 /,{rmor
£ 1 ) e
| @i ol Timcor
- I
z oH warmr DETALLE 2
H = o En Vigas
/ i B ks AT
e 1 : = = o
 EEmmm ey / > L : © om acems
- T —— ——— _:_:__:_:_:_:_ l_:_ 7} - : - . - b a
R R R T A ] d s LRI A TS
| B | B
H &;g: uma-b/ - 1
P T S o WD) T vt N
" N R i i R . M T
T PR ¥
g — Al ok frina |
< _%';M A= = & ] =\ PIAL I O Elevacion Frontal
- - l = DETALLE 3 Tuws
e - En Vigas Elevacion Lateral
ELEVACKON - E1 98 mm adcues
Tutwra
Planta e < [ T T [
B6mm Ty . : e s
- wr| e 2 I ﬁL
/ o
1wl thwnfo,” ] I }
——
/ ST upen

104



écnicas

Plano de especificaciones té

Anexo N° 15
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Anexo N° 16: Plano de losa aligerada
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Anexo N° 17: Plano de vigas de techo
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Anexo N° 18: Plano de vigas de detalles
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