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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis es realizar la comparacién del comportamiento de
una misma edificacion usando dos tipos de disipadores de energia en una vivienda
de cinco niveles en la ciudad de Juliaca, los cuales son el disipador de energia de
Fluido viscoso y el Disipador Shear Link Bozzo. Por ende, se ejecutd una
metodologia con diversas especificaciones: un enfoque cuantitativo que conllevo
una revisidn exhaustiva y sistematica de la teoria ya existente. Paralelamente,
adopt6é un enfoque descriptivo. Respecto a las técnicas empleadas, se aplicé la
recoleccion de datos junto con instrumentos especializados, lo cual arrojé los
siguientes resultados: se realiz0 un analisis modal espectral y un analisis de

historias temporales que se ejecutaron en el Software Etabs.

En la presente tesis se realiz6 el modelo convencional que es la edificacién sin
ningun reforzamiento y luego se procedié a efectuar el disefio del disipador de
Fluido Viscoso y el disipador Shear Link Bozzo para finalmente poder insertar estos
datos del disefio en el Software Etabs, los resultados obtenidos indican que estos
disipadores ayudan en la capacidad de la estructura para mitigar los efectos de un
evento sismico, mejorando la seguridad y reduciendo los posibles dafios. Donde en
estos resultados se pudo apreciar que las reducciones maximas con el analisis
modal espectral usando el Disipador de fluido viscoso fueron de 84.15 % en el
sentido X y de 95.87% en el sentido Y, y con el disipador Shear Link Bozzo estos
valores fueron de 91.86 % y de 95.94 %, y por ende llegamos a la conclusién que
la mejor alternativa usando este analisis es el Disipador de Energia Shear Link

Bozzo.

Palabras clave: Comportamiento sismico, reforzamiento estructural, disipador

shear link Bozzo, disipador de fluido viscoso, edificacion aporticada.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to compare two types of energy dissipaters in a
five-story house in the city of Juliaca, which are the Viscous Fluid energy dissipater
and the Shear Link Bozzo dissipater. Therefore, a methodology with several
specifications was executed: a quantitative approach that entailed an exhaustive
and systematic review of the existing theory. At the same time, a descriptive
approach was adopted. Regarding the techniques employed, data collection was
applied together with specialized instruments, which yielded the following results: a
spectral modal analysis and an analysis of time histories were carried out in Etabs

software.

In the present thesis, the conventional model of the building without any
reinforcement was carried out and then the design of the Viscous Fluid Sinker and
the Shear Link Bozzo Sinker was carried out to finally insert this design data in the
Etabs Software, the results obtained indicate that these dissipators help in the
capacity of the structure to mitigate the effects of a seismic event, improving safety
and reducing possible damages. Where in these results it could be seen that the
maximum reductions with the spectral modal analysis using the Viscous Fluid Sinker
were 84.15% in the X direction and 95.87% in the Y direction, and with the Shear
Link Bozzo Sinker these values were 91.86% and 95.94%, and therefore we
conclude that the best alternative using this analysis is the Shear Link Bozzo Energy
Sinker.

Keywords: Seismic Behavior, Structural Strengthening, Shear Link Bozzo

Dissipator, Viscous Fluid Dissipator, Pole-frame building.
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I.  INTRODUCCION

Realidad Probleméatica

Hoy en dia los movimientos sismicos son mas consecutivos a nivel mundial, de tal
manera que sus consecuencias son devastadoras, se planted varios proyectos en
cuanto a prevencion y resistencia frente al mismo. El desarrollo de tecnologias de
disefio sismorresistente fue mejorando de manera continua, a nivel internacional
los movimientos sismicos que se registraron fueron de gran impacto ambiental,
generaron la implementacién de dispositivos de energia sismica convencionales. A
nivel nacional el Peru se registr6 un promedio del 80 % de las viviendas con
informalidad y la mitad de ellas son altamente vulnerables a sismos de alta
intensidad. En las zonas suburbanas, esta proporcion alcanza el 90%. segun Felipe
Garcia Bedoya, director del Instituto. Peru tiene uno de los mayores potenciales
sismicos. Las viviendas en gran parte son susceptibles a los terremotos por lo cual
en gran medida son edificadas informalmente o sin estudios. Resaltar, que no
estimo en su edificacion la modificacion de la vigente Norma E.030 de 1997,
ampliamente mejorado. Luego de un breve tiempo en el epicentro del Perd, los
edificios educativos sufrieron graves dafios y el pais tuvo que invertir bastante
cantidad de dinero para reconstruir la infraestructura en la zona. Los puntos
referidos deben vincularse a base de la norma E030 para su propio disefio, optando
por la mas reciente del 2016, de igual forma se podra obtener un éptimo desempefio
en la estructura en funcién del disefio sismico. (Garcia Hurtado y Quiroz Cabrera
2021). Puno se encuentra en una zona vulnerable a los movimientos de energia
sismica, también las caracteristicas de los suelos no son aptos para la construccion,
por ende para que las edificaciones presenten mayor resistencia frente a las
solicitaciones sismicas y a la vez que sean durables a lo largo del tiempo, desde
ese enfoque se da como una alternativa a los disipadores de energia sismica por
su amplia variedad vy versatilidad, en la presente investigacibn se analizara y
comparara la mejor solucion de disefio sismorresistente en la ciudad de Juliaca
(Zona sismica 3) que asegure la homogeneidad y la estabilidad de la estructura y
gue a la vez cumpla la normativa E030. Por tal motivo, se procede a formular el
Problema general: ¢De qué manera contribuirdn al desempefio estructural la

afiadidura de los dispositivos de disipacion energia sismica tipo Fluido Viscoso y



Shear Link Bozzo en la vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023? De igual
manera los Problemas especificos: son ¢(Como determinar el comportamiento
sismico respecto a los modos de vibracion y derivas sin ningun tipo de
reforzamiento en una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023? ¢Cémo
determinar el comportamiento sismico respecto a los modos de vibracién y derivas
utilizando disipador Fluido Viscoso en una vivienda multifamiliar de 5 niveles,
Juliaca 20237 ¢ Como determinar el comportamiento sismico respecto a los modos
de vibracidén y derivas utilizando disipador Shear Link Bozzo en una vivienda
multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023? Asi mismo tiene una Justificacion
Técnica que esta investigacion tiene como finalidad optimizar el desempefio toda
la vivienda seleccionada con los amortiguadores de energia sismica tipo fluido
viscoso y shear link bozzo en la edificacion de 5 niveles y a la vez demostrar que
pueden intervenir positivamente reduciendo el efecto de los movimientos sismicos.
Justificacién Econdémica Se ha demostrado que en durante varios afos se
integrado tecnologias que ayudan a reducir sustancialmente la energia sismica
moderadamente y minimizar los impactos que produzcan las energias sismicas en
cada sistema estructural con el proposito de preservar su vida util. Estos
dispositivos, llamados disipadores de energia sismica, tienen la funcion de disipar
la energia de forma estable y uniforme, son relativamente faciles y econémicos de
reparar o reemplazar. Justificacion Social. Se analizé que la aplicacion en afios
recientes de los elementos disipadores de energia como componentes
estructurales en edificios, ha sido una solucién efectiva para mejorar la vida
cotidiana de la sociedad, al dar una apariencia mas segura y eficaz. Justificacion
Ambiental Se evalla el efecto de cada tipo de disipador sobre la respuesta
estructural del sistema. Los cuales también tendran un impacto ambiental, es decir
seran reciclables o reutilizables. Para ello, se consideran dos sugerencias estandar:
es decir los parametros de los disipadores sismicos antes de un terremoto fuerte.
El otro criterio serd la zona a la que pertenece y se efectué el sismo. Las
condiciones de disefio de la construccion son las mismas. Por lo tanto, se tiene
como Objetivo general Evaluar el desempefio estructural implementando los
disipadores de energia sismica tipo Fluido Viscoso y Shear Link Bozzo en la
vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023. Siendo los Objetivos especificos:

Determinar el comportamiento sismico respecto a los modos de vibracién y derivas



sin ningun tipo de reforzamiento en una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca
2023; Determinar el comportamiento sismico respecto a los modos de vibracion y
derivas utilizando disipador fluido viscoso en una vivienda multifamiliar de 5 niveles,
Juliaca 2023; Determinar el comportamiento sismico respecto a los modos de
vibracion y derivas utilizando disipador shear link bozzo en una vivienda
multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023. Se tiene como Hipotesis general: El
reforzamiento con disipador Shear Link Bozzo presentara un mejor comportamiento
sismico respecto al disipador de Fluido Viscoso en la vivienda multifamiliar de 5
niveles, Juliaca 2023. Las Hipotesis especificos serian: El comportamiento
sismico respecto a los modos de vibracién y derivas sin reforzamiento no cumplira
lo establecido en la norma EO030 en una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca
2023. La implementacion del reforzamiento con disipador Fluido Viscoso mejorara
el comportamiento sismico respecto a los modos de vibracién y derivas en una
vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023. La implementacién del
reforzamiento con disipador Shear Link Bozzo mejorara el comportamiento sismico
respecto a los modos de vibracién y derivas en una vivienda multifamiliar de 5

niveles, Juliaca



.  MARCO TEORICO
Antecedentes

En el contorno internacional tenemos a: Chifla (2023), mencion6é su proposito:
Efectuar el disefio de la parroquia mediante un software; de una construccion de
concreto tradicional y con presencia disipadores SLB. La metodologia que usé6 es
comparar el disefio estructural de una parroquia con lo cual se procede al pre
dimensionamiento de la estructura con los planos ya obtenidos de la parroquia, con
el fin de incluir los datos a ETABS para los 3 casos y asi adecuar en modo
convencional, tiempo-historia y costos al integrar el disipador shear link bozzo. Se
comprobd buenos resultados, al integrar disipadores de energia sismica en el
disefio estructural, este presenta un rendimiento superior en comparacion con los
disefios convencionales, lo que resulta en un 40% a un 50% menos de deflexion y
desplazamiento. También no habrd deformacion del disipador de energia sismica
SLB; excede la potencia requerida, lo que indica que el disipador tiene un
funcionamiento 6ptimo, incluso la curva histérica del disipador demuestra que no
han excedido su fuerza critica, ni su distorsion de rotura de 30 mm para equipos
integrados en la mesa de disefio. Como conclusion demostré que el disipador de
energia sismica SLB absorbe en 55,6% de la energia total de la estructura, lo que
demuestra que después de la realizacién estos dispositivos no permiten que los
elementos estructurales sean el principal componente encargado de disipar la
energia evita que esto suceda asi no se lastimaran. El cambio estructural se
incrementa al incluir el disipador de energia debe estar presente en ambas
direcciones de analisis. Dado que el dispositivo absorbera aproximadamente el
50% esfuerzo cortante total. Ademas, el costo que se introdujo por los disipadores

sismicos de energia es minimo del 5.3 %.

Aguiar y Arias (2019), estimaron como objetivo proponer la opcién del empleo de
dispositivos de reduccion de energia fluido viscoso frente al temblor del 2016, como
soporte estructural, de forma no convencional y dando la facilidad de rehabilitar la
disposicion y la suficiencia del edificio localizado en Manabi, por consiguiente su
metodologia de analisis es tiempo-historia, el tal conseguia una agrupacion de

acelerogramas, ASCE 7, fue el codigo por el cual fueron cambiados, posteriormente



efectuar el disefio estructural y probar de esta manera, el proyecto se someta al
reglamento ecuatoriano NEC15. Como resultado se determind que la estructura
con refuerzo de dispositivos de energia sismica fluido viscoso obtuvo 6ptimos
resultados, efectuaron la prueba y se demostré que redujo el 41 % de las
aceleraciones, en 2 casos: los desplazamientos se redujesen notablemente en un
56 % y para el otro desplazamiento el 51%. Llegaron a la conclusion de integrar los
mecanismos de amortiguamiento sismico tradicional viscoso, se alcanzo
eficazmente retener el 81.77% de la energia sismica y que genera el 15 % en el
amortiguamiento del elemento estructura.

Mena (2019), se alcanz0 el objetivo en mencion del analisis de un edificio de cinco
pisos utilizando dispositivos de amortiguamiento Shear Link Bozzo, en donde el
proyecto se realizo justificado en el desempefio de la estructura de 5 plantas
usando los dispositivos de energia sismica SLB. Por otro lado, la metodologia se
desarroll6 2 modelos en el software en forma tradicional y con dispositivo de
amortiguamiento sismico shear link bozzo en el cual se disefio las estructuras con
los parametros o disipadores de energia, para resolver el efecto de cada uno como
los desplazamientos horizontales, cortante basal, fuerza cortante, momento flector
y el centro de gravedad en el muro cortante. Se lograron excelentes resultados
utilizando los disipadores SLB, los cuales mejoraron la resistencia de los elementos
de la estructura al aumentar su flexibiidad en el portico.
Se observan desplazamientos reducidos en el enfoque convencional, alcanzando
un 1.94%, cifras cercanas al umbral critico de 2% definido por la Norma NEC-SE-
DS-Peligro-sismico para la maxima deriva ineldstica. Esto sugiere que la
implementacion de disipadores SLB podria ser una estrategia potencialmente
efectiva, se obtuvo una reduccion del 0.77% en las derivas de maxima inelastica.
Se lleg6 a la conclusion que ambos métodos son buenos, pero desde el enfoque
de una planta el que promete mas eficacia es el método tradicional, en vigas y

columnas.

Cano (2020), estim6 como objetivo proponer diagnosticar la capacidad de los
elementos estructurales con el fin de identificar las ventajas de los coeficientes de
los disipadores y el empleo en el elemento estructural y su efecto de absorcion de
energia sismica. La metodologia empleada representa un marco referencial para la

concepcion de estos componentes (dispositivos de absorcion de energia sismica),
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con la intencion de fomentar, a través de este enfoque, la adopcién generalizada
de este sistema de absorcion de energia por parte de los disefiadores de
estructuras a nivel nacional. Como resultado se demostréo que los disipadores
cumplen con el comportamiento sismico dentro de los margenes, lo cual permite
visualizar los parametros de resistencia de las platinas, hasta alcanzar su punto de
rotura. Se comprobo los estandares de dichas platinas en los limites bajos y altos
siendo los altos de menor comportamiento resistente teniendo como valores: en el
amortiguamiento X=6,86% y en Y=8,30% y como disipacion de energia en X=6,91
y en Y=7,36. Llego a la conclusién que los valores del factor R, realizados por
métodos del FEMA 450 y de Mahmoudi no presentar limites muy extremos de
diferencia llegando a variar de 0.4 % aproximadamente en algunos casos. También
se dedujo que usar dos vanos reduce las fuerzas de carga axial y de fuerza cortante

con una intensidad promedia del 20%.

En consecuencia, a nivel nacional, se cuentan con las siguientes contribuciones
previas: Tapia (2020), estimo el objeto de comparar los comportamientos
sismorresistente con un sistema bésico o tradicional y SLB en un edificio de 10
niveles. La metodologia que se utiliza es por medio del refuerzo tradicional en los
muros de corte y la estructura aporticada comparandolo con el tipo de refuerzo con
dispositivos de energia Shear link bozzo, se modelo las estructuras para hallar en
porcentajes: las solicitaciones, derivas, la fuerza cortante y los momentos flectores.
Como resultado se demostrd consolidar en 3 registros las derivas de 0.0065 mm
en muros de corte y 0.0068 mm con disipadores SLB mostrando la disimilitud de un
4.61%; en muros de corte y 23.25m/s2 con disipadores SLB registrando una
desigualdad de 0.34%, mostrando un porcentaje entre muros cortantes de energia
disipada de 344.09Ton-m y con su disipador SLB 195.31Ton-m, la cortante basal
es de 1525.42Ton; con un muro de cortante de 989.08Ton, entre ellos demostrando
la desigualdad de 14.51%. Obteniendo la conclusion que los 2 tipos de refuerzo de
realizar una 6ptima mejoria en el modelo estructural. El analisis del modo espectral
en los mayores desplazamientos es de 0.013 mm, incumpliendo con la norma E030
y obteniendo una mejor respuesta con el dispositivo de energia SLB de 70.00%.

Lépez y Plasencia (2017), tiene el objetivo de hallar la eficiencia del disipador SLB

en el modelo sismico resistente; por ende, se llevo a cabo el disefio del complejo



residencial "Las Flores del Golf", situado en la Avenida Prolongacién Huaman S/N,
Manzana "A" Lote 16, con un area de terreno de 300 metros cuadrados. Se aplico
un método que implicé un analisis exhaustivo de los elementos estructurales, en
conformidad con los parametros establecidos por la Norma (RNE). Asi comprobar
los requerimientos y a la vez que esté en funcion con la Norma EQ30, se trabajo el
modelado matemético en base del andlisis del modelo estructural con el software
ETABS, la cimentacion fue modelado con elementos bidimensionales vy
tridimensionales (elementos infinitos) con ayuda del software SAFE2016 y también
en los elementos de concreto. Como resultado las direcciones principales de los
cortes del muro se cruzaron por los disipadores, para dar mayor rigidez a la
estructura con el propésito de minimizar las deflexiones en puntos criticos en el
portico, conforme a la norma E030; en la direccidn estrecha se efectud el manejo
de los desplazamientos laterales del elemento a un porcentaje menor del 34% y las
desplazamientos del entrepiso en 30% y el punto de zona critica en ( maximo
desplazamiento de entrepiso sin disipador 0.99% y sin disipador de 0.69%). Se
llegd a la conclusion que el manejo del disipador SLB, permite absorber la cantidad
del 34% de la energia sismica en la estructura en el cual se halla una maleabilidad
gue se encuentra en los puntos de los dispositivos SLB.

Garcia y Quiroz (2019), se consider6 como objetivo el emplear muros de concreto
con el fin de interrelacionar con la norma EO0.30: Disefio sismico, con relacion a
disipadores sismicos SLB, normados en ASCE 7-16. Se ejercitd con muros
cortantes, como el elemento estructural original de acuerdo al nimero de niveles,
por tal efecto, sera implementado, también se desarrollé un AENL por el criterio de
capacidad de espectro, en los modos, con el propésito de analizar curvas de
capacidad y sus puntos de empleo. Asi como la metodologia se puede comprobar
las desigualdades en los 2 sistemas, encontrando la amplitud en la que se obtiene
resolver la rigidez de las derivas, conforme a la norma E030; del Disefio sismico,
puesto los criterios; para el disefio del espectro y el analisis basico lineal y asi
analizar e identificar los puntos criticos o maximos de las estructuras (Portico).
Como resultado en los puntos x-x, estos graficos comparan la direccion de corte de
muros que se encuentran en ambos puntos interrelacionandolo con el disipador
SLB; asi comparando con la norma E030 y mostrando un eficiente resultado en la

deriva de entrepiso. Si bien ahora en direccién Y-Y, se puede variar un poco; de



forma que los disipadores adquieren una mejor adaptabilidad y mayor efecto de
ductilidad, por ende, es méas confiable. Luego revisamos la tercera capa, en la que
resolvemos; que hay un problema especifico, ello debido al sétano que registra una
capa en el piso ascendente, el cual endurece la capa y genera desplazamientos
mayores. De igual forma se genera las derivas maximas del entrepiso en ambos
modelos de refuerzo son: 6.495 mm para los disipadores SLB y 5.578 mm para los
muros cortantes. Se llegé a la conclusion que las derivas en ambos ejes son
diferentes siendo en Y=5.578 y para X=5.569; estos son relativamente cercanos,
pero en diferentes puntos, al igual las rotulas dados en los analisis No lineales Push
over, se obtuvo un refuerzo mas estable en los muros cortantes; las fuerzas
transmitidas a las columnas son bajos, por tal efecto las cimentaciones seran poco
impactadas.

En distintos idiomas se ve a los proximos autores: BOZZO etal. (2019),
consideraron como objetivo detallar las consideraciones en el modelado de
estructuras utilizando disipadores de energia SLB y al mismo tiempo desarrollar
dos procedimientos de disefio. Adicionalmente, en el disefio de un edificio
prefabricado de hormigén armado, se aplic6 una metodologia rigurosa para la
seleccion inicial de disipadores de energia sismica de eslabones de cortante Bozzo.
Esta metodologia se utilizé6 para seleccionar automéaticamente los disipadores de
energia sismica. Los procedimientos se implementaron en el programa ETABS,
utilizando dos técnicas: iteracion directa e iteracion inversa.

Ambas técnicas se integraron como un comando "plugin” en el programa ETABS,
permitiendo la autoseleccion segun el modelo especifico de cada estructura o
técnicas de disefio propias. A través de estos disipadores, es posible disipar la
energia sismica generada por movimientos sismicos significativos, preservando la
vida atil y el comportamiento estructural. Como resultado, los disipadores de
energia sismica Bozzo Shear Link Bozzo, que proporcionan 52+52 dispositivos
estandar, presentan un gran potencial, son altamente rentables y, por lo tanto,
practicos para automatizar el proceso de seleccibn y mejorar la respuesta
estructural global. Se evaluaron los niveles de dafios no estructurales con la rigidez
inicial de estos dispositivos, mostrando reducciones de las derivas hasta niveles
aceptables, con valores entre 0,003 y 0,007, todos ellos por debajo del limite de

0,00875 establecido por la Norma E030. Las escalas de aceleracion disminuyeron



considerablemente a sélo 0,3 g, y el coeficiente de cizalladura basal se redujo de
casi 1,2 a 0,12-0.

La conclusion es que, aungque ambos enfoques son similares, la fuerza del enfoque
NLINK reside en su capacidad para generar un modelo aplicable al analisis no
lineal. Como resultado, se cred e introdujo en el programa ETABS una aplicacion
que carga simultaneamente todas las unidades VMS estandar, tanto simples como
combinadas, modeladas como elementos NLINK.

Hazaveh (2017), tiene como objetivo presentar estudios de andlisis y enfoque
experimental determinar el comportamiento sismico (caracteristicas) de
disipadores viscosos en funcién de desplazamientos y directividad (D3). Los
disipadores presentados ofrecen una amplia gama en disipadores semiactivos en
un modelo totalmente pasivo y comprenden una alta confianza y muy accesible en
disipadores de criterio pasivo. También se examina su resistencia estructural
mediante modelos lineales, de oscilacién y no lineales. Una caracteristica distintiva
de este andlisis es el uso de un modelo avanzado y validado experimentalmente
del dispositivo D3 de dltima generacion. La metodologia empleada es un modelo
que amplia rigurosamente las capacidades de estos disipadores viscosos mediante
una gestion factible de la capacidad del disipador en el esfuerzo estructural.
Singularmente, la capacidad Unica de utilizar un disipador mayoritariamente pasivo,
ofrecen una reciente y notable oportunidad en estructuras que aportaran bajo coste
y a la vez mayor rigidez, asi el analisis de la historia media corta de los modelos
lineales y del sistema de ponderacién con histéresis elastica bilineal muestra una
disminucién de la capacidad a desplazamientos como alta resistencia. Como
resultado, hemos evidenciado, a través de una prueba experimental que combina
los comportamientos de los elementos del sistema de un edificio de estructura de
acero a escala 2 % (dos y medio) - 2-4, equipado con amortiguadores de
comportamiento estable, sometido a pruebas de vibracidbn unilineal en
circunferencia, el analisis de la capacidad estructural y la importancia crucial de la
cimentacion en términos de esfuerzo cortante, aceleracion y deriva. Se concluye
que existen similitudes entre los resultados de las pruebas y los modelos
matematicos, en particular en relacion con el amortiguador de fluido viscoso 2-4 D3.
Este dispositivo muestra una reduccién progresiva del esfuerzo cortante, el

desplazamiento y la deformacion no lineal.



Lamprea y Garzon (2018), buscaron proponer la implementacion de dispositivos
viscosos no lineales para la reduccion de energia sismica, los cuales fueron
integrados en la construccion de un hospital en Bogota, Colombia. El objetivo fue
mitigar los niveles de dafio estructural durante mdltiples eventos sismicos.
Proponen un enfoque de andlisis aplicado directamente en campo para evaluar los
disipadores de energia sismica, utilizando el software ETABS. Ademas, proponen
criterios especificos para realizar dos tipos de analisis: analisis tiempo-historia y
analisis Pushover. Ademas, los resultados del disefio sismico se tomaron de las
tablas de desplazamiento del suelo correspondientes a los casos sismicos MCE y
DBE. Se eligié un simbolo alfa de 0,50 y 0,25 para representar el VDF original; el
modelo estructural se ejecuté en el software ETABS. Se concluyéo que la
representacion modificada sin disipadores es el punto de partida hacia la propuesta
de disefio de armaduras con disipadores viscosos no lineales en este tipo de
estructuras, con valores de 1% en los muros de corte, por otro lado un
amortiguamiento Optimo del elemento estructural (pértico) es funcion de los
desplazamientos modales primarios, pero en tal efecto es inverso a la razon del
amortiguamiento critico, es decir es inversamente proporcional a la direccion del
sistema (Analisis).

Se tiene articulos cientificos con las contribuciones: Domenico, Ricciardi y Taweki
(2019), consideraron como obijetivo en relacionar los criterios basados en funcion
de los disipadores (amortiguadores), tales como coeficiente en ellos esta los FVD
incluidos. La metodologia de este estudio tiene los aspectos basados en la energia
para expresar la magnitud sismica en funcién de la medida de energia absorbida
por dispositivos de energia total de inicio, recurrente del movimiento sismico.

La metodologia se basa explicitamente en la revision del sistema de disipadores
pasivos, en 3 factores: 1) la facultad de aumentar el comportamiento ante temblores
fuertes debido una disipacion de energia irregular; 2) la facultad de emitir fuerzas
gue estan retraidas con los movimientos; 3) la facultad de generar una mejoria de
la amortiguacion del elemento estructural sin descomponer notablemente en los
caracteres de la solidez, como se puede realizar en amortiguadores histéricos y
amortiguadores viscoelasticos o también aisladores de base. Como resultados se
revisé que hay una variedad de disipadores o amortiguadores los cuales atribuyen

al éxito de esta tecnologia de disefio sismico en las cuales hay diversos estandares
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en las frecuencias, temperaturas, movimientos y fuerzas direccionadas. Como
también los pardmetros de disipadores viscosos asimilados en una correlacién
fuerza-velocidad lineal, asimismo en amortiguadores (equivalentes de energia),
para medir su potencia y en muchos estudios se analizé el comportamiento sismico
de FVD para ser optimizados en construcciones. Se concluyd que este estudio es
un reporte genérico de los sistemas sismicos: como analisis del movimiento sismico
del terreno, el disefio estructural adoptado, el método de rendimiento, los principios
tedricos subyacentes, el algoritmo numérico asumido o mostrado en diferentes

condiciones.

Scozzese et al. (2021), tiene como objetivo analizar las fallas de carga o rotura de
carga que se dan en los dispositivos de energia sismica e investigar los dominios
de los datos de seguridad de los FVD y también bien equipados los disipadores con
elementos estructurales de confianza. Se emplea un modelo de disipador FVD bien
recomendado para tener en reserva las fuerzas del impacto que se dan en los
amortiguadores como falla de carga y falla por ductilidad estas en consecuencia del
esfuerzo de la carga maxima. Este efecto la fragilidad de la carga del amortiguador,
estos intensifican el riesgo sismico en el modelo estructural sismico la cual se en
interpretacion de las sombras multiples y un monitorio genérico y parcial. La
metodologia que se aplicd un disefio globalizado, reconociendo 2 tipos de estudio
estables en un portico de acero, insertado a un modelo de disipacién con bondades
lineales y no lineales, estas efectlan los criterios de factores de seguridad para
fuerzas cortantes. Se demuestra el claro comportamiento débil del modelo
insertado y otorga los factores de seguridad en el comportamiento débil, dadas en
la seguridad de los disipadores y la estabilidad estructural eficaz. Los resultados
demuestran que, ante un registro de un temblor sismico fuerte, puede resolver de
forma mas eficiente. Se concluy6 que las fallas del amortiguador se miden segun
los materiales empleados; por ende, los parametros indican que los disipadores que
usan el codigo europeo, tienen un estable comportamiento sismico y los que no,
son notablemente mas seguro y eficaces como también los factores de

amplificacion MAF de exceder hasta 10 -51/afo.

Palermo et al. (2018), tiene como objetivo analizar proceso simplificado para un

disefio y pre dimensionamiento de amortiguadores viscosos y elementos de los
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porticos dotados con equipos de amortiguadores viscosos en las plantas y a la vez
recopila los resultados completos en el &mbito del (procedimiento de 5 pasos). Se
desarrolldo la metodologia teniendo en cuenta las presentaciones de porticos
elasticos estos implementados con elementos viscosos. Y a la vez aprovechar los
estudios orientados a contribuir con las limitaciones analiticas del amortiguamiento
en tanto los desplazamientos méaximos y los puntos de velocidad de los marcos de
los porticos en medio del evento sismico. Y en otro punto se contribuye a un paso
adicional el cual es la accion interna extrema dentro de (ESA). En el resultado se
valida la ejecucion de los 5 procedimientos empleados en el disefio de los
disipadores de amortiguamiento: fijacion de metas de desempefio y coeficientes de
reduccion, calculo del tamafio de los amortiguadores viscosos lineales entre
niveles, estimacién de las velocidades maximas y fuerzas en los amortiguadores,
determinacion de las dimensiones de los amortiguadores no lineales disponibles en
el mercado y disefio de los componentes estructurales: ESA1y ESA2. Se concluyé
que el proceso de los 5 pasos: da un enfoque al ingeniero especializado en
estructuras, desde el punto de la seleccion y el dimensionamiento de los
amortiguadores viscosos; afiadiendo el analisis de tales acciones internas criticas,
para cada elemento estructural para su dimensionamiento inicial. El cual ayuda a
acceder a las derivas maximas y también a las estimaciones-analisis directos de

desplazamientos maximos o criticos de piso

Se tiene como bases tedricas lo siguiente:

Disipador de energia de fluido viscoso

La base de funcionamiento de los disipadores de energia se centra en la absorcion
de energia a través del flujo controlado de un fluido, como silicona u aceite. Estos
disipadores viscosos no dependen del desplazamiento, sino de la velocidad, lo que
mantiene constante la rigidez de la estructura sin inducir incrementos significativos
en las tensiones de los elementos estructurales. Estos mecanismos se integran
principalmente por dos componentes: un cilindro de gran rigidez y un piston,

fabricados ambos de acero inoxidable (Morales y Contreras, 2012)

El cilindro guarda un fluido de silicona que preserva su uniformidad frente a cambios

de temperatura y a lo largo del tiempo, se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Disipador de energia de fluido viscoso.
Fuente: (Villareal y La rosa, 2016).
En la figura 2, se logra apreciar el dibujo del uso de disipador de un portico, donde

el disipador se encuentra en sentido diagonal.

Lb

Figura 2. Pértico en sentido diagonal.
Fuente: (Villareal y La rosa, 2016).
En la figura 3 se aprecia el esquema de como es el diagrama fuerza —

desplazamiento en el amortiguador viscoso.

o

Ly

L e

/\u
N

Figura 3. Diagrama fuerza- desplazamiento. Amortiguador viscoso
Fuente: (Bozzo et al., 2019)

Rigidez de brazo metélico

Inicialmente, este dispositivo se ajusta segun la velocidad para mantener constante
la respuesta dinamica del componente (portico). Una vez obtenido, se logra estimar
la rigidez del elemento con un alto grado de precision. Es beneficioso que este
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componente metalico tenga una gran area para reducir las deformaciones elasticas
y por ende mejora las cualidades del disipador. Por consiguiente, se selecciona
automaticamente y se propaga durante eventos sismicos (Seaoc, 1999)

Coeficiente alfa

indice alfa: en el contexto de un disipador de fluido viscoso, se utiliza para
determinar la fuerza resultante del amortiguamiento del disipador. Los valores mas
efectivos oscilaron entre 0.4 y 0.5 al aplicar este indice en el disefio de estructuras

con sistemas de registro sismico (Fuentes, 2015)
Coeficiente de amortiguamiento del disipador

La determinacion de este coeficiente no se logra de manera inmediata a partir de
las mediciones de los componentes estructurales, sino que se lleva a cabo

mediante pruebas de vibracién. (Burgos, 2013). Ver figura 4.

[ orE e e R e e e

¥ - ibetmii e g

AT AT S oo W N e N

Figura 4. Esquema del resultado considerando el amortiguador a base de agua.
Fuente: (Burgos, 2013)

Disipador de energia Shear Link Bozzo

Se desarrollaron por primera vez en Francia, estos dispositivos de prevencion son
altamente eficaces en disipacion de energia, a la vez conlleva a una resistencia alta
del pandeo y torsion. Estos dispositivos estan estrechamente relacionados con los
sistemas de control pasivo. Ofrecen una solucién para mitigar los efectos de los
terremotos al actuar de manera rigida a través de conexiones soélidas; otra forma
de respuesta es a traves de la deformacion y flexidbn en una zona particular de la
viga conocida como eslabon. Esta en el siguiente grafico la instalacion fisica de un
disipador SLB y también de la instalacion en una representacién estructural
(Oviedo, 2008). Ver figura 5.
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Figura 5. SLB para la adaptacién sismica del hotel Ceibo Dorado - Ecuador.
Fuente: (Oviedo, 2008)
En la siguiente figura se puede apreciar la ubicacion del disipador apoyado con

placas al lado de las vigas.

Wige Supeior | o

Soldadura
beaiada, EF0

Nﬁdemd_#-l-o o o o c-|

ey Diohlz mera |
20

18
11

mllm Dbl twenca

=]
Loy
o
Loy
iy
Loy

Jir

- Saldadura U
bekada, E70

... Phaca de umde |
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Figura 6. Ubicacién del disipador, junto con placas de apoyo al lado de viga.
Fuente: (Bozzo et al., 2019)

Comportamiento sismico

Representa el andlisis frente a los movimientos sismicos, estos parametros tienen

la funcion de regular y estabilizar los elementos estructurales de forma distribuida,

uniforme, continuo y normal en los disefios de estructura (poérticos). Para eludir el

fallo de las cimentaciones en un edificio se debe de comprobar el refuerzo
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transversal dentro de las columnas (viga-columna), para evitar el colapso; por ende,

se propone adicionar disipadores (Scozzese et al., 2021)

En la figura 7 se muestra un gran deterioro en viviendas en el 2003, ocurridas en
Turquia.

Figura 7. Gran Deterioro efectuado en las instalaciones en varias viviendas en
Turquia.

Fuente: (Lamprea y Garzén ,2018)
En la figura 8 se muestra un edificio con disposicion de un movimiento sismico.

(representacion grafica).

Figura 8. Edificio con disposicion del movimiento sismico.
Fuente: (Wang ,2017)
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Derivas

Son los desplazamientos horizontales; porque se dan en la parte baja del modelo
estructural y en las partes verticales; asi como también hay las derivas normales y
las de entrepiso. Estas se pueden dar en una edificacion de acuerdo a energia
externas y también se pueden dar a energias sismicas. En su mayoria las derivas

se pueden representar en los pisos (Mufioz ,2004). Ver figura 9.

[3 &

=4="55P

Diagonal

PIS0O

Daoble Diagonal

=== Chvron

] 0002 0004 0006 0008 001

Figura 9. Derivas maximas — En X — Andlisis de respuesta espectral.
Fuente. (Mufioz ,2004)

Modos de vibracion

Se puede registrar a los modos de vibracién; con mediciones Frfs, con el cual se
establece frecuencias comunes y este procedimiento esta en funcién, de modos

cercanos de vibracion, esta empieza con la seleccién de puntos de periocidad de
ensayo. Se propuso 7 criterios de disefio. Las frecuencias naturales se dadas del

modelo discreto expuestas (Vilema, 2018).

Fuerzas sismicas

Desde un enfoque basico empezamos con los criterios de disefio sismico como la
normal NSR-98 (Bogota). Los cuales tienen 4 puntos: a) periodo aproximado de
vibracion b) valores de coeficiente K c) espectro elastico de disefio d) constantes
sismicas. Asi como también la obtencién de las fuerzas sismicas de piso; estas son
los movimientos en el plano x. procedentes en cada piso y sus distribuciones de
cada piso proxima, estas se reparten de forma continua y estable en Xy Z; a
continuacion, se ve en los desplazamientos dados por sismos en Xy Z en las fig.10
y 11. (Vallecita, 2003)
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SISMO EN X:
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Figura 10. Desplazamientos en X obtenidos a las fuerzas sismicas aproximadas
Fuente: (Vallecita, 2003)

SISMO EN Z
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PORTICO EJE A TOTALES EN eom =
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160 KN e — /5.96 ¢m 1.82
/
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7
v . - - = 4.14 cm <.96
/
53 kN -—— — + 1.78 cm 1.78
i
1 2 3

Figura 11. Desplazamientos en Y obtenidos a las fuerzas sismicas aproximadas
Fuente: (Vallecita, 2003)

Fuerzas cortantes

Son las energias que interactian en el modelo estructural (Vigas y columnas), los
cuales se derivan de acuerdo al estado de someterse a fuerzas externas; estas se
disponen a la flexion y deflexion Se entiende también por fuerzas como las

manifestadas a largo plazo en sentidos Xy Z (Cervera y Blanco,2000, p.49).

Las fuerzas cortantes por portico (estructura), se estima que se resta, el valor de la
cortante del piso se visualiza los graficos de la cortantes de piso en Xy Z. en la
fig.12 (Vallecita, 2003)
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Figura 12. Fuerzas Cortantes de Piso en el eje X.

Fuente: (Vallecita, 2003)

Se propuso que un sismo de escala normal interactle a lo largo del eje Z. Se

observa que también puede actuar en la direccién opuesta. A continuacion, se

representaran graficamente las fuerzas de corte en los desplazamientos en Z, tal

como se ilustra en la Figura 13”.
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Figura 13. Fuerzas Cortantes de Piso en el eje Z.

Fuente: (Vallecita, 2003)
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Reforzamiento Estructural: Es mejorar las estructuras con la funcion de
establecer parametros altos, los cuales ayuden notablemente en la deficiencia de
los elementos estructurales (vigas, pisos y columnas), el refuerzo que se establece
es de caracter implementario, por ende, se afiadira todo tipo de tecnologia y disefio.
Asi se registraron a lo largo del tiempo como dispositivos de energia sismica y
métodos de caracter pasivos; por eso se emplea en el reciente estudio el
comparativo de los 2 métodos de disipacion sismica por fluido viscoso y SLB
(Raigosa, 2010).

También se pueden dar otras formas de implementacion de técnicas: En cimientos
también se aplican técnicas; sin utilizar dispositivos de energia sismicas, estas se
dan en funcion de la altura “d” es la altura efectiva que da una opcion éptima para
las deficiencias del cimiento y a la vez también el acero. En columnas si se registra
una deficiencia la opcion rentable; es reforzar la misma con anillos de concreto que
soporta al menos el 50% de carga axial. Los muros revestidos con mamposteria
pueden ser reforzados y a la vez reducir las ventanas; ofrecer disminuir la carga
ultima. En el caso de la viga se aplica métodos méas rudimentarios como afiadir
aditivos y resinas epoxica; estas a la vez pueden estar confeccionadas por surcos
y rellenando concreto en las vigas. En las losas se puede mejorarlo a través de una

sobre losa, también es poner una malla de acero (Diaz. 2014)

Propuesta de reforzamiento estructural: Para Pedraza el concepto de es la
forma en la que se refuerza con elementos estructurales en el Monasterio hnas.
Visitacion de Bogota que han llegado a tener 6ptimos resultados en su facultad del
disefio resistente, de esta forma los elementos (Pérticos); es necesario su refuerzo
por la antigliedad de esta construccion. En cimientos y en el cual se pueden optar
por zapatas aisladas. Sin embargo, esta opcion dedica mas tiempo, pero también
se podria efectuar un refuerzo del elemento con dispositivos pasivos histéricos o
también viscosos, para aplazar su tiempo de vida util (Pedraza, Baquero y Morales,
2009).

En la figura 14 se puede apreciar un edificio derrumbado por el movimiento sismico

de una edificacion que no contaba con reforzamiento.
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Figura 14. Edificio derrumbado por un movimiento sismico, edificio sin
reforzamiento.

Fuente: (Aguiar, 2016)

Por el contrario, en la figura 15 se puede apreciar un edificio reforzado que soportd

un sismo ya que se incrementd su rigidez y ductilidad.

Figura 15. Edificio en el que se realizé reforzamiento para una mayor rigidez y
ductilidad.

Fuente: (Aguiar, 2016)
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Como enfoques conceptuales tenemos: El Analisis Estructural; el andlisis es un

conocimiento muy extenso, se puede definir desde muchos enfoques o criterios.

La rama adopta parametros eventuales, se pueden resolverse de forma integra en
el estructura-suelo; entre los analisis de elementos se resuelven: cables,
armaduras, vigas, puentes, arcos, losas, placas, bdvedas, cupulas y bases

elasticas e inelasticas, etc.

Vigas continuas; estas son elementos de diversas luces, no poseen rotulas; su
calculo es la resolucion de las fuerzas internas y sus reacciones. El método de los
momentos focales aparece como necesidad a los 3 momentos, en el cual esta
cargado uno de los apoyos. Existen tramos; en donde se descarga los puntos
focales y su grafico se forma de acuerdo a su carga (momento flector). Y su

resolucién de las fuerzas internas y reacciones en los nudos

El diagrama final de fuerza cortante; se resuelve con las fuerzas cortantes aplicando
la sujecion diferencial entre fuerza cortante y momento flector (Villareal y La rosa,
2016).

Fuerza cortante en la base y minimo
Tenemos factores minimos de célculo para realizar segun normas E030 y CEC
2000, expresion genérica:

_ZUSC

R
Tenemos Z = factor de zonificacion sismica, en funcion de la gravedad sismica; U

= es un factor de uso; S= factor de suelo; P factor estimacion del peso; a = es un
coeficiente de suma validez para el modelo, C es una constante de ampliacion

sismica; R = el factor de reduccion de las energias o fuerzas.

Andlisis estéatico de fuerza equivalente: “Se trata de un proceso mediante el cual
se representan las acciones sismicas mediante una multitud de cargas en el sentido
X. Estas fuerzas se desplazan hacia los centros de masas de cada zona o planta

de la edificacion aporticada”, como se puede ver en la figura 16 (Norma E030, 2018)
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Figura 16. Analisis estatico de fuerza equivalente
Fuente: (Tarque y Loaiza, 2003)

Andlisis dindmico tiempo-historia: Refiere la N.T.P. E.030 (2018) lo siguiente:

Se pretende introducir la alternativa de técnica adicional en funcion de hacer validar
el método del andlisis estatico de fuerza equivalente y analisis dinamico modo-
espectral, por ende, se realiza un modelo numérico del elemento con lo cual se
pretende saber su comportamiento histérico de cada parte del pértico, como se ve

en la siguiente figura.

Figura 17. Analisis tiempo historia.
Fuente: (Tarque y Loaiza, 2003)

Andlisis dindmico modo-espectral: Por parte N.T.P. E.030 (2018).
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Si bien estd interpretado y expuesto de forma determinacion de una estructura que
es en funcién de un disefio espectral que resuelve la respuesta por medio de una
mezcla de varios datos alcanzados de las series modales, que se resuelve por la

separacion de las ecuaciones dinamicas. (p.23), como se muestra en la figura 18.

By

Figura 18. Analisis modo espectral.
Fuente: (Tafur, 2018)

Segun las normativas como califican el refuerzo y mejoramiento de edificios

Sistema sismico: Segun ASCE 7-16 “El sistema sismico debe adaptarse a uno de
los tipos de disefios en cada direccién lateral. El disefio del sistema sismico para
resistir fuerzas en cada direccién debe cumplir con los requisitos minimos de
cortante en la base.” esta desarrollado y revisado por la organizacién. En los cuales
se dispone varios controles de construccion, criterios que se deben de realizar

durante la construccién, asi como cargas entre otros (ASCE 7-16, 2016)

Dispositivos de reduccién sismica: Segun Norma FEMA 274, “La rehabilitacion
sistematica mediante el uso de aisladores sismicos y dispositivos disipadores de
energia garantiza que la carga minima requerida no sea menor que el valor maximo
obtenido de los calculos realizados”. esta presenta la publicacion americana;
efectla la revision de incidencias en la construccion como cualquier agente externo
o de caracter constructivo, como se pueden relacionar con movimientos sismicos o

de indole estructural, observando también la vida util de la estructura (FEMA, 1997)

Control Estructural: Villareal y La Rosa (2016), estos se validan en funcién de la

inercia en una accion de movimiento sismico (pasivo o fuerte), ver figura 19.
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Figura 19. Esquema de un sistema de control ante sismo
Fuente: (Rivas y Vasquez, 2017)

. METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Ser& de enfoque aplicada, de tal forma Carrasco. “la investigacion cientifica del
tipo aplicada se distancia por estar en funcién; de propdésitos concisos, se procede
a efectuar la investigacién para cambiar, ejercer, producir o generar variaciéon de

situaciones de area especificas”. (Carrasco, 2007)

El tipo aplicada también forma parte de esta investigacion, ya que se aplica a

situaciones especificas muy reales.
Nivel de investigacion

Se enmarca en el tipo Descriptivo, por que detalla los procesos de disefio de los
elementos estructurales de la construccion, con dispositivos de energia de

disipacion Fluido viscoso y Shear Link Bozzo (Carrasco, 2007)
Disefio de investigacion

Este estudio se enmarca como disefio no experimental; es la investigacion en
donde no se emplean premeditadamente las variables, en la investigacion no
experimental se observa sucesos de tal forma que sea sutil, para mas adelante

revisarlos. Useche et al., (2019).
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De la misma forma, la presente tesis se agrupa a un disefio no experimental porque
manifiesta caracteristicas en las cuales; ya que se observan las variables tal como
se presentan, no se cambia por cuenta propia, para ello tomamos la construccion

aporticado con 5 pisos.
El Disefio no experimental a la vez se presentan dos formas generales:

El disefio se enmarca en el tipo transversal, siguiendo la clasificacion de Disefios

Transeccionales mencionada por el mismo Useche et al., (2019).
Enfoque de investigacion:

Se sostiene que el criterio desarrollado en este trabajo, dado por el autor
Hernandez, Fernandez y Baptistia (2010), “el resumen de la base de datos es util
para justificar la teoria en principio de los analisis estadisticos y calculo de nimeros,
en funciébn de establecer las suposiciones y renovar los modelos del
comportamiento”. De esta forma ya expuesto, el enfoque es cuantitativo, por ende,
la investigacion debe tener resultados, estos deben de ser de interés para la
sociedad, para mejorar o solucionar problemas de la sociedad de un territorio o un
pais. Desde ese punto en este estudio la describimos en un enfoque cuantitativo;
por medio del juicio de expertos, recoleccion de datos.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente Disipadores de Energia: Fluido Viscoso y Shear Link

Bozzo
Definicién conceptual:

Fluido Viscoso

El principio de los disipadores de energia se basa en disipar por medio del flujo
forzado de un fluido (silicona o aceite), estos disipadores de energia viscoso no son
dependientes del desplazamiento, pero si de la magnitud en la que se mueve, por
esta razon no varia la estaticidad de la edificacion, y ni mucho menos se generan
aumentos de esfuerzos en dicha Edificacién (sistema pértico), estos disipadores
consisten principalmente en dos partes constituyentes: un cilindro de elevada
rigidez y de un piston. El primer componente lleva dentro un material grasoso de
forma fluida, y esta es uniforme frente a la variacion de la temperatura y a extensas

etapas de tiempo (Anccasi, 2019).
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Shear Link Bozzo

Se desarrollaron por primera vez en Francia, estos dispositivos de prevencion son
altamente eficaces en disipacion de energia, a la vez conlleva a una resistencia alta
del pandeo y torsion. Estos son familiares cercanos de los dispositivos de control
pasivo. Estos conllevan a una solucion frente a los sismos, en el Anexo 13 se
muestra una ficha técnica con las caracteristicas del Disipador Shear Link Bozzo,
respecto al Disipador SLB estos intervienen rigidamente debido a los tirantes; una
entrada adicional es por medio de deformacion y flexién en un area especifica de
la viga nombrado eslabon. También esta graficado la instalacion fisica de un
disipador SLB y también de la instalacion en una representacién estructural
(Oviedo, 2008).

3.2. Variables y operacionalizacion
Definicién operacional:

Para este proyecto de investigacion el estudio del comportamiento de los elementos
sismicos son estimaciones que dan la norma E.030 disefio sismico y E.060,
concreto de muro armado, los estudio se desempefian por separado: Fuerzas

(cortantes, momento flector), derivas, desplazamientos horizontales, vibracion
Dimensiones:

Las dimensiones de la variable independiente son: Analisis Modal Espectral,

Andlisis Tiempo Historia
Indicadores:

Los indicadores de la variable independiente son: derivas(mm), modos de vibracion

(%), fuerzas sismicas (Tn.) y fuerzas cortantes (Tn.)
Escala de medicion: Razén

Variable dependiente Comportamiento sismico con Disipadores
Definicion conceptual:

El comportamiento sismico
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Representa el analisis frente a los movimientos sismicos, estos parametros
tienen la funcion de regular y estabilizar los elementos estructurales de forma
distribuida, uniforme, continuo y normal en los disefios de estructura (porticos).
Para eludir el fallo de las cimentaciones en un edificio se debe de comprobar el
refuerzo transversal dentro de las columnas (viga-columna), para evitar el

colapso; por ende, se propone adicionar disipadores. (Vielma Pérez, 2008).

Reforzamiento estructural

Raigosa tiene concepto de mejorar las estructuras con la funcion de establecer
parametros altos, los cuales ayuden notablemente en la deficiencia de todos los
componentes de una edificaciébn (planta, vigas, columnas y falsopiso), el
refuerzo que se establece es de caracter complementario, por ende, se afadira
todo tipo de tecnologia y disefio. Asi se registraron a lo largo del tiempo como
dispositivos de energia sismica y métodos de caracter pasivos; por eso se
emplea en la actual investigacion tratar con el comparativo de los 2 métodos de

disipacién sismica por fluido viscoso y SLB. (Raigosa Eduardo, p.2).

Definicion operacional:

El refuerzo de los elementos estructurales empleando disipador de fluido
viscoso, y el shear link bozzo estos mejoran notablemente la homogeneidad de
la carga total de la construccion, estaran disefiados en funcion a la norma E.030;

por consiguiente, los modelamientos se disefiaran en el software ETABS.

Dimensiones:

Las dimensiones de la variable independiente son: Disipador de energia de
Fluido Viscoso y Disipador Shear Link Bozzo

Indicadores:

Los indicadores de la variable independiente son: Rigidez de brazo metalico,

coeficiente alfa, coeficiente de amortiguamiento.

Escala de medicién: Razoén

3.3. Poblacion, muestray muestreo
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Poblacioén

Para Carrasco (2007), “Se refiere a la totalidad de los elementos (elementos de
analisis) que forman parte del entorno espacial donde se lleva a cabo la labor de
investigacion”. A continuacion, se detalla la poblacién propuesta, en la presente
tesis la cual es la edificacion aporticada multifamiliar de 5 niveles del distrito de San
Miguel - Juliaca, por lo cual de acuerdo al lugar que se desarrollara las pruebas y

el area de investigacion.
Muestra

Para Carrasco (2007), "Se trata de una porcién o segmento muy relevante de la
poblacion, con la particularidad de ser objetiva y auténticamente reflejada por sus
caracteristicas Unicas. De tal manera, los resultados presentados en esta muestra
buscan representar de manera general a todos los miembros de esa poblacion, en
esta investigacion la muestra es una edificacién aporticada multifamiliar de 5 niveles
ubicada en el Jr. San Salvador N° 970 en San Miguel - Juliaca, ya que con la cual
se realizara las pruebas y el andlisis estructural; la muestra se visualiza en el Anexo
5.

Tabla 1. Ensayos de Laboratorio

N° ENSAYOS DE LABORATORIO NORMA CANTIDAD RESULTADO

1 Prueba de resistencia a la compresion ASTM 17 2 Resistencia a la compresion
— Diamantina

2 Esclerometria NTP 339.181 4 Resistencia a la compresion

D422-D2216 (ASTM

3 Andlisis Granulométrico D422) 4 Tipo de suelos (SUCS)

4 Limites de consistencia ASTM D424 D4318 4 Tipo de suelos (SUCS)

5 Contenido de humedad ASTM D 2216 4 Tipo de suelos (SUCS)

6 Ensayo de SPT ASTM D-1586 4 Tipo de Suelo
Muestreo

Para Otzen y Manterola (2017), “esto conlleva a expresar elementos que estén en
un rango muy cercano y de rapido entorno a ejecucion de cualquier proyecto de
investigacion”. En este estudio se empleara un método de muestreo no
probabilistico por conveniencia, el cual fue escogido por la disponibilidad y

accesibilidad a la vivienda multifamiliar de 5 niveles, para poder obtener datos como
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el tipo de suelo y la resistencia a la compresion.
Unidad de andlisis:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptistia (2010), “es el elemento sefalado el cual
sera estudiado, constantemente mencionado como una muestra”. Bien por lo
mencionado, la edificacion aporticada multifamiliar de 5 plantas en la ciudad de

Juliaca consta la unidad de interés de forma analitica, en este estudio.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Respecto a la técnica de Recoleccion de datos, de acuerdo con Carrasco (2007)"
En este transcurso de recopilacion de datos implica la recabacién y estructuracion
de informacion relacionada con variables, eventos, comunidades que forman
parte del analisis". En este estudio, se empleara la observacion es de forma
directa, dado que se busca llegar a una conclusién de naturaleza no experimental,
porque no es manipulable. Con respecto a las técnicas, se empled la técnica de la
recoleccion de datos, el cual consistio en analizar y extraer informacion de
documentos escritos, como tesis, pruebas o ensayos de laboratorio. Hernandez et
al. (2014).

Respecto a los Instrumentos de recoleccion de datos, para Hernandez, Fernandez
y Baptista (2010) "Se trata de una componente altamente precisa que captura la
totalidad de los datos, lo que permite evidenciar y explicar el propésito de una
investigaciéon de manera completa”, el instrumento de recoleccion de datos que se
utilizé en la tesis presente fue una ficha de recoleccion de datos el cual se muestra

en el Anexo 8.

En la validacién de instrumentos de recoleccién de datos, los métodos y las
herramientas para poder recopilar los datos para la presente investigacion se

validaron mediante el juicio de expertos, lo cual se muestra en el anexo 11.
3.5. Procedimientos

1. Identificar la edificacion de 5 niveles para poder obtener la informacién como

vigas, columnas, etc. y posteriormente poder realizar el modelamiento estructural

2. Realizar las evaluaciones de suelos en laboratorio, tales (SPT), la prueba de
diamantino y testigos, la prueba de Esclerometro, y el disefio de una edificacion

aporticada de 5 plantas.
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3. Proceder a efectuar el disefio de una vivienda de 5 niveles con sistema de
soporte mediante porticos sin necesidad de refuerzo estructural, empleando el
software ETABS y aplicando analisis estatico y dinamico segun el método de

respuesta temporal.
- Definir todas las secciones necesarias (columnas, vigas, losas, etc.)

- Definir todos datos necesarios de las pruebas de laboratorio de campo desde

prueba de diamantino y prueba de esclerometro.
- Modelado de los componentes estructurales

4. A partir de los ensayos ya resueltos en funcién de ello, se proyecta el disefio
de la vivienda aporticada sin reforzamiento estructural; el procedimiento fue
realizado juntamente con la afiadidura del disefio de los dispositivos fluido viscoso

y disipador Shear Link Bozzo, para cada caso.

5. Procederemos a abrir el software Etabs para consecutivamente ejecutar una

edificacién aporticada de 5 pisos con el disipador de fluido viscoso.

6. Procederemos a realizar el modelamiento de la edificacion de 5 pisos con el

disipador de Shear Link Bozzo.

7. Realizar la comparacion de resultados entre la edificacion sin ningan
reforzamiento, la estructura con el dispositivo de disipacion de Shear Link Bozzo y

de energia viscoso
3.6. Meétodo de analisis de datos

Segun Hernandez y Mendoza (2018), “Cada vez es mas comun el empleo de
computadoras, mayoritariamente en funcion del analisis de datos en
investigaciones, con el proposito de fortalecer la precisién de las mediciones de la
variable dependiente. Esto se lleva a cabo de manera altamente eficaz y abarca
diversas areas de estudio.”. Estas tales como: E.030 y FEMA 274. Por consiguiente,
el codigo ASCE 7-16 también se tendra en cuenta al evaluar la vivienda por su
normativa sismorresistente mediante analisis estaticos, espectrales-modales y
también andlisis de registro temporal en ETABS, en aqui dispondremos la

proyeccion de una edificacion previo, prueba de laboratorio de campo en suelos,
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nos ayudara a componer datos reales, para la caracterizaciébn propia de la
edificacion.
3.7. Aspectos éticos

El presente plan de tesis se adecua a las normas y en respeto con los sefores
autores, por tal motivo, estan debidamente referidos en citas y bibliografias de cada
parte de esta tesis: gréficos, tablas, figuras; debidamente en cada hoja de cada
capitulo. También en el presente trabajo se utilizaran diversas normativas de forma
internacional como nacional: ASCE 7-16, Norma FEMA 274, E030, también se
utilizard el software ETABS, con el cual se desarrollar4 los procedimientos vy
modelacion de los disipadores y plano en general.

IV. RESULTADOS
Aspectos Amplios del proyecto
Designacion de la tesis.

“Analisis Comparativo del Comportamiento Sismico de una Vivienda Multifamiliar y

propuesta de Reforzamiento con disipadores de energia, Juliaca 2023”
Ubicacién politica

El proyecto actual se encuentra situado en Juliaca

Poblacion total de la provincia: 280,334 habitantes.

En la siguiente figura se puede ver la localizacién geogréfica de la Ciudad de

Juliaca.
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Figura 20. Localizacion geografica.

Descripcion de la vivienda multifamiliar de 5 pisos

La edificacion presentada es en el Jr. San Salvador N° 970 en Juliaca, comprende
una vivienda la cual es de cinco pisos con una superficie total de 144 metros
cuadrados y un perimetro de 52 metros. La estructura se desarrolld6 con plantas
tipicas en cada uno de los cinco niveles, presentando una altura de 3.00 metros en
el primer nivel y de 2.50 metros del segundo al quinto nivel, ademas de un voladizo

de 80 centimetros hacia la calle. Ver figura 21.

Los detalles sobre las caracteristicas del suelo se derivan de pruebas como el
ensayo de testigos diamantinos, ensayo de evaluacién del concreto por el
esclerémetro que incluye los ensayos requeridos y ensayo de penetracion estandar
SPT,
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Figura 21. Vivienda multifamiliar de 5 niveles

Planta del proyecto

Las dimensiones de la planta del edificio abarcan 8.00 m. en el sentido X y 18.00
m. en el sentido Y. Su distribucién implica la presencia de mdltiples ejes, con ejes
numerados del 1 al 6 en la direccion Y; y designados con letrasdelaAalaCenla

direccion X. Ver figura 22.
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Figura 22. Plano de Planta de edificacion aporticada de 5 pisos

seguidamente se muestran los resultados de pruebas de laboratorio. La imagen

exhibe la prueba mas basica y una importante Granulometria.
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Figura 23. Ensayo de Granulometria
A continuacién, muestran los resultados de pruebas de laboratorio se muestra

la ejecucion del ensayo de Limites de consistencia; figura 24 y 25.

AN OMPARATIVO DE].
(it xemtco oF ONA
VIVENDA MULTIFAMILINR Y PROPUESTA

DE REFORZAMIETO CON DISTPADOR
Dy NEESTATULACA 2073 -

Figura 24. Limites de Consistencia - Limite plastico
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Figura 25. Limites de Consistencia - Limite liquido

Los resultados del ensayo de contenido de humedad se presentan en la Figura

26, segun las pruebas de laboratorio realizadas

Figura 26. Contenido de Humedad.
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En las figuras 27 y 28 se muestra el desarrollo en el campo de la edificacion de
5 pisos (Ensayo de Penetracion Estandar)

Figura 27. Ensayo de SPT.
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Figura 28. Ensayo de Penetracion Estandar
En las figuras 29 y 30 se puede apreciar los ensayos de esclerbmetro en vigas y el

ensayo de esclerébmetro en columnas respectivamente.
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Figura 30. Esclerometro en Columna.

Seguidamente se obtuvo el nUmero de golpes con el ensayo SPT, cuyos resultados
se ven en la tabla 2 y se visualiza de manera grafica en la figura 31.
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Tabla 2. El ensayo SPT proporciond los datos relativos al nimero de golpes.

Profundidad :
SPT

0.00 0.30 3
0.30 0.60 8
0.60 0.90 12
0.90 1.20 14
1.20 1.50 16
1.50 1.80 17
1.80 2.10 18
2.10 2.40 20
2.40 2.70 19
2.70 3.00 20
3.00 3.30 23
3.30 3.60 24
3.60 3.90 25
3.90 4.20 24
4.20 4.50 26
4.50 4.80 25
4.80 5.10 26
5.10 5.40 27

En la figura 31, esté el grafico de nimero de golpes en el eje Xy en el eje Z se

muestra las alturas de niveles del suelo.
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Figura 31. El ensayo SPT proporcioné los datos relativos al nimero de golpes.

A través de los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, se puede

observar el registro del contenido de humedad y los limites de consistencia, estas
contenidas en la tabla 3;
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Tabla 3. Datos del contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION DE LA
Ne MUESTRA % DESCRIPCION
Muestra
1 Limite Liquido 23.98 Indice de NP
Limite Plastico NP plasticidad
2 Limite Liquido 20.32 Indice de NP
Limite Plastico NP plasticidad
3 Limite Liquido 24.09 Indice de NP
Limite Plastico NP plasticidad

En la tabla 4; con ayuda de las pruebas de laboratorio se puede apreciar el

registro de granulometria.

Tabla 4. Las muestras fueron sometidas a los analisis granulométricos
correspondientes.

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° DESCRIPCION % Descripcion de las muestras
Muestra .
INDICE CLASIFICACION TIPO OBSERVACIONES
1 Limite
Liquido 23.98 Indice de NP sucs SM Material de
Limite plasticidad color café
. claro
Plastico NP
2 Limite
Liquido 20.32 Indice de NP sSucCs SP - SM Material de
Limite plasticidad color gris claro
Plastico NP
3 Limite
Liquido 24.09 Indice de NP sucCs SM Material de
Dimite plasticidad color café claro
Plastico NP

En la tabla 5; con ayuda de las pruebas de laboratorio se puede apreciar el

registro del martillo esclerometro, y en la tabla 6 un resumen de estos.
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Tabla 5. Las muestras fueron sometidas a los anélisis del esclerémetro.

ZONA COLUMNA N° 1 - PRIMER PISO (25X35 Cm)
Disefio 210 Kg/cm2
Nro. e
TOTAL FECHA DE FECHA DE EDAD EN
~ 0,
DE CA}'EC/L(J:';nAZDA VACEADO ENSAYO AROS ) || CEEERYACIEES
GOLPES 9
10 205 - 11/10/2023 | 31ANoS | 98 0°
ZONA COLUMNA N° 2 - PRIMER PISO (25X30 Cm)
DISENO 210 Kg/lcm2
Nro. e
TOTAL FECHA DE FECHA DE EDAD EN
~ 0,
DE CA}'EC/%'B?ZDA VACEADO ENSAYO ANOS a | CESERAEENES
GOLPES 9
10 195 - 11/10/2023 31 ANOS | 93 0°
ZONA VIGA PRINCIPAL 1 - PRIMER PISO (25X35 Cm)
DISENO 210 Kg/cm2
Nro. fe
TOTAL FECHA DE FECHA DE EDAD EN
- 0,
DE CA}'ZC/%';“AZDA VACEADO ENSAYO ARNOS Yo | OBSERVACIONES
GOLPES 9
10 205 - 11/10/2023 | 31ANoOS | 98 0°
ZONA VIGA PRINCIPAL 2 - PRIMER PISO (25X40 Cm)
DISENO 210 Kglem2
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Nro.

f'c
TOTAL FECHA DE FECHA DE EDAD EN
o 0,
DE CA}'EC}(J:';nAZDA VACEADO ENSAYO ANOS ) || CEEERYACIEES
GOLPES 9
10 220 - 11/10/2023 | 31AN0Ss | 105 0°

En la tabla 6, esta el breve un resumen de muestras que se sometieron al ensayo

del esclerometro.

Tabla 6. Los resumenes de las muestras que fueron sometidas al esclerometro.

Descripcion f'c (kg/Cm2)
C1 (25X35 Cm) 205
C2 (25X30 Cm) 195
VP1 (25X35 Cm) 205
VP2 (25X405 Cm) 220

En la tabla 7, se logra visualizar un breve resumen de la prueba de corazones

diamantinos o extraccion de muestras diamantinas.

Tabla 7. Datos obtenidos de la prueba de resistencia a la compresién de

Diamantina
ESF. ‘

DESCRIPCION DE | CARGA | ¢ | AREA ROTURA FC

N° LA MUESTRA % %CORREGIDO
cm Kg/cm2 | Kg/cm2

Briqueta de prueba

N 4.90 X 10.40 Cm
1 . 3680 4.9 195.1 210 92.92% 92.92%

Columna 3 Primer

piso(30 Cm x 40
Cm)

Briqueta de prueba
2 3550 4.9 188.2 210 89.63% 89.63%

N 4.90 X 10.60 Cm
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Columna 4 Primer
piso(30 Cm x 45 Cm)

Modelamiento estructural

Inicialmente, se utilizara el programa AutoCAD para la concepcion inicial de la
estructura, enfocado en determinar sus dimensiones. Luego, se empleara el
Software ETABS version 20 por ende ejecutar un estudio sismico mas complejo del
edificio de cinco niveles, abarcando elementos estructurales, componentes,

dimensiones y especificaciones. Los resultados se obtendran mediante ensayos de
esclerometro y diamantina.

Especificaciones:

- Concreto:
o Columna 1 (25x35 cm)
= F’c=205kg/cm2
» Ec=214767.32 kg/lcm2
= yc= 2400 kg/m3

En la figura 32 se visualiza la creacion del material de concreto (F’c=205 kg/cm2)
para la columna 1.

I3 Material Property Data =

General Data

Matenial Name

Material Type Conerete
Directional Symmetry Type Isowropic

Material Display Color ] Change..

Material Notes Modify/Show Notes.

Material Weight and Mass
@) Speciy Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume: kgf/m?

Mass per Unit Volume 244732 Ka-s¥m*
Wecharical Property Data

Modulus of Blasticity. E [2147673159.25145] kaf/m=

Poisson's Ratio, U

Coefiicient of Themal Expansion, A e

Shear Modulus. G 89486381645  kai/m?
Design Property Data
Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advance: d Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties.

Time Dependent Properties.

Wodulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
O User Specified

Figura 32. Se uso el Software Etabs para determinar las caracteristicas de la
columna C1.

o Columna 2 (25x30 cm)
= F’c =195 kg/cm2
» Ec=209463.60 kg/cm2
= yc= 2400 kg/m3
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En la figura 33 se visualiza la creacion del material de concreto (F'c=195 kg/cm?2),

para la columna 2.

E Material Property Data

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

General Data
Material Name Fe= 185 kg/om?
Materizl Type Congrete
Directional Symmetry Type |satropic
Waterial Display Calor - Change...
Material Notes Modify,Shaow Notes...
Material Weight and Mass
(® Specy Weight Densty () Speciy Mass Densty
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Uit Volume 44732 kgfs¥/m*

2094636006.56533 kgf/m?
0.000005% 1C

G700 kgfim?

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Materal Propery Data

Nonlinear Material Data...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

() User Speciied

Material Damping Propertes...

Time Dependent Propeties...

(® Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

Figura 33. Se uso el Software Etabs para determinar las caracteristicas de
la columna C2.

o Columna 3 (30x40 cm)

F'c =195 kg/cm2
Ec=209463.60 kg/cm2
yc= 2400 kg/m3

En la figura 34 se visualiza la creacion del material de concreto (F'c=195 kg/cm2),

para la columna 3.
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I3 raaterial Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Poisson’s Ratio. U

Coefficient of Thermal Expansion. A

Shear Modulus. G

Design Property Data

Fo = 195 kg/om?2

Concrete

Isctropic

Modify/Show MNotes

(O Specify Mass Density

[ —

244732

kgfs¥m*

2094636006.56533 | kaf/m*

0.2

872765002 74

[ Modify.Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

0.0000099 14C

kgf/m?

Material Damping Properties...

@) Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)

O User Specified

Figura 34. Se uso el Software Etabs para determinar las caracteristicas de
la columna C3.

o Columna 4 (30x45 cm)

F'c =188 kg/cm2
Ec= 205669.64 kg/cm2
yc= 2400 kg/m3

En la figura 35 se visualiza la creacion del material de concreto (F'c=188 kg/cm2),

para la columna 4.

I3 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
‘Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, Ul
Coefficient of Themal Expansion. A

Shear Modulus. G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data.

O User Specified

e =

Iscuopic ~

] Change...

Modify/Show Notes

O Specify Mass Density

ke
244732 kaf-s¥m*

2056696380 kgf/m*
e

856956825.05 kgfsm*

Modify/Show Material Property Design Data

Material Damping Properties

Time Dependent Propetties

Modulus of Rupturs for Cracked Deflections
@ Program Default (Based on Congrete Slab Design Cade)

Figura 35. Se uso el Software Etabs para determinar las caracteristicas de
la columna C5.

o Viga Principal 1 (25x35 cm)
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= F’c=205kg/cm2
» Ec=214767.32 kg/lcm2
= yc= 2400 kg/m3

En la figura 36 se visualiza la creacion del material de concreto (F’'c=205 kg/cm?2),

para la viga principal 1.

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Nates

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poigson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Fe = 205 kg/em2

Concrete ~
|sotropic ~

- Change...

Modify/Show Notes...

(") Specify Mass Density

Er—

244732 kafs3m*

2147673159.49146| kgf/m?
0.0000099 1/C

894863816.45 kgf/m?

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

| Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

(O) User Specified

Figura 36. Se uso el Software Etabs para determinar las caracteristicas de
la columna VPL1.

o Viga Principal 2 (25x40 cm)
» F’c =220 kg/cm2
= Ec=222485.95 kg/cm2
= yc= 2400 kg/m3

En la figura 37 se visualiza la creacion del material de concreto (F'c=220 kg/cm?2),

para la viga principal 2.
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E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Valume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Poiszon’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Fe =220 kg/om2

Madify/Show Motes. .

() Specify Mass Density

T
244 732 kaf-s3m*

2224859546 12869 kgf/m?

0.2

0.0000059 1/C

92702481089  kgi/m?

[ Modify/Show Material Property Design Data.. |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

Figura 37. Se uso el Software Etabs para determinar las caracteristicas de

la columna VP2.

o Losa aligerada de 20 cm

F'c =210 kg/cm2
Ec=217370.65 kg/cm2
yc= 2400 kg/m3

En la figura 38 se visualiza la creacion del material de concreto (F'c=210 kg/cm?2),

para la losa aligerada de 20 cm.

49



E Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Madulus of Elasticty, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Modify/Show Material Property Design Data...

Fe =210 kg/em?
Concrete “
|sotropic ~

Change...
Modify/Show Motes...

(") Specify Mass Densty

ET—

244 732 kgfs%m*

2173706511.92841| kgf/m?

0.2
oo 1
0571104664 kgf/m?

Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

(") User Speciiied

Figura 38. Propiedades la losa aligerada en el Software Etabs.

Definicion de secciones de los Elementos Estructurales

En la figura 39 se observa la definicion de seccion para la columna 1 (25x35 cm)
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I3 Frame Section Property Data ®

General Data

Prpery Nae

Waterial Fe= 205 klem2 “| ¢ap @

Notional Size Data Modify/Show Notional Size. 3 .

Display Color l:l Change.. O

etes Mody/Show Netes... O .

¢ & B

Shape

Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

i . Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Curently Defaul

Depth 0.35 m

Reinforcement
Width 025 m
Modify/Show Rebar..
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Autematic Rigid Zone Area Over Column

Figura 39. Definicion de seccion de Columna 1 con Software Etabs.

En la figura 40 se observa la definicién de seccion para la columna 2 (25x30 cm)

E Frame Section Property Data X
General Data
Wetera Fo= 195 kglom? ‘e 2 0
Netional Size Data Modiy/Show Netional Size. . 3 L *
Display Color _l Change... ¢
Notes Modfy/Show Notes. 0 d
¢ & 0
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ¥

Section Propetty Source

Source: User Defined Property Modfiers
Madiy/Show Modfiers...
Section Dimensions Curerty Dk
- T
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar.
OK
Show Section Properties. Cancel

[ Include Automatic Ricid Zone Area Over Column

Figura 40. Definicion de seccién de Columna 2 con Software Etabs.

En la figura 41 se observa la definicion de seccion para la Columna 3 (30x40 cm)
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E Frame Section Property Data X

General Data
Property Name [c3 300 m)
Material Fo= 195 kglom? | © 2 *
Motional Size Data Modify/Show Notional Size 3 . O
Display Color g Change O
MNotes Modify/Show Notes. * L
® 4 0
Shape
Section Shape Concrete Rectangular w
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Cumently Default

Deph m
Reinforcement
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn

Figura 41. Definicion de seccion de Columna 3 con Software Etabs.
En la figura 42 se observa la definicion de seccion para la Columna 3 (30x40 cm)

I3 Frame Section Property Data X
General Data
Fropety Hane
X L] - -
Material Fe=188 kg/om2 = = 2
] ]
Notional Size Data Modify./Show Notional Size... B
Display Color l:l Change. ¢
Notes Modiy/Show Notes... . C
L] L] L
Shape
Section Shape Concrete Rectangular i

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Cumently Default

Depth 0.45 m

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 42. Definicion de seccion de Columna 4 con Software Etabs.
En la figura 43 se observa la definicidon de seccidn para la Viga principal 1 (25x35

cm)
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I3 Frame Section Property Data

General Data

Property Mame [vP1 (25x35 cm)

Material Fc = 205 kg/om2 | e 2

Motional Size Data ModifyShow Motional Size... 3

Display Colar [ Change. ..

Motes Modify/Show Motes
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers.

Section Dimensions Cumently Default

Depth -

Reinforcement
Width 0.25 m

Modify Show Rebar. .

OK

Show Section Propertics... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Ower Column

Figura 43. Definicion de seccion de VP1 con Software Etabs.

En la figura 44 se observa la definicion de seccion para la Viga Principal 2 (25x40
cm)

e
I3 Frame Section Property Data
General Data
Material Fo.= 205 kglom2 > - 2
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size:
Display Color I e
Notes Modfy/Shaw Notes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Mody/Show Modfiers
Section Dimensions Carently Defat
Depih m
Wickh 0.2 m
Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Properties Cancel
[0 Include Automaic Rigid Zone Area Over Column

Figura 44. Definicion de seccion de VP2 con Software Etabs.

En la figura 45 se observa la definicion de seccion para la losa aligerada de 20 cm
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[A siab Property Data had

General Data
Property Name [15=a shigerada| 20 om
Slab Material Fe =210 ka/em2 v
Motional Size Data Modify/Show Notional Size. ..
Modeling Type Membrane ~
Maodffiers (Cumrenthy Default) Modify./Show ...
Display Colar Change...
Property Motes Modify/Show .

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed v
Qverall Depth 0.2 m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Pemendicular to Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis ~
OK Cancel

Figura 45. Definicion de losa aligerada de 20 cm con Software Etabs.

Metrado de cargas

Para este procedimiento, en primer punto la norma E020 estuvo bajo observacién
y todas sus descripciones; de las mismas formas del conocimiento algunos
conocimientos basicos del Reglamento Nacional de Edificaciones al llevar a cabo
el modelamiento estructural del edificio de 5 pisos; de las cuales describiremos y

ejecutaremos un estudio basico como algunos valores propios de la edificacion.
Carga Muerta (CM):

- Peso propio de la losa aligerada = 300 kgcm2
- Peso de la tabiqueria = 150 kg/m2
- Peso de piso terminado= 115 kg/m2

- Peso de la escalera= 1200 kg/m

Carga viva (CV):
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- Sobrecarga para edificaciones = 200 kg/m2
- Sobrecarga en techo = 100 kg/m2

- Peso de la escalera = 300 kg/m

En la figura 46 se aprecia el modelamiento de la vivienda de cinco niveles.

pions  Tools  Help 3
pese ) 4§ IBED-0-INYak 71 SHEE I-0-FT-O-=E=-
HXS LE® 4/ AQIROOANE ALWAK 1% %Y BoDBEYE Be AL S5L% a0 MK Fx o -NEy < B@e
e = -x [ sovew | X
7 [
X & Nased P
n — -
Im|
0]
o]
= = =
E
X
il
A =
o -~
V4
-— -—
£
0
N
- | — s
e
X
N T - -
% A

Figura 46. Modelamiento de la vivienda multifamiliar de cinco niveles

Luego, se determinaron los factores para poder efectuar el disefio
sismorresistente segun los lineamientos de la Norma E030. Ver Anexo 7

- Respecto al factor de zonificacion, la ubicacion del edificio de 5 pisos fue el
criterio para determinar este valor, teniendo en cuenta que la estructura esta
situada en Juliaca, conforme a lo que establece la norma E030, que le asigna
un factor de zonificacion de 0.35.

- Consignando los valores del perfil de suelo tipo S2 es el factor de suelo
gue caracteriza al terreno blando donde se emplazara el edificio, situado en
el Jr. San Salvador N° 970 de la ciudad de Juliaca, segun el informe de la

mecanica de suelos.
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Definido ya los anteriores valores, se usé la normativa EO30 del RNE para
hallar el factor de suelo “S”, que fue 1.15, es un valor adimensional bien
utilizado para disefio, como edificaciones y suelos de toda indole.

Se determinaron los periodos TL y Tp, con base en la normativa EO30 del
RNE, después de tener el factor de suelo. Sus valores son de 0.6y 2
respectivamente, estos también seran usados para el disefio de la
edificacion.

Segun la normativa E030 del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones),
la edificacion que se model6 es una edificacion de uso multifamiliar y por
ende se ubica en la categoria C, donde se emplea el factor 1, de acuerdo

con categorias de edificaciones, en el Anexo 07.

A través del Anexo 07, encontramos los demas valores

Factor de amplificacion sismica ©: Se calcula el factor de amplificacion
sismica en funcion de los periodos en las direcciones X e Y, y luego se

aplican las férmulas que se muestran a continuacion:
Si T < Tp decimos que valor es de C es: 2.5
SiTp < T < TL decimos que el valor de C es: 2.5 * (Tp/T)
Si TL < T decimos que el valor de C es: 2.5 * (Tp* TL/ T?)

Factor de reduccion ®: El factor de reduccién se obtiene identificando el
tipo de sistema estructural que se utiliza, en el edificio de 5 pisos el sistema
estructural modelado es aporticado, y de acuerdo con la tabla 16 se

determina que R (factor de reduccién) es 8.

A patrtir del Anexo 07.

Factores de irregularidad (la, Ip): Se determinan estos porcentajes gracias
a datos extraidos de tablas que proporciona la norma E030 del RNE, en las
que se refiere a algun imperfecto o irregularidad en planta; en funcién de
los ensayos, no se presentd ninguno por lo que el factor de irregularidad es

1.

Posteriormente, se realizo una verificacion para detectar la presencia de

irregularidad torsional en el edificio de 5 niveles. Para ello, se aseguraron de
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que los valores del ratio de ETABS fueran inferiores a 1.3, lo que indicaria la

ausencia de irregularidad torsional. En el caso del edificio residencial de 5

niveles, no se detect6 ninguna irregularidad torsional. La validacién de esto

se ilustra en la figura siguiente.

I3 Diaphragm Max Over fvg Drifts — O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Max Over Avg Drifts ~
Fiter: None
Story Qutput Case Case Type Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z
m m m
[ 3 StoryS Deriva SEX Combination Diaph DS X 0.006883 0.006822 1.01 15 4 18 132
Storys Deriva SEY Combination Diaph D5 Y 0.00571 0.005347 1.068 23 8 -08 132
Story4 Deriva SEX Combination Diaph D4 X 0.0145647 0.014072 1.041 15 4 18 107
Story4 Deriva SEY Combination Diaph D4 Y 0.013814 0.013067 1.057 23 8 -08 107
Story3 Deriva SEX Combination Diaph D3 X 0.025706 0.024083 1.067 15 4 18 82
Story3 Deriva SEY Combination Diaph D3 Y 0.024817 0.023725 1.05 23 8 -08 82
Story2 Deriva SEX Combination Diaph D2 X 0.038242 0.03526% 1.084 15 4 18 57
Story2 Deriva SEY Combination Diaph D2 ¥ 0.038972 0.03729 1.045 23 8 -0 57
Story1 Deriva SEX Combination Diaph D1 X 0.040254 0.037887 1.079 15 4 12 32
Story1 Deriva SEY Combination Diaph 01 ¥ 0.058156 0.058308 1.033 10 8 144 32
Record << < 1 > || 3> |of10 Add Tables. Done

Figura 47. Comprobacion de irregularidad torsional.

- Factor de amplificacion sismica (C):

Por consiguiente, los coeficientes fueron determinados conforme a las directrices

de la normativa E030. A continuacion, se lleva a cabo el calculo para estimar el

peso. En el siguiente caso, al pertenecer la edificacion a la categoria C, se asigna

un 100 % a la (CM) y un 25 % a la (CV), ahi apreciamos en la grafico 47.

E Mass Source Data

Mass Source Name |PE50 SISMICO

Mass Source
[] Element Self Mass
[ Additional Mass:
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratic of Diaphragm Width in X Direction

Thizs Ratio of Diaphragm Width in " Direction

oK

Cancel

Mass Multipliers for Load Patterns.

Load Pattern Multiplier
Dead ]
Live 0.25

Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Add
Modify

Delete

Figura 48. Modelamiento de la vivienda multifamiliar de cinco niveles

Mediante un proceso detallado, se obtuvo resultados relacionados con la masa

involucrada y los patrones de vibracién. Se tom6 en cuenta un patron por cada piso,
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lo que dio como resultado un total de 15 patrones de vibracion para el edificio de 5

niveles, como se muestra en la figura 49.

3 Modal Participating Mass Ratios - O b4
File Edit Format-Fiter-Sot Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios <
Fiter: None
Case  Mode Period ux ur vz SumUxX sumUY  Sumuz RX RY Rz SumRX  SumRY  SumRZ
sec
» Modal 1 0783 13688 03107 0 0.3688 03107 0 0.0314 00522 02173 oom4| oose2| o273
Wodal 2 0769 03202 05872 0 06389 08778 0 00564 00462 0.0171 00s73| 00884 02343
Modal 3 06% 0.19% 0.02% 0 0.8825 02175 0 0.0037 0.02 068563 00915 | 071284  0es2e
Modal 4 025 0.0135 0.0451 0 0.898 0.8625 0 0.5765 01159 00138 vess| 02463  o0s0es
Wodal s 0243 00513 0019 0 09478 08816 0 02425 04512 0.0099 09105 06955 08163
Modal [ 0218 0.022¢ 0.0021 0 08702 0.8836 0 00258 02018 0.0575 0934| o0so74| o738
Modal 7 0142 0.0003 00112 0 05705 0.8954 0 0.0277 0.0008 0.0011 09641 | 0gss2|  oeTee
Modal 3 0132 0012 0.0007 0 09845 09961 0 00017 00358 0.0062 08858 | 09341 08811
Wodal s 012 0.0076 0.0002 0 09921 08962 0 0.0005 00193 00121 09es3| o0ss3¢|  o0oea
Modal 10 0088 1242605 0.0031 0 0.9921 0.8993 0 00312 0.0001 0.0002 09975 | 0.8535 09934
Modal 1 0088 0.0038 0.0001 0 08957 05994 0 0.0006 00225 0.0025 03961 05781 09859
Wodal 2 0079 0.0021 0.0003 0 09978 08997 0 0.0012 00135 0.0018 09903 | 058%6| 08877
Vodal 3 0078 0.0009 0.0003 0 0.9967 1 0 0.0007 00058 0.0012 1] oses4|  ossee
Modal 18 0084 0008 4889E-08 0 0.9993 1 0 1472505 0.0021 0.0008 1| osers 09995
Modal 18 0059 00007 1581E-08 0 1 1 0 485608 0.0025 0.0005 1 1 1
Record: | << || < 1 > | > |ofts Add Tables.

Figura 49. Masas participativas y modos de vibracion y en el programa Etabs.
En consideracion al primer objetivo especifico de esta investigacion.

Por lo cual, en la ejecucion del estudio de fuerzas equivalentes, la precaucion es

indispensable para colocar los valores correctos:

Primeramente, los 2 modos de vibracion estan dadas en los sentidos X y Y, en
funcién a valores del nacleo de la edificacion, es decir; las masas participativas, por

ende, estas presentes en breve:

- Tx=0.793 y en funcion a la masa p. de Ux= 0.3688
- Ty=0.769 y en funcion a la masa p. de Uy=0.5672

Por lo cual, expuestas las respuestas de los periodos, conforme a lo relativo

seguidamente las ecuaciones de dicha normativa estas son:

- C=2.5%TPIT), estas objetas a sustitucion y la resolucion del valor el cual es
muy util para el disefio; C=0.0952 en el eje X
- C=2.5%TPIT), también la constante sujeta a sustitucion por lo cual esta

resuelta; C=0.1090 en el eje Y

Seguidamente el valor expuesto de K; la obtencion de 2 valores mas exactos en
cada sentido, para este uso, este siendo referido al periodo fundamental (T), lo cual

estd expuesto a manifestar que T es un dato mas alto que 0.5 segundos:
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- k=(0.75+0.5*T), sustituyéndolo estos resultaran; k=1.1465 en el sentido X

- k=(0.75+0.5*T), sustituyéndolo estos resultaran; k=1.1345 en el sentido Y
Los procesos sisteméticos, estos resueltos conllevan a la resolucion de los
coeficientes y factores, en seguida el peso estimado y de esta misma forma la
opcion por una mayoracion de un 100%, con base a la CM de la edificacién cuyos
componentes son estaticos, abajo en la gréfica presente dichas fuerzas, tal como
esta en la figura 49.

[3 story Forces - 0 X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v

Fiter: None
Story OutputCase  Case Type Location P VX VY T MX MY

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

4 Story5 P100CH +2.. | Combination Top 103546.3 0 0 0 87567488 -409025.2
Storys P100CH +2.. | Combination Bottom 1139263 0 0 0 06926566 -450545.2
Storyd P100CH +2.. | Combination Top 2444394 0 0 0| 209244449 9753796
Story4 P100CH +2... | Combination Bottom 254319.4 0 0 0 218603549 -1016839.6
Story3 P100CH +2.. | Combination Top 3853325 0 0 0| 330821433 -1532044
Story3 P100CH +2.. | Combination Bottom 3ET125 0 0 0| 340280533 -1573564
Story2 P100CH +2.. | Combination Top 525340.2 0 0 0| 451717443 20913152
Story2 P100CH +2... | Combination Bottom 5357202 0 0 0| 461076543 -21328352
Story! P100CH +2.. | Combination Top 8623131 0 0 0| 570055286  -26348036
Story! P100CH +2.. | Combination Bottom 6755995 0 0 0| 582034014 26879402

Record: 1 nf1{1| | AdiTabks. | Do |

Figura 50. Andlisis resueltos por el Software Etabs de los pesos sismicos.

Con mencion a los resultados del peso, el calculé del peso por planta como esta
presente en la tabla 8, usando los datos proporcionados por Software Etabs, para
luego obtener los pesos por piso, como se ve en la tabla 8.
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Tabla 8. Analisis de Fuerzas por pisos de pesos resueltas en el Software Etabs.

Story Forces

Story | Output Case | Case Type |Location P VX|VY | T MX MY
kgf-
Kof kgf | kgf | m kgf-m kgf-m

P 100CM

Story5 25 CV Combination| Top [103546.3] 0 | O 0 | 875674.66 |-409025.2
P 100CM

Story5 25 CV Combination| Bottom [113926.3| O | O 0 | 969265.66 | -450545.2
P 100CM

Story4 25 CV Combination Top 2444394 0 | O 0 ]2092444.49|-975379.6
P 100CM -

Story4 25 CV Combination| Bottom [254819.4| 0 | O 0 |2186035.49|1016899.6
P 100CM

Story3 25 CV Combination Top 3853325 0 | O 0 [3309214.33| -1532044
P 100CM

Story3 25 CV Combination| Bottom |3957125| 0 | O 0 |3402805.33| -1573564
P 100CM -

Story?2 25 CV Combination Top [525340.2| 0 | O 0 |4517174.43|2091315.2
P 100CM -

Story?2 25 CV Combination| Bottom |535720.2| 0 | O 0 |4610765.43|2132835.2
P 100CM -

Storyl 25 CV Combination| Top [662313.1] 0 | O 0 |5700552.66 |2634803.6
P 100CM -

Storyl 25 CV Combination| Bottom |[675599.5| 0 | O 0 ]5820349.14|2687949.2

A partir de los pesos asociados a cada nivel, se inicia la suma de estos valores,

resultando en una cifra total numérica de 675.596 toneladas. Para calcular la fuerza

cortante, se sustituye este nimero en la ecuacion establecida por la normativa E030

del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), la cual se detalla a continuacion:

_Z*U*C*S

R

* P

La formula se aplica a los datos, tanto en el sentido X como en el sentido Y, y se

obtienen las siguientes fuerzas de corte:

Vx=64.296 Tn

Vy=73.669 Tn
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Ya dispuestos todos los valores que son de suma utilidad se efectua a operar las

fuerzas laterales, dicha distribucion es en cada piso de la misma edificacion, por lo

cual se efectuara en breve:

Fi=aixV

Pi(hi)*

- X Pj(hp)k

Las bases de los valores presentes estan bajo la conformacién de la normativa

peruana, también en condicidén de la normativa ASCE-7-16, los valores “hi” y “hj”

estas estan en funcioén de la altura desde la base de la misma hasta el nivel

respectivo para este caso 8 (incluyendo la azotea), P es el peso sismico, y “k” es el

valor hallado con la normativa E030, con esta informacion se calculd el valor de “a”,

gue se denomina como factor de distribucion vertical.

Luego se procedio a hallar el factor para cada piso, multiplicandolo por el valor de

la fuerza cortante de base y obteniendo las fuerzas laterales, que se muestran en
la tabla 9.

Tabla 9. Analisis por cada piso de las fuerzas laterales en el sentido X

PISO| P (kg) h hi hi"k p*h”k alfa Fi V (kg) acc:\(/jl;arntal
5 [113926.3| 2.5 13 ]18.9293653 | 2156552.56 | 0.29727906 | 19113.8251 | 19113.8251 | 17202.44256
4 1140893.1| 25 10.5 |14.8181345| 2087772.9 | 0.28779784 | 18504.2214 | 37618.0465 | 16653.79929
3 [140893.1| 2.5 8 10.849074 | 1528559.66 | 0.21071074 | 13547.8368 | 51165.8833 | 12193.05309
2 |140007.7| 2.5 5.5 ]7.06034338| 988502.438 | 0.13626428 | 8761.23451 |59927.1178 | 7885.111062
1 ]139879.3 3 3 3.52386708 | 492916.06 | 0.06794809 | 4368.78356 | 64295.9013 | 3931.905205

A breve se puede apreciar en las figuras 51 y 52, aqui veremos un resumen de

datos expuestos del analisis de las fuerzas sismicas y fuerzas cortantes en el

sentido X, estas con ausencia de algun reforzamiento.
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Fuerzas sismicas en el sentido X

5 19.11
4 18.50
3
'g 3 13.55
=2
2 8.76
1 4.37
5 10 20 25
Fuerzas sismicas (Tn)
Figura 51. Fuerzas sismicas en el sentido X
Fuerzas cortantes en el sentido X
] 19.11
| 37.62
] 51.17
] 51.17
| 64.30
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Figura 52. Fuerzas cortantes en el sentido X

Se procedié a hallar el factor para cada piso, multiplicandolo por el valor de la fuerza

cortante de base y obteniendo las fuerzas laterales, que se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Impacto de los refuerzos en la distribucion de las cargas en el sentido

Y por pisos.
MT
PISO | P (kg) h hi hirk p*h~k alfa Fi V (kg) accidental
5 ]113926.3| 2.5 | 13 |18.3556063 | 2091186.31 |0.29592084 | 21800.3356 |21800.3356 | 8720.134241
4 ]140893.1| 2.5 | 10.5 |14.4058623 | 2029686.6 | 0.2872181 | 21159.2095 |42959.5451 | 8463.683784
3 ]140893.1| 2.5 | 8 |10.5817035| 1490889.02 |0.21097361| 15542.3172 |58501.8623 |6216.926881
2 ]140007.7| 2.5 | 55 |6.91737741| 968486.101 |0.13704911| 10096.3372 |68598.1994 | 4038.534869
1 ]139879.3| 3 3 | 3.4777156 | 486460.424 |0.06883833 | 5071.2844 |73669.4838 | 2028.513761
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A continuacion, en las figuras 53 y 54 se muestran las fuerzas sismicas y las fuerzas

cortantes en el eje X y Y respectivamente, sin ningun tipo de reforzamiento.

Fuerzas sismicas en el sentido Y

5 [ mm—— 21.800
4 | m——— 21.159
[ ——  15.542

Niveles
w

2 | 10.096
1 | 5.071

0 5 10 15 20 25

Fuerzas sismicas (Tn)

Figura 53. Fuerzas sismicas en el sentido Y

Fuerzas cortantes en el sentido Y

5 21.80

4 42.96

3 58.50

2 58.50

1 73.67

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Figura 54. Fuerzas cortantes en el sentido Y

El software Etabs, requiere de la insercion de los valores obtenidos; asi de esa
misma forma como en el sentido X y en el sentido Y; por ende, se visualiza la figura

55y 56 correlativamente.
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@ user seismic Loads on Diaphragms

Number of Load Sets 1

Load Set 1 of 1

Stary. Diaphragm Mz
kgf-m
1720244
16653.8
12193.05
7885.11

D5 19113.83
Story4 D4 37618.05
Story3 D3 51165.88
Story2 D2 59927.12

z
&
olololo|olga

B

&1 Apply Load at Diaphragm Certer of Mass Addtional Eccentricity Ratio (all Diaphragms) 0

Figura 55. Insercion de fuerzas sismicas en el sentido de X.

A User Seismic Loads on Diaphragms

Number of Load Sets 1

Story Diaphragm Fx Fy

D5 [] 21300.34 8720.13
42959.55 8463.68
58501.86 6216.93
68598.2 4038.53

Story4 D4
Story3 D3
Story2 D2

B

| Apply Load at Diaphragm Certer of Mass Additional Eccentricity Ratio (all Diaphragms) 0

Figura 56. Insercion de las fuerzas sismicas en el sentido Y.
Se procede a revisar el manual de la Norma E030 Disefio sismorresistente, por el
cual, obtenidos los resultados, se revisa los valores criticos del concreto armado

por el cual deducimos que la deriva mayor o maxima es del promedio 0.007.

Por consiguiente, el estudio del andlisis estatico refiere a que no se establece con
la norma, dichas derivas son mayores a las permisibles generando una
preocupacion para el organismo estas se encuentran en el sentido X y con ausencia

de refuerzo, las mostramos en breve.

En la figura 56 puede apreciarse el resultado de derivas en el sentido X sin usar

ningun tipo de disipador.
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3 story Drits - O X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts w
Fiter: None
Story Output Case Case Type Direction Drift Label X Y z
m m m
14 StoryS Deriva SEX Combination X 0.006893 15 4 12 132
Story4 Deriva SEX Combination X 0.014647 15 4 18 107
Story3 Deriva SEX Combination X 0.025708 15 4 18 82
Story2 Deriva SEX Combination X 0.035242 15 4 18 7
Story1 Deriva SEX Combination X 0.040884 15 4 18 32
Record: | << < 1 > || =» [of5 Add Tables... Done

Figura 57. Derivas en el sentido X sin ningun tipo de reforzamiento.

En la figura 57 se muestra las derives en el sentido X, estan con ausencia de algin

tipo de refuerzo.

Story Response H
P s - - - =k

~ MName Maximum Story Drifts
Mame StoryResp1

~  Show
Display Type Max story drifts

Denva SEX [w || Storys 4

Load Type Load Combination
~ Display For
Story Range Al Staries
Top Story Story5 Story4 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Bl Eu=
Global ¥ B Red Story3
~  Legend
Legend Type Mone
Story2 -
Story1
Base

0.0 50 100150200 250 30.0 350 40.045.0 E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.040854, Story1); Min: (0, Base)

Figura 58. Grafico de las derivas en el sentido de las abscisas X con ausencia de
refuerzo.

Se puede visualizar en la figura 58 el resultado de las derivas del analisis estatico

en direccion Y sin ningun tipo de reforzamiento.
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[3 story Drifts - O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts.
Fiter: Mone
Story Output Case Case Type Direction Drift Label X Y rd
m m m
» Story5 Deriva SEY Combination A 0.00571 23 ] -0.8 13.2
Story4 Deriva SEY Combination ¥ 0.013814 23 3 -0.8 107
Story3 Deriva SEY Combination Y 0.024817 23 8 -0.8 8.2
Story2 Deriva SEY Combination hd 0.038572 23 ] -0.8 57
Story1 Deriva SEY Combination A 0.0581568 10 2 144 32
Record: | << < 1 > > | of5 Add Tables. .. Done

Figura 59. Derivas en el sentido Y con ausencia de refuerzo.

En la figura 59, se observa las derivas en el sentido X con ausencia de refuerzo,

por lo cual refleja una escalonada fuerte, estas indican la magnitud del colapso de

dicha edificacién frente a un posible desastre.

Figura 60. Grafico de las derivas en el eje de las ordenadas Y con ausencia de

refuerzo

B
7[5 %

Maximum Story Drifts

Story Response
B - - -
~  Name
MName StoryResp1
~  Show
Display Type Max story drifts
Deriva SEY [ /|| storys |
Load Type Load Combination
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story5 Story4 -
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global ¥ Bl Eiu=
Global Y B Red Story3 |
~  Legend
Legend Type MNone
Story2 - 4
Story1 4 &
Base I
00 &0
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

16.0 240 32.0 40.0 450 56.0 64.0 72.0 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.058158, Story1); Min: (0, Base)

El proceso: requiere efectuar un breve resumen en el cual indique los porcentajes

de dichas derivas, los cuales son importantes para ver el tipo de refuerzo que se va
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a realizar, el estudio estd dado en funcién con el analisis estatico, veamos los

resultados en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados de derivas con el analisis estatico en los sentidos X y Y.

SISMO ESTATICO EN X SISMO ESTATICO EN Y
PISO DERIVA | Maximo | RESULTADO | DERIVA | Maximo | RESULTADO
5 0.006893 | 0.007 CUMPLE 0.00571 | 0.007 CUMPLE
4 0.014647 | 0.007 | NO CUMPLE ]0.013814| 0.007 [NO CUMPLE
3 0.025706 | 0.007 [ NO CUMPLE [0.024917| 0.007 [NO CUMPLE
2 0.038242 | 0.007 [ NO CUMPLE [0.038972| 0.007 [ NO CUMPLE
1 0.040864 | 0.007 | NO CUMPLE ]0.058156| 0.007 [NO CUMPLE

De tal forma observamos en la tabla anterior; que hay varias deficiencias en cuanto
a la sismo resistencia, es decir no se establece como una edificacion apta o segura.
No concuerda con la normativa de la EO30 de disefio sismoresistente, por tanto se
ve que solo un refuerzo ayudaria a mejorar exponencialmente la edificacién. Por
otro lado, solo el piso 5 estaria en los rangos de la horma. Realizaremos un estudio

mas amplio.

Andlisis Modal Espectral de la edificaciéon sin el uso de disipadores de

energia.

De acuerdo con las indicaciones de la Norma E030, se utiliza la siguiente ecuacion
en el analisis modal espectral:

ZxUxCx*S
N
La siguiente tabla 12; espectro define algunos parametros en los cuales se
desarrollan los sismos, de acuerdo a la densidad de los sismos, estos son
redactados en un resumen del software etabs, para ello se procede a ingresar

registros ya porcentuados.
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Tabla 12. Analisis del resumen de valores del Espectro de disefio.

1 0.07547 0.07547 0.05031
1.1 0.06861 0.06861 0.04574
1.2 0.06289 0.06289 0.04193
13 0.05805 0.05805 0.0387
1.4 0.05391 0.05391 0.03594
1.5 0.05031 0.05031 0.03354
1.6 0.04717 0.04717 0.03145
1.7 0.04439 0.04439 0.0296
1.8 0.04193 0.04193 0.02795
1.9 0.03972 0.03972 0.02648

2 0.03773 0.03773 0.02516

2.25 0.02981 0.02981 0.01988
2.5 0.02415 0.02415 0.0161
2.75 0.01996 0.01996 0.01331

3 0.01677 0.01677 0.01118
4 0.00943 0.00943 0.00629

5 0.00604 0.00604 0.00403

6 0.00419 0.00419 0.0028

7 0.00308 0.00308 0.00205

8 0.00236 0.00236 0.00157

9 0.00186 0.00186 0.00124
10 0.00151 0.00151 0.00101

A continuacién, mostramos las graficas de los espectros inelasticos de pseudo-

aceleracion en el sentido X.

| ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
014 ]
] Especiro Inelastico
012 — = = TP =0.6058F
E 1 — — =TL=2.005ef
010 4—1t
E ]
] ]
X 008 44—
e ]
COREE I
2 oos +—1
] 1
] 1
004 41t
] ]
4
002 ] i
] |
o0 +-—+-r-——trr—Trrr—rrrrrrrrr e
o 1 2 3 4 5 & 7 2 9 1o
Periodo T(s)

Figura 61. Aceleraciones del espectro de disefio en X.

Las graficas de los espectros inelasticos de pseudo-aceleracion en el sentido Y.
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ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
014
] — Espectro inslastico
01z - = = = TP = 0.60 58
] = = = TL= 200 seg
010 ]
> npos
L ]
3 006
004
002
0.00 - , : p—
o 1 2 3 4 L= b 7 8 8 10
Periodo T[s)

Figura 62. Aceleraciones del espectro de disefio en Y.
A continuacion, se muestra la insercion de los espectros de pseudo-aceleracion al

software Etabs.

E Response Spectrum Function Definition - User Defined s

Function Mame |Espec1ro x|

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Perod Walue

Add
Maodify
Delete
Function Graph
E-2
140 —
1200
100 —
a0 —
a0 —
40 —
20 —
L= i ' ' ' ' ' T T T i
o0 10 2O 30 40 50 &0 70 B8O 20 100

Cancel

Figura 63. Insercion de espectros de pseudoaceleracion al Etabs.
En la siguiente figura se muestra la asignacion de cargas dinamicas en el Software

Etabs, en la cual Ingresamos a la opcién Load Case Data, en la cual se ingresa el
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espectro de disefio tanto en el eje X como en el eje Y, se ingresa con un valor de

la gravedad de 9.8067 y con un valor de amortiguamiento modal del 5%.

A Load Case Data

General

Load Case Name Design

Load Case Type Responss Spectrum ~ Notes.

Mass Source Pravicus (PESO SISMICO}

Analysis Model Default

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor hid

om0 oo x g

Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity | 0for All Diaphragms

oK

Modal

SRSS

Modify./Show.
Maodify./Show.

Figura 64. Asignacion de cargas dindmicas en el Etabs.

Después de asignar las cargas dinamicas en el software, se realiza el analisis

modal espectral para los sentidos X y Y. En el resumen del programa, se pueden

observar los datos que se muestran en la figura siguiente:

[ story Drifts - | X
File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fiter: ([Output Caze] = DERNVAS SD_X') AND ([Step Type] = ‘Max')
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
4 DERNVAS S0_X | Combination Wax X 0.004629 15 4 18 132
StoryS DERNVAS S0_X | Combination Wax Y 0.001143 21 0 -08 132
Storyd DERNVAS S0_X | Combination Wax X 0.008118 15 4 18 107
Storyd DERNVAS S0_X | Combination Wax Y 0.002111 14 0 144 107
Story3 DERNVAS S0_X | Combination Wax X 0.011238 15 4 18 82
Story3 DERNVAS S0_X | Combination Wax Y 0.002931 3 0 18 82
Story2 DERNVAS S0_X | Combination Wax X 0.013513 15 4 18 57
Story2 DERNVAS S0_X | Combination Wax Y 0.003685 14 0 144 57
Story1 DERNVAS S0_X | Combination Wax X 0.012534 15 4 18 32
Story1 DERNVAS S0_X | Combination Wax Y 0.003871 14 0 144 32
Record: | << € 1 > || =» | of10 Add Tables...

Figura 65. Resultados de analisis espectral en el sentido X.

En la figura 65 se visualiza la grafica de resultados de la deriva maxima en X.
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Stary Response -l

(=R~ == - [T] &

~  Mame Maximum Story Drifts

=
Dieplay Type
=
Ounpan Type

Storys |

Storya |

Storyd |

Story2 -

Story1 -

oo 15 30 45 60 75 90 105 120 135 15063
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for which the

response s displayed

Max: (0.013813, Story2) _Min: (0, Base)

Figura 66. Gréfica de resultados de deriva dinamica en X

Como se ha demostrado en las graficas de los resultados de las derivas en los
sentidos X-Y, a continuacion, se describen los resultados del analisis espectral en los
mismos sentidos. Estos resultados, denotados por el software ETABS, se seleccionan

al ingresar los resultados de las derivas de entrepiso.

3 story Drifts - O X

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts W

Fiter: ([Output Case] = ‘DERIVAS SD_Y") AND ([Step Type] = 'Max')
Story Qutput Case  Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z

m m m

4 DERMAS SD_Y | Combination Wax X 0.001303 23 8 -0.8 132
StoryS DERNVAS SD_Y | Combination Wax Y 0.003029 23 8 -08 132
Story4 DERIVAS SD_Y | Combination Wax X 0.002372 23 8 -0.8 107
Storyd DERNVAS SD_Y | Combination Wax Y 0.005364 23 8 -08 107
Story3 DERNAS SD_Y | Combination Max X 0.003332 23 ] -0.8 8.2
Story3 DERIVAS SD_Y | Combination Wax Y 0.008344 4 8 18 82
Story2 DERNVAS SD_Y | Combination Wax X 0.004075 23 8 -08 57
Story2 DERIVAS SD_Y | Combination Wax Y 0.010504 23 8 -0.8 57
Story1 DERNVAS SD_Y | Combination Wax X 0.003739 16 4 0 32
Storyt DERNMAS SD_Y | Combination Max Y 0.013181 9 8 108 3.2

Record: | << || < 1 > || > | of10 Add Tables...

Figura 67. Resultados de andlisis espectral en el sentido Y.
En la figura 67 se visualiza la grafica de resultados de la deriva maxima en Y.
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Story Response

= e - B (-

~[EH

~  MName
Mame

~  Show
Display Type

StoryResp1

Max stony drifts

DERIVAS SD_Y~

Output Type Maee Mir

Load Type Load Combination

~ Display For
Story Range
Top Story

Base

Il cu=
I Red

Global X
Global ¥

Legend Type Mone

Case/Combo

The load case or load combination for which the
response is displayed.

StoryS -

Storyd |

Story3 -

Story2 |

Story1 -

Base

Maximum S

tory Drifis

Max: (0.013181, Story1);

T T T T
1.5 3.0 4.5 6.0

T T
75 .0

Drift, Unitless

Min: (0, Base)

T T
10.5 12.0

T 1
135 15.0 E-3

Figura 68. Grafica de resultados de deriva dinamica en Y.

Préoximamente, se definen los resultados previamente expuestos y se comparan

con la normativa E030, tal como se ilustra en la Tabla 13. Estos estan en funcion

del estudio del andlisis de sismo dinamico para ambos sentidos.

Tabla 13. Resultados del analisis dinamico espectral sin disipadores.

SISMO DINAMICO EN X SISMO DINAMICO EN Y
PI1SO DERIVA | Maximo | RESULTADO | DERIVA |Maximo |RESULTADO
5 0.004629 | 0.007 CUMPLE [0.003029( 0.007 CUMPLE
4 0.008118 | 0.007 [ NO CUMPLE |0.005864| 0.007 CUMPLE
3 0.011238 | 0.007 [ NO CUMPLE ]0.008344| 0.007 [NO CUMPLE
2 0.013513 | 0.007 [ NO CUMPLE [0.010504| 0.007 [NO CUMPLE
1 0.012534 | 0.007 [ NO CUMPLE ]0.013181| 0.007 [NO CUMPLE
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Andlisis Tiempo historia de la edificacion de 5 niveles sin reforzamiento

Se tomaron en cuenta tres sismos significativos en Tacna, con magnitudes de 5.3,
5.5y 6.2 ML. Estos sismos ocurrieron en Ciudad Nueva, Tarata y Toquepala, que

son tres distritos que forman parte de Tacna.

Los registros mencionados fueron adquiridos a través del portal del Instituto
Geofisico del Pera. Posteriormente, estos registros fueron introducidos en el
software con el objetivo de obtener los valores necesarios para la comparacion

entre los diferentes mecanismos de absorcion de energia sismica, tal como se

Ditirmate 20.2.0 - vig ¥ col
e Wi Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
1| = | = Material Properties... ##* | =-d plg el2 e W ==
= S
&% T11 ([ section Properties N -t U R e 2 | <
Model Exp pp3 Spring Properties v |-Storyl1 -Z =32 (™) 1
Display |
fodel | Diaphragms...
- Project
- Structure | B> Pier Labels...
- Properties o= Spandrel Labels...
- Structural
- Groups Group Definitions...
- Loads
- Mamed O Section Cuts... - = - =
- Mamed Pl
= Strain Gauges Properties >
[%= Functions P R—ponsc Spectrum...
= - - - _—
=7 Generalized Displacerments... [ Tirme Histon. |
- Plass Source... - - E S
=k P-Delta Options... -
_—
wo Load Patterns...
EX%% Shell Uniform Load Sets... - o
19D ) god Cases...
oL : : — —
2 ! Load Combinations...
B Auto Construction Sequence Case...
L % Walking Wibrations...
_— —_—
Performance Checks...
Table Mamed Sets. B s
=== T—> < .
MNamed Assignment Sets >

Figura 69. Funcion Tiempo Historia en el Software Etabs.
Se tomaron en cuenta tres sismos significativos en Tacna, con magnitudes de 5.3,
5.5y 6.2 ML, segln indica la Norma EO030. Estos sismos ocurrieron en Ciudad
Nueva, Tarata y Toquepala, que son tres distritos que forman parte de Tacna.

Los registros mencionados fueron adquiridos a través del portal del Instituto
Geofisico del Peru. Posteriormente, estos registros fueron introducidos en el
software con el objetivo de obtener los valores necesarios para la comparacion
entre los diferentes mecanismos de absorcion de energia sismica, tal como se

muestra en la figura 68.
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Uitirmate 20.3.0 - wig ¥ col
e Wiew Define Diranar Select  MAssign Analyze Display Design Options Tools Help
| => | = Material Properties... »# | 3.4 plg =l2 o W 2= [
= S —
A" it Section Properties . ST EE | L5 = sEe | L 2l | <>
PModel BxE 111 spring Properties , |-Stenad -Z = 3.2 (m) 1
Display |
F—— Diaphragms...
- Project
o Structure | B> Pier Labels...
vl Properties Spandrel Labels...
el-- Structural
£l Groups Group Definitions...
5 Loads
b MNamed © EE  Section Cuts _ —_—
v~ Mamed Pl
el Strain Gauges Properties >
[°z Functions S ] i~_ Response Spectrurm...
- - - . : —
T Generalized Displacerments... [41..;,;;. T M= ]
&7  Mass Source... - -
P&  P-Delta Options... -
—
wo Load Patterns...
E-h  Shell Uniform Load Sets... - -
2B Load Cases..
oL — — —
2 ! Load Combinations...
B Auto Construction Sequence Case...
LT wWalking Vibrations...
) _— —_—
 Performance Checks... .
=1  Teble Mamed Sets... 3 el —
MNamed Assignment Sets >

Figura 70. Funcion Tiempo Historia en el Software Etabs.
Los registros sismicos de Ciudad Nueva, Tarata y Toquepala fueron corregidos por
linea base y también por filtrado de ruidos, para esta correccion se utilizé el software

Seismosignal, asi como se muestra en la siguiente figura.

N3 06

|

*M‘{,M!.PW AN 2 A A

MW M X M W WM MO MW M A0 40 M0 40 4% S SN M % M0

Figura 71. Correccion de sismos usando el software seismosignal.
Los registros sismicos de Ciudad Nueva, Tarata y Toquepala también fueron
escalados al espectro de disefio con un R=1, para este escalamiento se utilizé el

software Seismomatch, asi como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 72. Escalamiento de sismo utilizando el software seismatch

En la figura 73 se aprecia las aceleraciones del sismo de Tacna en direccion Este.

I3 Time History Function Definition - Fram File X
Time Higtory Function Name ESISMO6.2
Function File Values are:
Fie Name Browse () Time and Function Values

C\Users\ACER\Downloads' Tesis Ezequie
uimo'vegisros acelerometricas Vegistro simico de

® Vaues ot Equdl envals of

Header Lines to Skip
Prefix Chars. Per Line to Skip
Number of Points per Line

Convert to User Defined

Function Graph

160 -
120-

b
I

Mew File

Fomat Type
® Free Fomat

O Fixed Format

Characters per tem

80—
40—
00

40—
40—

120 4 |
0o 0 0

I | '
(oL Y] 100

I ' | | |
120 140 160 180 200E43

Cancel

Figura 73. Aceleraciones del sismo de Tacna en direccion E.

La figura 74 establece las aceleraciones del terremoto de Tacna en la direccién
Este.
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E Time History Function Definition - User Defined X

Time History Function Name |E SISMQ 6.2

Define Function

Time Value

Modify

Delete

=
=
=)
cooooooo

0.08 v 1-0.000785 s

420 4

' ' ' ' ' ' '
000 020 040 060 030 100 120 140 180 130 2.00E+3

OK Cancel

Figura 74. Definiendo aceleraciones del sismo en direccion E.

En la figura 75 se aprecia las aceleraciones del sismo de Tacna en direccidon

Norte.

E Time History Function Definition - User Defined X

Time History Function Name |N SISMO 6.2

Define Function

Time Value

Modify

Delete

.000426 =

Function Graph

120 -

s i i i i i i i i i !
000 020 040 080 080 100 120 140 180 180 200E+3

OK Cancel

Figura 75. Aceleraciones del sismo de Tacna en direccion N.



Las aceleraciones del sismo de la ciudad de Tacna, requieren colocar los nombres
de casos de carga referidos por el Etabs, para luego hallar dichas aceleraciones

sismograficas, como se ve en la figura 76.

I3 Lcad Case Data B
General
Load Case Name Sismo Tacna 5.2 Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Linear Modal ~ Notes ..
Mass Source Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration ~ | U1 E SISMO 6.20 1 Add
Acceleration uz M SISMO .20 1 Delete

[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal i
Time History Motion Type Transient ~
Number of Qutput Time Steps
Output Time Step Size sec
Modal Damping Constant ot 0.05 Modify./Show

QK Cancel

Figura 76. Definiendo aceleraciones del sismo en direccion N.
En las figuras 77 y 78, se encuentra las variaciones que se dan del tipo de sismos

de Tacna, claro en reportes reales en las direcciones Xy Y.

& Combined Stary Response >

Conirol Data

Tower |11 LosdCate [ Sama Tacna 6.2 o] Ladse [0 4 Dmcwon [X |  GraohiType  [Displacement ~ O Anmate L}

odfgmm)  shear (tont)

oK Cancal

Figura 77. Grafico del sismo de Tacna 6.2 en direccion X.
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[ combined Story Response B3

Control Data

Tower [T loadCase  |Sismo Tacna 6.2 v| adsep [0 s Omcon Y ~|  GrphiType | Displscement ~| O Animate ]
Sloner Faster
Story Response
Legend
—— Minimum
~Storys
—— Maumum
Step 0
—Story4
—stoy3
- Stoy2
—story1

500 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500
Overturing (tonf-m)

60,0480 38,0 240 120 0.0 120 240 380 480 800
Shear {tonf)

200-180-120 80 -40 00 40 80 120 160 200E3 000 0.25 0.50 0.75 1.00 125 150 176 200 225 250E3

Displacement (m)

Drift (mimj

Input Function

180

Accel (misecz)

o 20 w0 & 0 100 120 190 180 120 200
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0K Cangel

Figura 78. Grafico del sismo de Tacna 6.2 en direccion Y.

Seguidamente los datos expuestos de derivas, estan en funcion del andlisis tiempo
historia, con un caso hipotético que se daria, para lo cual nosotros tomamos un

dato real del sismo de 6.2 grados, como se ve en la figura 79.

3 story Drifts - [m| *
File  Edit Fermat-Filter-5ort  Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts ~
Fiter: ([Output Case] = "Sismo Tacna 6.2°) AND ([Step Type] = "Max") AND ([Direction] 1S NOT NULL}
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y
m m
3 Storys Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max X 0.000802 15 4 18 13.2
StoryS Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max N 0.000446 23 8 -0.8 132
Story4 Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max x 0.001427 15 4 18 10.7
Story4 Sismo Tacna 8.2 LinModHist Max hd 0.000871 23 & -0.8 10.7
Story3 Sismo Tacna §.2 LinModHist Max x 0.002017 15 4 18 8.2
Story3 Siemo Tacna §.2 LinModHist Max N 0.00129 4 ] 18 8.2
Story2 Sigmo Tacna 8.2 LinModHist Max X 0.002448 15 4 18 57
Story2 Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max N 0.001881 23 8 -0.8 57
Story1 Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max x 0.002264 15 4 18 3.2
Storyl Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max Y 0.002041 10 g 14.4 3z
Record: | << > | = |orio Agd Tabes...

Figura 79. Resultado sin reforzamiento de derivas del sismo 6.2 de Tacna.
En la tabla 14 se observa los resultados del analisis tiempo historia de Tacna en los

sentidos Xy Y.
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Tabla 14. Resultado sin reforzamiento de derivas del sismo 6.2 de Tacna.

SISMO TH TACNA 6.2 EN X SISMO TH TACNA 6.2 EN Y

PISO | DERIVA | Maximo | RESULTADO | DERIVA | Maximo RES%LTAD
5 | 0000802 | 0007 | CUMPLE 0'0%044 0.007 | CUMPLE
4 | 0000446 | 0007 | CUMPLE 0.02142 0007 | CUMPLE
3 | 0001427 | 0007 | CUMPLE 0'03087 0.007 | CUMPLE
2 | 0.000871 | 0.007 | cumPLE 0'03201 0.007 | CUMPLE
1 | 0002017 | 0007 | cumpLE |0.00129 | 0007 | cumpLE

En consideracion al segundo objetivo especifico de esta investigacion.
Disefio del disipador de Fluido Viscoso

Los datos necesarios para expresar y desarrollar el disefio de este disipador se

muestran a continuacion:
- B es el Factor de reduccién de respuesta.

Los valores expuestos de la normativa E030, por ende, la disposicion de la torsion
maxima, la cual se obtiene del Andlisis tiempo historia, por registro de las mas

frecuentes distorsiones la mas genérica es decir la 0.01.

_ Dmax _
Dobjetivo

Figura 80. Factor de reduccion de respuesta.
Fuente: Construcciones con fluido viscoso.

Donde se tiene:
B = Factor de reduccién de respuesta
Dméx= Distorsibn maxima obtenida mediante el andlisis tiempo historia.

Dobjetivo= Distorsion permisible
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b 0007
*=0009

- Amortiguamiento efectivo (Boff)

- Una vez determinado este valor, se procedi6 a realizar ciertas operaciones
matematicas. Con la ayuda de la férmula correspondiente, se pudo calcular
el factor de amortiguamiento.

n

- 2.31-0.41In(4.,)

5.2:31-0.41In(5,,)

Figura 81. Factor de amortiguamiento efectivo.
Fuente: Construcciones con fluido viscoso.

Ddnde se tiene:
B = Factor de reduccién de respuesta

Binh= Amortiguamiento inherente (se considera el valor de 0.5 por ser de concreto

armado)
Beff= Amortiguamiento efectivo

Se resuelve mediante una constante que es del 16.72%, después de despejar una

ecuacion de amortiguamiento inherente.
- Amortiguamiento viscoso (Bhx)

El calculo de los amortiguamientos viscosos es crucial, por lo tanto, la ecuacién

presentada a continuacion sera de gran utilidad:

Bu = Berr — Binn Una vez que se ha determinado la ecuacion de la parte superior,

es esencial que se sustituya para asi descubrir el resultado, por ende, este valor es
Bhx=11.72 %.

- Célculo de rigidez del brazo metélico

Para la realizacibn de este calculo, es imprescindible determinarlo en las

direcciones Xy Y.
Sentido X

Longitud del disipador (L) = 0.79 m (la distancia requerida para su aplicacion).
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Vanoen X=4m
Altura de piso =2.5m

Se procedera a detallar de manera sucesiva las caracteristicas inherentes al

software, las cuales consisten en:

Médulo de elasticidad (E) = 20400000 Tn/m2
Area=0.01838706 m2

Longitud del brazo (L) = 3.9270 m

En la tesis en cuestion, se calculé la fuerza necesaria para producir una
deformacion unitaria en el material del brazo metalico. Esto se logré multiplicando
el moédulo de elasticidad (E) por el area de la seccion transversal (A), se obtuvo una
fuerza en unidades de fuerza (como newtons o libras) necesaria para producir una
deformacion unitaria Esta relacion se conoce como la ley de Hooke en mecéanica

de materiales y establece que la deformacién es proporcional a la fuerza aplicada.
Rigidez del brazo (K=EA/L) =95517.42 Tn/m
Sentido Y
Longitud del disipador (L) = 0.79 m (longitud minima del disipador de energia)
Vanoen X=3.7m
Altura de piso =2.5m
Médulo de elasticidad (E) = 20400000 Tn/m2
Area=0.01838706 m2
Longitud del brazo (L)=3.6754 m
Rigidez del brazo (K=EA/L) =102055.207 Tn/m
- Coeficiente de amortiguamiento (C)

Este valor es mas bien genérico debido a que el dispositivo FV, presenta en su

diagrama un sistema no lineal, es decir a= 0.5, por ser de caracter viscoso.

Luego se empieza a reemplazar en ecuacion que se visualiza a continuacion.
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- Bu2aAT 0" (Y mg?)
2.Ci= A ¢ cost 0))

Figura 82. Sumatoria de coeficiente de amortiguamiento.

Fuente: Construcciones con fluido viscoso.
Doénde se tiene:

BH = Amortiguamiento viscoso de la estructura.

A= Parametro lambda.

Cj=Coeficiente de amortiguamiento del disipador |

Orj=Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion
horizontal

8j=Angulo de inclinacion del disipador j

A = Amplitud de desplazamiento

w= Frecuencia angular.

fi=Desplazamiento del nivel i (con disefio de sismo)

A continuacién, se calculan las masas por pisos de la estructura (las cuales se

derivan del Etabs).

Tabla 15. Masas por cada piso de la estructura.

Nivel Masas (Tn)
5 11.39263
4 14.08931
3 14.08931
2 14.00077
1 13.98793

Sentido X

A continuacion, el calculo de desplazamientos relativos, en la tabla 16.
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Tabla 16. Calculo de desplazamientos relativos.

Nivel ¢1 ¢-1 ¢rj diferencia
0.34448670
0.327253681 0.344486704 0.017233023
0.290636375 0.327253681 0.036617305
0.226372405 0.290636375 0.064263971
0.130766276 0.226372405 0.095606129
BASE 0 0.130766276 0.130766276

La evaluacion de los datos necesarios, a través de un calculo matemaético,

determina el coeficiente de amortiguamiento, elemento esencial para el disefio del

mecanismo de absorcidon FV. Dicho coeficiente se encuentra en la tabla a

continuacion:

Tabla 17. Calculo de coeficiente de amortiguamiento C.

Nivel | Masas (Tn) S] cos© a orir(1+a)*cos(©)M1+a)| m*p1r2
5 11.39263 28.37 0.87989749 0.5 0.001867198 1.35197581
4 14.08931 28.37 0.87989749 0.5 0.005783326 1.50889426
3 14.08931 28.37 0.87989749 0.5 0.013446196 1.19011701
2 14.00077 28.37 0.87989749 0.5 0.024399264 0.71746198
1 13.98793 28.37 0.87989749 0.5 0.039029389 0.23919107
0.084525373 5.00764013

El célculo hace la diferencia en valores de las derivas en sentidos Xy Y. La teoria

estima que los mecanismos de absorcion de energia, tienen un parecido tanto en
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algunos rasgos como coeficientes de amortiguamiento en los sistemas de

disipacion de energia FV y SLB.

Por los cual se expresa los valores que: By, = 30% esta vendria a ser un dato real

de amortiguamiento viscoso, por ende la sustituiremos en la ecuacion de abajo:

e Bu2mA~w? " (E mi$?)
A(Z ¢} cost+ 6y)

Y. Cj =6683.46 Tn-s/m

Numero de disipadores a utilizar = 2

Por lo tanto, se tiene que CJ es igual a = 6683.46/2, lo que resulta en 3341.73 Tn-

s/m
Sentido Y
A continuacion, se calcula los desplazamientos relativos, en la tabla 18.

Tabla 18. Célculo de desplazamientos relativos.

Nivel 61 ¢-1 ¢rj diferencia
5 0.39463281
4 0.380358996 0.394632811 0.014273815
3 0.345822858 0.380358996 0.034536138
2 0.283530278 0.345822858 0.06229258
1 0.186099408 0.283530278 0.09743087
BASE 0 0.18609941 0.18609941

El proceso para calcular los desplazamientos necesita ciertos valores esenciales,
como el coeficiente de amortiguamiento, que es beneficioso para el mecanismo de
absorcion de energia FV, el cual ya ha sido resuelto y revisado. Un paso
fundamental es el recuento de los pisos para su distribucion y formulacién, los

cuales se representan en la tabla 19.
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Tabla 19. Célculo de coeficiente de amortiguamiento C.

5 11.39263| 30.96 |0.85752666 0.5 0.0013542 1.77423187
4 14.08931| 30.96 |0.85752666 0.5 0.00509662 2.03834226
3 14.08931| 30.96 |0.85752666 0.5 0.01234599 1.68498918
2 14.00077| 30.96 |0.85752666 0.5 0.02414995 1.12551376
1 13.98793| 30.96 |0.85752666 0.5 0.06375128 0.48444384

0.10669804 7.10752091

Es imprescindible reiterar el mismo procedimiento, haciendo una estimacion de
ciertos valores como: By = 30%, esta sera sustituida en la ecuacion que se

muestra a continuacion:

Ci = Bu2mA " w? (X m;p?)
Z )= A ¢}j’“ cos't®6,)

Y. Cj =1804.44 Tn-s/m

Numero de disipadores a utilizar = 2

Por lo tanto, se tiene que CJ es igual a 1804.44/2, lo que resulta en 902.22 Tn-s/m.
En la tabla 20 se visualiza los datos que se insertara en el Etabs.

Tabla 20. Resumen de datos del disipador para ingresar al Etabs.

EJE X EJEY

K rigidez del brazo metalitco 95517.4243|102055.207

_ coeficiente de amortiguamiento del
Cj . 3341.73001 | 902.221315
disipador

a exponente alfa 0.5 0.5
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Una vez completado el proceso, es imprescindible introducir los datos requeridos

en el software.

A través de las figuras 79 y 80, el alcance del contenido presentado el cual
desarrolla las propiedades mecanicas del disipador FV, en ambos sentidos X-Y.

Ver figura

Para la insercion de los disipadores, se adopté la siguiente metodologia. Primero,
se accedio a la opcion ‘Section Properties’. Posteriormente, se procedié a la opcién
‘Link/Support Properties’. En este punto, utilizando la opcién ‘Add New Property’,
se establecieron los disipadores en los ejes X e Y.

O8'H Q'E Material Properties... l.:.' 3dpPRels nd D 6d 2§ Y
KJ H 'on'lg Section Properties 4 ’ ¢  Frame Sections...
%— “{ Spring Properties » @ Tendon Sections...
\ Diaphragms... & Slab Sections...
N Deck Sections...
L_1 ELV Pier Labels... & cl Sc .
Wall Sections...
I 53 Spandrel Labels... D s 2R
" \ 2 :
= 7+ Group Definitions... \\ Reinforcing 83[&"“'“
X m Section Cuts... _\\‘ Link/Support Properties...
D wo Strain Gauges Properties » Frame/Wall Nonlinear Hinges...
2 Euoctinas , | i3] Panel Zone..

Figura 83. Procedimiento para insertar disipadores

Después de la creacién de los disipadores, las casillas fueron completadas con la
informacion suministrada por el disefio de los disipadores. Esto se ilustra en la

figura siguiente, aplicandose tanto al eje X como al eje Y
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E Link/Support Directional Properties

Identification

Property Mame Disipador FW en X

Direction u1
Type Damper - Exponential
MonLinear Yes

Linear Properties

Effective Stiffness Dtonﬂm
Effctive Damping C—

Monlinear Properties

Stiffness 55517.42 tonf./m
Damping 334173 tonf*is/m) " Cexp
Damping Expones

[] Fixed Length Damper

Cancel

Figura 84. Caracteristicas del mecanismo FV incorporadas al Etabs —
sentido X.

A Link/Support Directional Properties

Identification

Property Mame Disipador FW en ¥

Direction ul
Type Damper - Exponential
MonLinear Tes

Linear Properties

Effective Stiffness l:ltonf/m
Effective Damping l:ltonfﬁfm

Monlinear Properties

Stiffness 102055.207 tonfsm
Damping g02.21 tonf (s /m) Cexp
Damoina Bwoners

[ Fixed Length Damper

Cancel

Figura 85. Caracteristicas del mecanismo insertadas al Etabs — Sentido Y.
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Posteriormente, se llevaron a cabo los disefios de los amortiguadores utilizando el

software Etabs, tal como se ilustra en la figura 81.
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Figura 86. Uso del Etabs para el disefio del mecanismo fluido viscoso
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Modos de vibracion con el disipador Fluido Viscoso.

La figura 82 ilustra los modos de vibracion con el disipador FV, los cuales se

obtuvieron a través del software Etabs.

[ Modal Participating Mass Ratios - 0o X

Fille Edit Format-Fitter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v

Fiter. None
Case Mode Period ux uy uz SumlX SumUyY SumliZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

set

» Iodal 1 07933 0.3688 03107 0 0.3688 03107 0 00314 o2 02173 0.0314 00522 (TR}
Modal 2 0768 03202 05672 0 06889 08778 0 00564 00462 omn 0.0878 0.0384 02343
Modal 3 06% 01838 0.03% 0 08326 08175 0 00037 0.03 06583 0.0815 01284 08926
Modal 4 025 00138 0.0451 0 0.3% 0.9625 0 0.5765 01129 00139 0888 02443 0.9085
Modal 0243 0.0513 0me 0 09478 0.9816 0 0.242%5 04512 0.0099 0.9108 06955 09183
Iodal [ 0218 00224 0.0021 0 09702 0.983% 0 00258 02m9 0.0578 0.9364 0.8974 0738
Modal 7 0.142 0.0003 0018 0 09705 0.9954 0 .2m 0.0008 0.0011 0.9641 08382 09749
Modal 8 0132 004 o007 0 09845 0.9%1 0 nom7 0.0358 0.0082 0.9858 09341 {:511)
Modal 9 01z 0.0078 0.0002 0 09921 0.9962 0 0.0008 0.m83 o 0.9883 09534 09832
Modal 10 0.0%8 1.342E-08 0.0031 0 09321 0.9993 0 00312 0.0001 0.0002 0.9975 09535 09834
Modal 1 0.086 0.0038 0.0 0 0.9957 0.9894 0 0.0006 00228 0.0028 0.9881 09761 09859
Iodal 12 0.078 0.0021 0.0003 0 0.9978 0.9997 0 nomz 0m3s 00018 0.9993 0.98% .gert
Modal 1 o7 0.0008 0.0003 0 09387 1 0 o007 0.0058 00012 1 09354 05589
Modal 14 0084 0.0008 4 339E-08 0 09393 1 0 1472805 0021 0.0008 1 09975 09995
Modal 15 0058 0.0007 1.581E-08 0 1 1 0 435E-08 0.0025 0.0005 1 1 1

Record: | << | ¢ 1 > | » |ofts Add Tables.

Figura 87. Modos de vibracion con el disipador Fluido Viscoso.

Analisis Modal Espectral con el Disipador de Fluido Viscoso

Para la realizacion del andlisis modal en la tesis en cuestion, se incorporo el

espectro, el cual estda en funcion a la zonificacion en este caso la zona es 3.

Posteriormente se tomaron en cuenta condiciones geotécnicas, para esta tesis se

conto con un suelo intermedio. Los valores de los periodos TL y Tp se establecieron

en 0.6 y 2 respectivamente. Dado que el factor de categoria por ser vivienda se

consider6é como 1. El factor de reduccion se establecié en 8 y respecto a las

irregularidades no se encontré en la vivienda, por lo tanto, el espectro de disefio

usando los lineamientos de la norma EO30 se muestra en la siguiente tabla, el cual

se procedi6 a insertar al Etabs.

Tabla 21. Valores de espectro de disefio para el analisis modal espectral.

1 0.07547 0.07547 0.05031
1.1 0.06861 0.06861 0.04574
1.2 0.06289 0.06289 0.04193
1.3 0.05805 0.05805 0.0387
1.4 0.05391 0.05391 0.03594
1.5 0.05031 0.05031 0.03354
1.6 0.04717 0.04717 0.03145
1.7 0.04439 0.04439 0.0296
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1.8 0.04193 0.04193 0.02795
1.9 0.03972 0.03972 0.02648
2 0.03773 0.03773 0.02516
2.25 0.02981 0.02981 0.01988
2.5 0.02415 0.02415 0.0161
2.75 0.01996 0.01996 0.01331
3 0.01677 0.01677 0.01118
4 0.00943 0.00943 0.00629
5 0.00604 0.00604 0.00403
6 0.00419 0.00419 0.0028
7 0.00308 0.00308 0.00205
8 0.00236 0.00236 0.00157
9 0.00186 0.00186 0.00124
10 0.00151 0.00151 0.00101

Los efectos de las desviaciones en los sentidos X y Y se pueden apreciar en las
figuras 88 y 89, respectivamente, usando el analisis modal espectral.

E Story Drifts - O x

File Edit Format-Filter-Sot  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fitter: {[Output Case] ="S0_X F\V") AND ([Direction] = )
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
b Storys SD_XFV LinRespSpec Wax X 0.000772 15 4 18 132
Story4 SD_XFV LinRespSpec Wax X 0.001353 15 4 18 0.7
Story3 SD_XFV LinRespSpec Max X 0.001873 15 4 13 8.2
Story2 SDXFRY LinRespSpec Max X 0.002252 15 4 18 57
Story1 SD_XFV LinRespSpec Wax X 0002085 15 4 18 12

Record: | < € 1 > || » |of5 Add Tables...

) 1 1 1 1 . 1

Figura 88. Efectos de la disipaciéon de fluido viscoso en las desviaciones
del sentido X.

3 story Drifts - O *
File Edit Format-Filter-Sort  Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts ~
Fiter: ([Output Case] ="SD__% FW") AND ([Direction] = ™"}
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
4 SD_Y FW LinRespSpec Max A 0.000191 14 0 14.4 13.2
Story4 SD__YFV LinRespSpec Max A 0.000352 14 0 14.4 10.7
Story3 SD_YFV LinRespSpec Max Y 0.000487 3 o 18 22
Story2 SD__YFV LinRespSpec Max A 0.000514 14 0 14.4 57
Story1 SD__YFV LinRespSpec Max A 0.000852 14 0 14.4 32
Record: | << < 1 > >> | of5 Add Tables...

Figura 89. Efectos de la disipacion de fluido viscoso en las desviaciones del
sentido Y.
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En consecuencia, se proporcionard un resumen conciso de los datos destacados,
como las derivas en las direcciones X e Y. Para una mejor comprension, estas se
presentaron en el contexto del estudio de Analisis espectral para los mecanismos

de absorcion de energia FV.

Tabla 22. Resultado de derivas con el andlisis espectral con disipador de FV.

SISMO MODAL CON DFV EN X | SISMO MODAL CON DFV EN Y
PISO | DERIVA | Maximo | RESULTADO | DERIVA |Maximo| <-> J-TAD
5 | 00007721 4007 | cuMPLE 0'0%019 0.007 | CUMPLE
4 | 0001353 | 4007 | cumPLE 0'0%035 0.007 | CUMPLE
3 | 2097 0007 | cumpLe | %99 | 0007 | cumpLE
2 | 009252 0007 | cumpLe | %99% | 0007 | cumpLE
1 | 099989 0007 | cumpie | %90%° | 0007 | cumpLE

Andlisis Tiempo historia con Disipador de Fluido Viscoso

Se consideraron tres sismos significativos en Tacna, con magnitudes de 5.3, 5.5y
6.2 ML, segun indica la Norma EO030. Dichos sismos tuvieron lugar en Ciudad

Nueva, Tarata y Toquepala, que son tres distritos que forman parte de Tacna.

Los registros mencionados fueron se obtuvieron a través del portal del Instituto
Geofisico del Peru. Posteriormente, estos registros se escalonaron y se corrigieron
por ruido y linea base. Seguidamente fueron introducidos en el software con el
objetivo de obtener los valores necesarios para la comparacion entre los diferentes

mecanismos de absorcion de energia sismica.

Los resultados graficos del sismo de Tacna en la dimension Xy en la dimension Y,

con disipador de Fluido Viscoso, se muestran en las figuras 85y 86.

91



I[@ Combined Story Response

Cortrol Data
Tower hal Load Case Sismo Tacna 6.2 FV ~ Load Step 0 = Direction  |X ~ Graph 1 Type Displacement ~ [ Animate: '
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Legend
Ainimum
5 = Story5
—— | Maximum
Step 0
- storya
- Story3
- Story2
= Story1
800 450 300 10 O 150 00 450 600 750 GO0 Ee O 12 24 38 48 60 72 B4 98 108 120 £  -400-320-240-180 80 00 20 160 260 320 400 425 q00 75 B0 25 © 25 S0 75 100 125
Displacement (m) Drift (mim) Shear (tonf) Overturning (tonf-m)
Input Function
£
g
180 ! ] . ! . . ! . . !
o 2 « E o 100 120 150 120 180 200
Time (sec)
OK Cangel

Figura 90. Representacion del terremoto de Tacna 6.2 en el sentido X, con

disipador de FV.

[ Combined Story Responee

Control Data
[ == LoadCase | Siamo Tacna 62 FV o] loadSep [0 =] Orcton [¥ 9] GephiTpe |Dapiacemert = [ Animate ]
Slower Faster
Story Response
Legend
[—
U Storys
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Step 0
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Figura 91. Representacion del terremoto de Tacna 6.2 en el sentido Y, con
disipador de FV.
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Se puede observar en la Figura 86 que el andlisis de tiempo-historia revela las

derivas de entrepiso cuando se aplica el disipador de FV.

[3 story Diifs - 0 X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fiter: ([Step Type] = Max)
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y
m m
] Sismo Tacna 6.2 FV NonhiodHist Max X T.8E-05 15 4 18
Storys Sigmo Tacna 6.2 FV NonModHist Max Y 5.6E-05 23 ] 08
Story4 Sismo Tacna 6.2 FY NonModHist Max X 0.000104 15 4 18
Story4 Sismo Tacna 6.2 FY NonModHist Max Y 8E-05 23 H] 08
Story3 Sizmo Tacna 6.2 FY NonModHist Max X 8105 15 4 18
Story3 Sigmo Tacna 6.2 FV NonModHist Max Y 6.1E-05 4 ] 18
Story2 Sigmo Tacna 6.2 FV NonModHist Max X 5.1E-05 15 4 18
Story2 Sismo Tacna 6.2 FY NonModHist Max Y 51E-05 23 H] 08
Story1 Sismo Tacna 6.2 FY NonModHist Max X B4E-05 15 4 18
Story1 Sigmo Tacna 6.2 FV NonModHist Max Y 8.3E-05 9 ] 108
<
Record: | << | ¢ 1 5 || 3 | of10 Add Tables... m

Figura 92. Efecto de las derivas con Disipador de FV del terremoto 6.2 de Tacna.

La Tabla 22 muestra las derivas de entrepiso resultantes del andlisis de tiempo-

historia cuando se utiliza el disipador de FV en las direcciones Xy Y, y se realiza

una comparacion con la Norma EQ30.

Tabla 23. Resultado de derivas con Disipador de FV del sismo 6.2 de Tacna.

SISMO TH CON DFV TACNA 6.2 SISMO TH CON DFV TACNA
EN X 6.2 ENY

PISO | DERIVA | Maximo | RESULTADO | DERIVA | Maximo RES%LTAD
5 0.000079 | 0.007 CUMPLE 0'0%005 0.007 CUMPLE
4 0.000056 | 0.007 CUMPLE 0'03010 0.007 CUMPLE
3 0.000104 | 0.007 CUMPLE 0.00008 | 0.007 CUMPLE
2 0.00008 0.007 CUMPLE 0'02008 0.007 CUMPLE
1 0.000081 | 0.007 CUMPLE 0'02006 0.007 CUMPLE

93



En consideracion al tercer objetivo especifico de esta investigacion.
Disefio del disipador Shear Link Bozzo

En el edificio de cinco pisos, la ubicacion de los dispositivos de proteccion sismica,
conocidos como Shear Link Bozzo, se alinea con la de los mecanismos de
absorcion de energia FV. Esto se hace con el propoésito de realizar una
comparacion entre estos dos tipos de dispositivos.

Para incorporar los disipadores en Etabs, se utilizé el método de Iteracion Directa.

El primer dispositivo que se probé en este proceso fue el SLB 36_2.

Para seleccionar el disipador mas adecuado para el edificio en cuestion, se
considerd la relacion entre la fuerza de fluencia y la de corte, que debe ser superior

a 1.5. Para ello, se utilizo el software Dissipa SLB, como se muestra en la figura 88.

DiSSipa SLB Connection ETA
SLB Seismic protection system
For anlysis Reports Setting
Select generation SLB Fourh generation u§ Report excel ﬁl‘ Send emall O Seting
Exclude links in iterations n l'a
Parameters of Shear Link Bozzo Dissipators
Generate NLinks
[ D | Deice | KIKNem) | KaKNem) | =K1 | Ry | Fma(KN) | KU3KN/em) | KUTHKN/cm) )
» 1 SLB362 3631 975 00268353 3580 69,01 1239
! sBIed W 107 00zme2s The Link properties will be registered X
3 SlB36 4 mn 1165 00276358
7 7
4 SLB36S 43950 1278 0020719 Do youwish to continue?
§ SLe3s2 55287 1386 00233836
6 SLB383 67627 1538 00227472
Smed o 1528 00220843 anclr
8 SLB38 5 v 1743 00222284 nn Reh) 140
9 SLe310.2 03340 1915 00214336 66.00 1287 1907
10 SLB3 103 1039.13 257 00207544 8110 4883 1915
1 SLB3 104 114953 2% 00189722 5300 166.26 1930
12 SLB3 105 123780 1453 00120589 1220 18226 19.56
1 SLB3 152 187147 A7 00198380 101.80 19961 1910
i SLB3 193 196147 736 00150448 12610 4045 1924
15 SLB3 154 2027 20 083832 1970 27657 1953 v
generdle
0%

Figura 93. Aplicacion del Programa DissipaSLB.

Para el dimensionamiento del dispositivo, se aplicd el programa Dissipa SLB, que
proporciona el dispositivo mas Optimo para la edificacién. El disipador mas
adecuado para la edificacion fue el disipador SLB 3 10_2, tal como se ilustra en la
figura 94.
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E Link Object Information

Obiject ID
Stony
Story3

Object Data
Geometry Assignments
~ Assignments
Section Property
Local Axis 2 Angle (deg)
Groups

Section

OK

M.A

¥
Section property assigned to the link object.

Label Unigue Mame

K18

SLB3 10_2
Drefauk
1 Group

Cancel

Figura 94. Asignacion

Luego, se integré el Programa DissipaSLB con el Programa Etabs, tal como se

muestra en la figura 95.

del Disipador SLB 3 10_2

E Define Link Properties

Link Properties

Click to:

ZESLB325 5
ZESLB125 6
2ESLB325 7
2ESLB325 8
ZESLB3 25 5
ZESLB330 2
2ESLB230_3
2ESLB3 30 4
ZESLB3 305
ZESLB330 6
2ESLB230_7
2ESLB3 308
ZESLB330_5
ZESLBI40 2

Add Mew Property...
Add Copy of Property...
Maodify/Show Property...

Delete Property

Cancel

Figura 95. Incorporacion de todos los dispositivos de proteccion sismica tipo SLB
al Etabs.

Proximamente, en la figura 96, se presenta la modelacion de los dispositivos de

proteccion sismica tipo Shear Link Bozzo, que se encuentran en las mismas
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ubicaciones que los dispositivos de fluido ViSC0SO.
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Figura 96. Modelamiento en el Etabs del mecanismo Shear Link Bozzo

Analisis de las frecuencias de oscilacién con el sistema de absorcion Shear

Link Bozzo.

En la figura 97 se puede observar los modos de vibracién usando el disipador SLB.
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[3 Modal Paricipating Mass Ratios - 0 X

File Edit ~Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios

Fiter: None
Case Mode Period ux Uy uz SumUx SumUY SumUzZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

) Hodal 1 0.556 0.0164 0.8599 0 00164 0.8599 0 0.1268 0.003 0.0075 01268 0.003 0.0075
Hodal z 0.54 0.8387 0.0181 0 08581 0.879 0 0.0027 0.1471 0.0085 0.1293 0.1501 0014
Hodal 3 0.418 0.0081 0.0058 0 08642 0.8848 0 0.0007 0.0017 0.8508 0.12% 0.1518 0.8648
Hodal 4 0.186 0.0008 0.0925 0 0.865 05774 0 0.7805 0.0048 .00t 09104 0.1566 0.8659
Hodal 5 0477 0.1039 0.0007 0 09689 0.8781 0 0.0085 0.72% 0.0016 09169 0.8865 0.8675
Wodal [} 014 0.0012 0.0006 0 09701 047868 0 0.0051 0.0107 01047 0822 03971 08722
Hodal 7 0107 33308 0.0168 0 08701 05853 0 0.0441 0.0001 0.0002 0.9661 0.8972 08724
Hodal 8 0.098 0.022 3584E-05 0 08821 05853 0 0.0001 0.0588 0.0004 09662 095 08728
Hodal 9 0.08 0.0003 0.0001 0 09524 05854 0 0.0005 0.0008 0.0205 0.9667 09568 08833
MWodal 10 0077 2622608 0.0038 0 0.9524 0.9992 0 0.0308 1629E-05 0.0002 09976 09568 0.9935
Hodal 1 0.068 0.0061 6.4B3E-06 0 09885 05593 0 0.0001 0.0375 0.0002 09877 09943 08837
Hodal 12 0.064 1.386E-06 0.0007 0 09885 1 0 0.0022 B715E-06 323506 09998 09944 08837
Hodal 13 0.058 0.0002 1TT4E05 0 09887 1 0 0.0002 0.0013 0.0053 1 09956 0599
Wodal 14 0.053 0.0012 7752807 0 09399 1 0 183808 0.0041 0.0001 1 09997 0999
Hodal 15 0.048 0.0001 2514E-06 0 1 1 0 8.434E-06 0.0003 0.001 1 1 1

Record: | << || ¢ 1 > || > |of15 Add Tables.

Figura 97. Andlisis de las frecuencias de oscilacién con el mecanismo de

absorcion SLB.

Andlisis Modal Espectral con el Disipador Shear Link Bozzo

Para poder realizar el analisis modal espectral se tiene que insertar el espectro, el

cual esta en funcion a la zonificaciéon en este caso la zona es 3, luego se considera

condiciones geotécnicas, para la presente tesis se tuvo un suelo intermedio, los

valores de los periodos TL y Tp fueron 0.6 y 2 respectivamente, el factor de

categoria por ser vivienda se consideré como 1, el factor de reduccion es de 8 y

respecto a las irregularidades no se encontro en la vivienda, por lo tanto el espectro

de disefio usando los lineamientos de la norma E030 se muestra en la siguiente

tabla, el cual se procedio a insertar al etabs.

Tabla 24. Valores de espectro de disefio para el analisis modal espectral.

1 0.07547 0.07547 0.05031
1.1 0.06861 0.06861 0.04574
1.2 0.06289 0.06289 0.04193
1.3 0.05805 0.05805 0.0387
1.4 0.05391 0.05391 0.03594
1.5 0.05031 0.05031 0.03354
1.6 0.04717 0.04717 0.03145
1.7 0.04439 0.04439 0.0296
1.8 0.04193 0.04193 0.02795
1.9 0.03972 0.03972 0.02648

2 0.03773 0.03773 0.02516

2.25 0.02981 0.02981 0.01988
2.5 0.02415 0.02415 0.0161
2.75 0.01996 0.01996 0.01331
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3 0.01677 0.01677 0.01118
4 0.00943 0.00943 0.00629
5 0.00604 0.00604 0.00403
6 0.00419 0.00419 0.0028
7 0.00308 0.00308 0.00205
8 0.00236 0.00236 0.00157
9 0.00186 0.00186 0.00124
10 0.00151 0.00151 0.00101

Las figuras 98 y 99 muestran las desviaciones dadas mediante el estudio de

andlisis modal espectral en los sentidos horizontal y vertical, consecuentemente.

3 story Drifts - O X
File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fitter: ([Output Case] ="SD_X')
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
}_m S0 X LinRespSpec Max X 0.000802 15 4 12 132
Storyd 5D_X LinRespSpec Max X 0.000827 15 4 13 107
Story3 SD_X LinRespSpec Max X 0.001183 15 4 12 8.2
Story2 5D_X LinRespSpec Max X 0.001278 15 4 18 57
Story1 SD_X LinRespSpec Max X 0.001073 15 4 18 32

Record: 1 ofs | AddTabes. | | oo |

Figura 98. Andlisis de las desviaciones en el sentido X con el mecanismo de SLB.

(3 sty i - 0 X
[Fle | 6t Fomtfitrson Sk Ot
Unls Asfled~ HidenComs: Mo Sot e Sonyi '
Fiker: ((Output Case] ='SD_ Y') AND ([Diechion] = 'X)

Story  OutputCase CaseType  StepType Drift Label X Y l

m m m

Stony§ | S0Y | LioRespSpec | Max 1 BE05| 1§ 4? 16 132

S | S | eS| b | (W w

Storyd | SOY | LiRespSpec | Mx ‘ 000msa 18 H 18 82
) SO.Y | LiRespSpec | Max ‘ oonoree, 2 8‘ 08 §

Sopl | 0¥ |kt | | oMK ome

Record | ¢ ‘ ¢ A >\» o4 ATt Oone

Figura 99. Andlisis de las desviaciones en el sentido Y con el mecanismo de SLB.
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Tabla 25. Resultado de derivas con el analisis espectral con disipador SLB.

SISMO MODAL CON DSLBEN X | >'SMO MODA'}CON ESLSEA

PISO | DERIVA | Maximo | RESULTADO | DERIVA |Maximo| <-o o TAD
5 | 0.000602 | 0.007 | CUMPLE 0'02008 0.007 | CUMPLE
4 | 0000927 | 0007 | cumpLe | %O 0007 | cumpLE
3 |o0oo0163| 0007 | cumpLe | %% | 0007 | cumpLE
2 | 0001278 | 0007 | cumpLe |%%%M®| 0007 | cumpLE
1 | 0001073 | 0007 | cumpLe | %900 0007 | cumpLE

Tiempo historia con Disipador Shear Link Bozzo

En las figuras 100 y 101; en ambos graficos se aprecia las magnitudes del sismo

de Tacna en direccion X y en direccion Y, usando Shear Link Bozzo.

Control Data
Tower  |T1 loadCase | Sismo Tacna 6.2 v LoadSep [0 2] Diecon [x ~| Gaph1Type |Displacemert v [ Animate L]

Story Response

0080 0.00 0.60 120
Overtuming (tonf-m)

120 0.0 120 240 38.0 48.0 €0, .00 0.60 120 1.80 240 3.00 3.80 480 540 81 480 80 0 80 180
Displacement {m) Drift (mfm) Shear {tonf)

Input Function
E3

o (misec2)
re s BB

Figura 100. Sismo de Tacna 6.2 en direccion X, con disipador SLB.
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Carirol Data
Tower  [T1 Laad Case Sismo Tacna 6.2 v loadster [0 3] Drecten [¥ ~|  GraphiTwe |Displacement - [ Avimate | ]
Stower

Story Response

Legend
i

Overturning (tont-m)

Diaplacement (m) orftgmey  snear (tont)

Figura 101. Sismo de Tacnha 6.2 en direccion Y, con disipador SLB.

Las figuras 102 y 103 presentan las derivas de entrepiso obtenidas con el Disipador

SLB en el andlisis sismico modal del terremoto 6.2 de Tacna.

3 story Drifts - O X
File  Edit Select  Options
Units: Ag Noted Hidden Columns: No Sort: Neone Story Drifts
Fitter: ([Step Type] = 'Max’) AND ([Direction] = X}
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
4 Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max X 3E-08 15 4 18 132
Story4 Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max X 4E-08 15 4 18 10.7
Story3 Sismo Tacna 8.2 LinModHist Max X SE-06 15 4 18 32
Story2 Sismo Tacna 8.2 LinModHist Max X SE-06 15 4 18 57
Story1 Sismo Tacna 8.2 LinModHist Max X 4E-08 15 4 18 32

Record: <e < 1 > =» | of5 Add Tables...

Figura 102. Resultado de derivas con Disipador SLB en X del sismo 6.2 de

Tacna.
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3 story Drifts - O *
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fiter: ([Step Type] = 'Max") AND ([Direction] = ")
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
» Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max Y JE-08 23 8 -0.8 132
Storyd Sismo Tacna §.2 LinkodHist Max Y SE-06 23 8 -0.8 107
Story3 Sismo Tacna 6.2 LinkodHist Max Y TE-06 23 H] -0.8 2.2
Story2 Sismo Tacna 6.2 LinModHist Max Y 8E-06 23 ] -0.8 57
Story1 Sismo Tacna §.2 LinKodHist Max Y SE-06 10 ] 144 32
Record: | << || < 1 > || >» [of5 Add Tables...

Figura 103. Resultado de derivas con Disipador SLB en Y del sismo 6.2 de

Tacna.

Tabla 26. Derivas obtenidas con Disipador SLB del andlisis TH 6.2 de Tacna.

SISMO TH CON DFV TACNA 6.2 EN x| S/SMO TH CON DFVTACNA
6.2 EN Y
PISO | DERIVA | Méaximo | RESULTADO | DERIVA | Méaximo | RESULTADO

5 | 0.000003 | 0.007 CUMPLE |0.000003| 0.007 | cUMPLE
4 | 0000004 | 0.007 CUMPLE |0.000005| 0.007 | CUMPLE
3 | 0.000005 | 0.007 CUMPLE | 0.00008 | 0.007 | cuMPLE
> | 0.000008 | 0.007 CUMPLE |0.000081| 0.007 | cumPLE
1 | 0.000008 | 0.007 CUMPLE |0.000061| 0.007 | cuMPLE

Comparacién de modos de vibracién usando disipador de Fluido Viscoso y

Disipador Shear Linz Bozzo
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Tabla 27. Resultado de los modos y periodos con disipadores.

Disipador SLB Disipador de FV
Modo Periodo (seq) Modo Periodo (seq)
1 0.556 1 0.793
2 0.54 2 0.769
3 0.418 3 0.696
4 0.186 4 0.25
5 0.177 5 0.243
6 0.14 6 0.219
7 0.107 7 0.142
8 0.098 8 0.132
9 0.08 9 0.12
10 0.077 10 0.098
11 0.068 11 0.086
12 0.064 12 0.079
13 0.058 13 0.078
14 0.053 14 0.064
15 0.046 15 0.059
Comparaciéon de modos de vibracidon con
Disipador SLB y Disipador de Fluido Viscoso
1
= 0.8
%’ 0.6
gl
& 02
0 | II II || Al ol ol of ul e aE e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Modos de vibracion

M Disipador SLB M Disipador de FV

Figura 104. Comparacion de periodos de vibracion entre los disipadores.
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La tabla 24 y la figura mostrada, muestra que el primer modo de la estructura con

el mecanismo de absorcion de energia Fluido Viscoso es de 0.793 seg y el de la

edificacion con el disipador Shear Link Bozzo es de 0.556, con una diferencia de

0.237. Asi, el disipador Shear Link Bozzo es el que se ajusta mejor a lo establecido
en la norma E030 (0.5).

Comparacion de resultados de derivas

Tabla 28. Derivas resultantes del analisis sismico modal X con Disipadores.

SISMO DINAMICO MODAL ESPECTRAL EN X

EDIFICACION SIN

EDIFICACION CON DISIPADOR

EDIFICACION CON DISIPADOR

e REFORZAMIENTO DE FV SLB
PERIVA | “egso | DERVA | “Edas | mepuc | PERVA| “Egao” | repuc
5 0.003029 CU':/ICI-?’LE 0.000772 CUMPLE 74.513|0.000602 | CUMPLE 80.125
4 0.005864 CU':/ICI-?’LE 0.001353 CUMPLE 76.927|0.000927 | CUMPLE 84.192
3 0.008344 CU':/I(IJDLE 0.001873 CUMPLE 77.553|0.001163| CUMPLE 86.062
2 0.010504 CU’:/I(I)DLE 0.002252 CUMPLE 78.561|0.001278 | CUMPLE 87.833
1 0.013181 CU’:/I(I)DLE 0.002089 CUMPLE 84.151|0.001073| CUMPLE 91.859

0.0025

0.002

0.0015

0.001

0.0005

Comparacion de derivas en el sismo modal

espectral en el sentido X

4

DISIPADOR DE FV

2

DISIPADOR SLB

Figura 105. Comparacion derivas de entrepiso en el sismo modal espectral en X.
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Es indispensable el analisis de la tabla y la figura porque esta refiere que el
inmueble sin refuerzo alcanza una deriva maxima de 0.0132. Por otro lado, al
introducir el refuerzo de disipador de Fluido Viscoso, se obtiene una deriva maxima
de 0.00209, mientras que al emplear el disipador Shear Link Bozzo se reduce adn
mas la deriva maxima a 0.0013. Ademas, revisando todos los datos, se evidencia
una disminucién del 84.151% en todo el inmueble al utilizar el Disipador de Fluido

Viscoso y del 91.86% al emplear el disipador Shear Link Bozzo.

Por consiguiente, se dara una revision mas completa de todos los datos y de esta
forma compararemos el sismo dinamico modal espectral en el sentido Y, con
mecanismo de absorcién de energia: en los dos modelos, para asi ver valores mas

concretos, en la siguiente tabla 27.

Tabla 29. Resultados de derivas en el andlisis sismico modal Y con Disipadores

SISMO DINAMICO MODAL ESPECTRAL EN Y
EDIFICACION SIN - -
REFORZAMIENTO EDIFICACION CON DISIPADOR DE FV | EDIFICACION CON DISIPADOR SLB
PISO
DERIVA | NORMA E030 DERIVA | NORMA E030 | % REDUC | DERIVA | NORMA E030 | % REDUC
5 0.004629 | NO CUMPLE 0.000191 CUMPLE 95.8738 | 0.000085 CUMPLE 98.1638
4 0.008118 | NO CUMPLE 0.000352 CUMPLE 95.664 | 0.000126 CUMPLE 98.4479
3 0.011238 | NO CUMPLE 0.000497 CUMPLE 95.5775| 0.000153 CUMPLE 98.6385
2 0.013513 | NO CUMPLE 0.000614 CUMPLE 95.4562 | 0.000166 CUMPLE 98.7716
1 0.012534 | NO CUMPLE 0.000662 CUMPLE 94.7184 | 0.000509 CUMPLE 95.939

Comparacion de derivas en el sismo modal
espectral en el sentido Y
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002

0.0001

5 4 3 2 1
DISIPADOR DE FV DISIPADOR 5SLEB

Figura 106. Comparacion derivas de entrepiso en el sismo modal espectral en Y.
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La tabla y la figura mostrada ilustran valores del inmueble de 5 pisos sin refuerzo
de ningun disipador contiene una deriva méaxima de 0.0135, mientras que con
refuerzo del mecanismo de absorcion de energia Fluido Viscoso se reduce a
0.0007, y con el mecanismo de absorcion de energia Shear Link Bozzo a 0.00017.
Asi, los porcentajes de reduccion totales en la edificacion con mecanismo de
absorcién de energia Fluido Viscoso y mecanismo de absorcion de energia Shear
Link Bozzo son de 95.87% y 95.94%, respectivamente, dando una diferencia

minima.

Después de eso, se utilizé la direccion X, en la que se proyectd el sismo dindmico

de tiempo historia, con el objetivo de comparar las derivas.

Tabla 30. Resultados de derivas en el analisis sismico tiempo historia X con
Disipadores.

ANALISIS DINAMICO TH EN X

oiso Egélggéi:\(lljlgl\ls'llg EDIFICACION CON DISIPADOR DE FV EDIFICACION CON DISIPADOR SLB
DERIVA NORMA E030 DERIVA | NORMA E030 | % REDUC | DERIVA | NORMA E030 | % REDUC
5 0.000802 NO CUMPLE | 0.000079 CUMPLE 90.1496 | 0.000003 CUMPLE 99.6259
4 0.000446 NO CUMPLE | 0.000056 CUMPLE 87.4439 | 0.000004 CUMPLE 99.1031
3 0.001427 NO CUMPLE | 0.000104 CUMPLE 92.712 | 0.000005 CUMPLE 99.6496
2 0.000871 NO CUMPLE 0.00008 CUMPLE 90.8152 | 0.000008 CUMPLE 99.0815
1 0.002017 NO CUMPLE | 0.000081 CUMPLE 95.9841 | 0.000008 CUMPLE 99.6034

Los valores en la tabla las derivas calculadas de dicho inmueble con y sin
reforzamiento; en ellas se demuestra una clara diferencia del uso de una alternativa
innovadora. Se observa que el mecanismo de absorcién de energia Fluido Viscoso
logré una reduccion de 95.98% en las derivas, con valores de 0.0001, mientras que
el reforzamiento de disipador Shear Link Bozzo alcanzé una reducciéon de 99.63%,
con valores de 0.000008. Por el contrario, la estructura sin reforzamiento presento

derivas de 0.00201, las mas altas de la tabla 27.
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Posteriormente, se utilizé la direccion Y, en la que se aplicd el sismo dinamico de

tiempo historia, con el proposito de comparar las derivas.

Tabla 31. El analisis sismico tiempo historia en el sentido Y con disipadores.

ANALISIS DINAMICO TH EN Y
EDIFICACION SIN EDIFICACION CON DISIPADOR DE | EDIFICACION CON DISIPADOR
REFORZAMIENTO FV SLB
PISO
DERIVA | NORMA E030 | DERIVA | NORMA E030 RE(I?UC DERIVA | NORMA E030 RE(I?UC
5 10.000446 | NO CUMPLE | 0.000056 CUMPLE 87.44410.000003 CUMPLE 99.327
4 10.001427 | NO CUMPLE |0.000104 CUMPLE 92.712 | 0.000005 CUMPLE 99.65
3 10.000871 | NO CUMPLE | 0.00008 CUMPLE 90.815| 0.00008 CUMPLE 90.815
2 10.002017 | NO CUMPLE |0.000081 CUMPLE 95.984 | 0.000081 CUMPLE 95.984
1 0.00129 | NO CUMPLE |0.000061 CUMPLE 95.271 1 0.000061 CUMPLE 95.271

A partir de la tabla que se muestra en la tesis, se puede concluir que la estructura

sin refuerzo llega a una deriva méxima de 0.0020. No obstante, al implementar el

disipador de Fluido Viscoso, esta deriva maxima se reduce de manera notable a

0.000104. Ademas, al utilizar el disipador Shear Link Bozzo, se logra una deriva

méaxima aun mas baja, alcanzando 0.000081. En términos de porcentajes de

reduccion total en la edificacion, se logra un 95.98% con el uso del disipador de

Fluido Viscoso y un 99.65% con el disipador Shear Link Bozzo.
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Contrastacion de hipotesis:

Para llevar a cabo esta contrastacion, en la tesis se utilizd el Estadistico t-Student

en el Software SPSS, donde se establecieron las siguientes hipotesis nula y alterna:

Ho = La edificacion de cinco niveles presenta un mejor comportamiento sismico con

el mecanismo de absorcion de energia Shear Link Bozzo frente al mecanismo de

absorcién de energia Fluido Viscoso.

H1= La edificacion de cinco niveles no presenta un mejor comportamiento sismico

con el mecanismo de absorcidon de energia Shear Link Bozzo frente al mecanismo

de absorcién de energia Fluido Viscoso.

Posteriormente, en la tesis se aplico el software SPSS para el andlisis de los datos,

tal como se ilustra en la tabla 32.

Tabla 32. Estadistica de grupos.

Estadisticas de grupo
Edificacion N Media Desv. | Desv. Error
Desviacién promedio
Con
Disipador FV 2 0.0013950 | 0.00098288 | 0.00069500
Derivas Con
Disipador 2 0.0007350 | 0.00079903 | 0.00056500
SLB

La tabla 33 exhibe los datos resueltos de la prueba t-student aplicada a las

muestras independientes.

Tabla 33. Prueba de muestras independientes.

. Diferencia Diferencia 95% deinterve_llo de c_onfianza de
Edificacion t gl Slg. : de error la diferencia
(bilateral) de medias .
estandar
Inferior Superior
D'j'epgf'/or 0.737 2 0.538 0.00066000 | 0.00089568 -0.00319382 0.00451382
DEES Disipador
SFI)_B 0.737 1.920 0.541 0.00066000 | 0.00089568 -0.00335194 0.00467194

Se da por valida la hipotesis nula al superar P el umbral de 0.05. “La edificacion de

cinco niveles presenta un mejor comportamiento sismico con el disipador Shear

Link Bozzo frente al disipador de Fluido Viscoso”.
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V. DISCUSION
En consideracion al primer objetivo especifico de esta investigacion.

Segun Mena (2019), que realizé el modelamiento de un edificio de cinco plantas
obtuvo en el primer modo un periodo de vibracion de 0.761, y respecto a las derivas
estaticas en la direccion X, obtuvo como maxima deriva un valor de 0.019 y respecto
a la deriva maxima en el sentido Y, obtuvo un valor de 0.015, y en las derivas
dindmicas como valor maximo en el sentido X obtuvo 0.012 y en el sentido Y obtuvo
0.007.

Segun Tapia (2020), que realizé el modelamiento de un edificio de 10 niveles,
obtuvo un periodo de vibracion en el primer modo de 1.136 segundos y usando el
analisis modal espectral obtuvo por resultados de derivas maximas sentido X de
0.0088 y en el sentido Y de 0.014, y con el analisis dinamico tiempo historia obtuvo

unas derivas maximas en el sentido X de 0.0085 y en el sentido Y de 0.019.

En la presente tesis se obtuvo en el primer modo un periodo de vibracién de 0.793,
presentado similitud de resultado con Mena (2019) en el periodo de vibracién del
modo principal ya que ambas edificaciones son de 5 niveles, y respecto a las
derivas estéticas en la presente tesis se obtuvo como méxima deriva estética en el
sentido X de 0.041 y como maxima deriva estatica en el sentido Y de 0.058 y en las
derivas maximas del analisis modal espectral se obtuvo en el eje X un valor de
0.014 y en el sentido Y un valor de 0.013 y en el analisis tiempo historia con el
sismo de Tacna de 6.2 se obtuvieron derivas maximas en el sentido X de 0.002 y
en el sentido Y de 0.002, por lo cual las derivas del andlisis tiempo historia son
menores a las del andlisis modal espectral difiriendo con Tapia (2020) y por otro
lado las derivas del analisis modal espectral son menores a las del andlisis estatico,

presentando similitud con los resultados de Mena (2019).

En consideracion al segundo objetivo especifico de esta investigacion.

En el Andlisis modal espectral en el presente trabajo de investigacion, se ha logrado
qgue la reduccion maxima de deriva que presenta la edificacion sin ningun
reforzamiento fue de 0.0132 en el sentido X y de 0.0135 en el sentido Y, y con la
adicion del disipador de Fluido Viscoso fue de 0.00209 en el sentido X y de 0.0007
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en el eje Y, se ha podido observar que al realizar el reforzamiento con el disipador
de fluido viscoso la deriva disminuy6 un 84.15 % en el sentido X y 95.87% % en el

sentido Y.

Segun Aguiar y Arias (2019), en el analisis tiempo historia en el contexto de una
estructura sin refuerzo, la reducciébn méaxima se produjo en la deriva, con valores
de 0.0468 en el sentido X y 0.0447 en el sentido Y. Con la incorporacion de un
disipador de fluido viscoso, estos valores disminuyeron a 0.0188 en el sentido X y
0.0195 en el sentido Y. Al introducir el refuerzo con el aislador, se observo una

disminucién del 59.83% en la deriva en el sentido X y del 56.38% en el sentido Y.

Respecto al analisis tiempo historia en el presente trabajo de investigacion, se ha
observado que la reduccion maxima de deriva que presenta la vivienda con usencia
de refuerzo fue de 0.0021 en el sentido X y de 0.0020 en el sentido Y, y con la
adicion del mecanismo de absorcién de energia Fluido Viscoso fue de 0.0001 en el
sentido X y de 0.000104 en el sentido Y, se ha podido observar que al realizar el
reforzamiento con el disipador de fluido viscoso la deriva disminuyé un 95.98 % en
el sentido X y 95.98 % en el sentido Y, se encuentra similitud con Aguilar y Arias

(2019), ya que en ambas las derivas disminuyen en gran porcentaje.
En consideracién al tercer objetivo especifico de esta investigacion.

Segun Mena (2019), que realizé el modelamiento de un edificio de cinco plantas
obtuvo en el primer modo un periodo de vibracion de 0.429, y respecto a las derivas
del andlisis modal espectral en este sentido X, obtuvo como méaxima deriva un valor
de 0.003 y respecto a la deriva horizontal de entrepiso mayor en este sentido v,
obtuvo un valor de 0.01, dénde respecto a la edificacion sin el disipador en este
sentido X se garantizé el 75 % por el contrario que en el sentido Y; es establecio

un aumento de deriva del 42.86 %:

En la tesis en cuestion, se logré un periodo de vibracion de 0.556 utilizando el
Disipador SLB. En cuanto al analisis modal espectral, se observdé que la
disminucién de la deriva en la construccion estudiada fue de 0.0132 en la direccion
X'y de 0.0135 en la direccion Y. Al emplear el disipador Shear Link Bozzo, los
valores fueron aun menores, siendo 0.0013 en la direccion X y 0.00017 en la
direccion Y. Al aplicar el mecanismo de absorcion de energia Shear Link Bozzo

como método de reforzamiento, se logré reducir el desplazamiento en un 91.86 %

109



en la direccibn X y en un 95.94 % en la direccion Y, por lo cual el periodo de
vibracion tanto para la presente tesis se aproxima al periodo recomendado por la
norma (0.5) mostrando similitud con Mena (2019), y respecto a las derivas de
entrepiso del andalisis modal espectral hay diferencia en el sentido Y ya que en la
presente tesis la deriva disminuye y en Mena (2019) la deriva aumenta y respecto
al sentido X hay similitud ya que ambas disminuyen.

Segun Tapia (2020), que realiz6 el modelamiento de un edificio de 10 niveles,
usando el analisis tiempo historia obtuvo unas derivas maximas en dicho sentido X
de 0.0065 y en dicho sentido Y de 0.0063, dénde respecto a la edificacion sin el
disipador en el sentido X hubo una reduccién de 24.86 % y en el sentido Y de 48.70
%.

En este estudio, se realiz6 un analisis de tiempo historia para evaluar la reduccion
de la deriva méaxima en una estructura sin y con refuerzo. Se determiné que la
deriva maxima sin refuerzo era de 0.0021 en la direccion X y de 0.0020 en la
direccidon Y, mientras que con el refuerzo del disipador Shear Link Bozzo se redujo
a 0.000008 en el sentido X y a 0.000084 en el sentido Y. Esto significa que el
refuerzo con el disipador Shear Link Bozzo logr6é una disminucion del 99.63 % en
el sentido X y del 99.65 % en el sentido Y. Por lo tanto, se puede afirmar que hay
una similitud entre las derivas de entrepiso del tiempo historia en ambos sentidos,

ya que ambas se reducen.

110



VI.

CONCLUSIONES
En consideracion al objetivo general de esta investigacion.

Este estudio evalu6 el desempefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5
niveles en Juliaca en 2023, utilizando disipadores de energia sismica de dos tipos:
Fluido Viscoso y Shear Link Bozzo. El objetivo fue aumentar la resistencia sismica
del edificio frente a un evento sismico. Los resultados mostraron que ambos
disipadores contribuyen a mejorar la capacidad de la estructura para reducir los
efectos sismicos, incrementando la seguridad y disminuyendo los dafios
potenciales. Se observo que las reducciones maximas de las derivas mediante el
analisis modal espectral con el mecanismo de absorcion de energia fluido viscoso
fueron de 84.15 % en el sentido X y de 95.87 % en el sentido Y, mientras que con
el disipador Shear Link Bozzo fueron de 91.86 % y de 95.94 %, respectivamente.
Por lo tanto, se concluye que el Disipador de Energia Shear Link Bozzo es la mejor

opcion para este analisis.
En consideracion al primer objetivo especifico de esta investigacion.

Este estudio determiné el periodo de vibracion principal de la edificacién en el
primer modo, el cual fue de 0.793. Este valor supera el periodo recomendado por
la norma E030, que es de 0.5, lo que implica que el periodo de vibracion es
demasiado alto. Asimismo, se evaluaron las derivas maximas entre pisos mediante
el analisis estéatico, obteniendo valores de 0.041 y 0.058 en los sentidos Xy Y,
respectivamente. Estos valores reflejan la deformacion méxima que sufriria la
estructura ante un sismo. Por otro lado, el andlisis modal espectral mostré derivas
de 0.014 y 0.013 en los sentidos X y Y, respectivamente, lo que permite apreciar
mejor la distribucion de las distorsiones de la estructura. Estos resultados indican

gue la edificacion no da la confiabilidad con lo establecido en la norma E030.
En consideracion al segundo objetivo especifico de esta investigacion.

Este estudio comparé las derivas de entrepiso de una edificacion sin y con refuerzo
mediante el analisis modal espectral. Se encontré que la deriva maxima sin refuerzo
era de 0.0132 en el sentido X y de 0.0135 en el sentido Y, mientras que con el

refuerzo del mecanismo de absorcion de energia Fluido Viscoso se redujo a
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0.00209 en el sentido X'y a 0.0007 en el sentido Y. Esto implica que el refuerzo con
el disipador de fluido viscoso logré una disminucion del 84.15 % en el sentido X y
del 95.87 % en el sentido Y. Por lo tanto, se concluye que la edificacion con refuerzo
de Fluido viscoso tiene un gran desempefio en el edificio y es una buena alternativa

para reforzar edificaciones en la Ciudad de Juliaca.

Este estudio analiz6 las derivas de entrepiso de una edificacion sin y con refuerzo
mediante el analisis tiempo historia. Se encontr6 que la deriva maxima sin refuerzo
era de 0.0021 en el sentido X y de 0.0020 en el sentido Y, mientras que con el
refuerzo del mecanismo de absorcion de energia de Fluido Viscoso se redujo a
0.0001 en el sentido X y a 0.000104 en el sentido Y. Esto implica que el refuerzo
con el disipador de fluido viscoso logré una disminucién del 95.98 % en el sentido
X'y del 95.98 % en el sentido Y. Por lo tanto, se concluye que la edificacién con
refuerzo de Fluido viscoso tiene un mejor desempefio estructural con el andlisis
tiempo historia que con el analisis modal espectral y es una buena alternativa para

reforzar edificaciones en la Ciudad de Juliaca.
En consideracion al tercer objetivo especifico de esta investigacion.

Se observo una reduccién significativa de las derivas de entrepiso al aplicar el
disipador Shear Link Bozzo como reforzamiento de la edificacion. Este disipador
disminuyo6 las derivas en un 91.86 % y un 95.94 % en los sentidos X e Y
respectivamente, mientras que la edificacion sin reforzar presenté derivas de
0.0132 y 0.0135 en los mismos ejes. Por lo tanto, el reforzamiento con el disipador
Shear Link Bozzo es una buena alternativa para mejorar el comportamiento de las

edificaciones en la Ciudad de Juliaca, segun el analisis modal espectral.

En relacion con el analisis tiempo historia revel6 que la edificacion reforzada con el
disipador Shear Link Bozzo presenté una notable mejora en las derivas de
entrepiso, en comparacion con la edificacion sin reforzar. Las derivas se redujeron
en un 99.63 % y un 99.65 % en los sentidos X e Y respectivamente, con valores de
0.000008 y 0.000084, mientras que la edificacion sin reforzar tuvo valores de
0.0021 y 0.0020. Asi, se concluye que el reforzamiento con el disipador Shear Link
Bozzo es efectivo para aumentar el desempefio de las edificaciones en la Ciudad
de Juliaca, y que el analisis tiempo historia es mas adecuado que el analisis modal

espectral para evaluar este tipo de reforzamiento.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere que los futuros investigadores e ingenieros en el campo de las
estructuras exploren otras alternativas de reforzamiento sismico, tales como
nuevos tipos de disipadores sismicos o amortiguadores de masa sintonizada, y que

ademas hagan una comparacion entre las normas internacionales existentes.

Los futuros trabajos deberian evaluar y comparar otras alternativas de
reforzamiento, disipadores de fluido viscoso y disipadores Shear Link Bozzo
aplicados al mismo tiempo en el mismo edificio mediante analisis dindmicos

modales espectrales y de tiempo historia.

Se recomienda a futuros investigadores en el &area de estructuras realizar
comparaciones usar el Shear Link Bozzo pero con registros sismicos de 7 o0 8

grados Richter.

Se recomienda seguir explorando diversos sistemas de proteccidon sismica
empleados en diversas edificaciones, albafileria, sistemas duales y mixtos, con la

finalidad de aportar al progreso de la ingenieria estructural en el pais.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

Titulo: “Andlisis comparativo del comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar y propuesta de reforzamiento con disipadores de energia,

Juliaca 2023”

Autor: Chocano Roman, lziguiel Osias

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ESCALA DE METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSION INDICADORES MEDICION INVESTIGACION
INDEPENDIENTE
1. ;De qué manera contribuiran al Evaluar el desempefio estructural El reforzamiento con disipador Shear Link Bozzo
desempefio estructural la implementando los disipadores de energia presentara un mejor comportamiento sismico Modos de vibracion o :
implementacion de los disipadores sismica tipo Fluido Viscoso y Shear Link respecto al disipador de Fluido Viscoso en la 0
de energia sismica tipo Fluido Bozzo en la vivienda multifamiliar de 5 vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca 2023. Analisis Modal
Viscoso y Shear Link Bozzo en la niveles, Juliaca 2023. Espectral
vivienda multifamiliar de 5 niveles, Tipo de investigacion:
Juliaca 2023? Derivas m Aplicada
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Anélisis Sismico Nivel de investigacion:
Descriptivo
coml;)rtarén(ifa%r:c])os?ser:sir(:rz)“:eir Zlcto a | 1 Determinar el comportamiento sismico 1. El comportamiento sismico respecto a los _ Disefio de
los mrijdos de vibracion der?vas sin respecto a los modos de vibracion y derivas modos de vibracion y derivas sin reforzamiento Andlisis Tiempo investigacion:
P Y sin ningun tipo de reforzamiento en una no cumplira lo establecido en la norma E030 en 1S 11lemp Derivas m No experimental
ningun tipo de reforzamiento en una wviend Itifamiliar d ivel i iviend \tifamiliar d ivel I Historia i
vivienda multifamiliar de 5 niveles, vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca una vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca Enfoque:
Juliaca 2023? 2023. 2023 Cuantitativo
Pablacion:
VARIABLES . ESCALA DE Viviendas
DIMENSION INDICADORES h . L
DEPENDIENTE MEDICION multifamiliares de la
2.~ ¢Como determinar el 2. Determinar el comportamiento sismico 2. Laimplementacion del reforzamiento con iudad de Juliaca
comportamiento sismico respecto a : portamie : -oaimp g - Rigidez de brazo Muestra:
P . respecto a los modos de vibracion y derivas disipador Fluido Viscoso mejorara el Ali Ton/m .. .
los modos de vibracién y derivas o o . : ) Lo metalico Vivienda de 5 niveles
o - . . utilizando disipador Fluido Viscoso en una comportamiento sismico respecto a los modos de .
utilizando disipador Fluido Viscoso - o . h o - A P Disipador de de la ciudad de Juli
- e vivienda multifamiliar de 5 niveles, Juliaca vibracion y derivas en una vivienda multifamiliar p X € la Cludad de Juliaca
en una vivienda multifamiliar de 5 2023 de 5 niveles. Juliaca 2023 energia Fluido Muestreo:
niveles, Juliaca 2023? ' € o niveles, Juliaca £0es. Viscoso Coeficiente alfa | Adimensional Uestreo:
No probabilistico
Coeficiente de % Técnica de recoleccion
Comportamiento amortiguamiento de datos:
sfsmico con Riidez de brazo Observacion directa
_ disipadores gidez ce Ton/m Instrumentos de
3. (Coémo determinar el . . I . ., . metélico .,
com 6rtamiento sismico respecto a 3. Determinar el comportamiento sismico 3. Laimplementacion del reforzamiento con recoleccion de datos:
P P Pe! respecto a los modos de vibracion y derivas disipador Shear Link Bozzo mejorara el . Norma E030
los modos de vibracion y derivas e - - - P Disipador Shear - . .
utilizando disipador Shear Link utlllzar_ldp d|5|pador Sh_e:?\r Link Bozzo en comportamiento sismico respecto a los modo§ Qe Link Bozzo Coeficiente alfa Adimensional Software Etabs
una vivienda multifamiliar de 5 niveles, vibracion y derivas en una vivienda multifamiliar Software AutoCAD

Bozzo en una vivienda multifamiliar
de 5 niveles, Juliaca 2023?

Juliaca 2023

de 5 niveles, Juliaca 2023.

Coeficiente de
amortiguamiento

%

Norma de Asce 7-16
Norma Fema 274
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: “Analisis comparativo del comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar y propuesta de reforzamiento con disipadores de energia,
Juliaca 2023”

Autor: Chocano Roman, lziguiel Osias

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
El andlisis modal se enfoca en las
propiedades dindmicas de Modos de vibracién Razon
estructuras lineales. Estas Analisis modal
propiedades incluyen las espectral
El Andlisis Sismico se define como un conjunto global de cargas sismicas. frecuenc@s de resorganma (tamblen Derivas Razon
. C P e conocidas como “frecuencias
Estas cargas pueden estar sujetas a varios tipos de andlisis, como el analisis les™ v | d
. de espectro modal y el andlisis de tiempo historia (segin la Norma E030). naturales”) y los modos
VI: E Al . ; . estructurales. Para comprender
o stos andlisis conducen a soluciones frente a los sismos y se aplican con el o )
Analisis Sismico objetivo de garantizar la seguridad y el cuidado de la vida humana. En Perd, MEJor, Imagina que una es.tructura
: = ' €s como una orquesta: las
se ha desarrolladg este enfoque para brindar un desempefio relativo en la frecuencias naturales son como las Analisis Tiempo
verificacién ante eventos sismicos, entre otros aspectos. notas musicales que la estructura Historia p Derivas Razén
puede “tocar”, y los modos
estructurales son las formas en que
vibra en respuesta a diferentes
cargas.
Rigidez de brazo
metatico
El comportamiento sismico representa el analisis frente a los movimientos Disipador de
sismicos, estos parametros tienen la funcion de regular y estabilizar los energia de fluido . Razén
elementos estructurales de forma distribuida, uniforme, continuo y normal en VISCOSO Coeficiente alfa
los disefios de estructura (porticos). Para eludir el fallo de las cimentaciones El comportamiento sismico se
en un edificio se debe de comprobar el refuerzo transversal dentro de las refiere al plan de mejora 'y
VD: c_oI_umnas_(\_/iga—columng), para’evitar el colapso; por en(_je, se propone fortalecimiento de la estructura para Coeficiente de
Comporta{miento adicionar d|$|pgdores. (Vielma Pérez, 2008) y_gl reforzamiento estrgctural _aume_ntar’ su_cap._amdad de amortiguamiento
sismico con concepto de mejorar las estructuras con la funcmr_l <_je e_stablecer parametros resistencia sismica, {npluyendo la
Disipadores altos, los cuale_s ayud_en notablemente en la deficiencia de los elementos |mp|ementaC|o_n de_d|S|padores de Rigidez de brazo
estructurales (vigas, pisos y columnas), el refuerzo que se establece es de energia de fluido viscoso y Shear g o
caracter implementario, por ende, se afiadiré todo tipo de tecnologia y Links Bozzo en posiciones metatico
disefio. Asi se registraron a lo largo del tiempo como dispositivos de energia especificas de la estructura.
sismica y métodos de caracter pasivos; por eso se emplea en la presente Disipador Shear i
investigacion utilizar el comparativo de los 2 métodos de disipacion sismica Razon

por fluido viscoso y SLB. (Raigosa Eduardo, pag. 2)

Link Bozzo

Coeficiente alfa

Coeficiente de
amortiguamiento
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Anexo 4. Procedimiento de la ejecucion de la tesis
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Anexo 5. Muestra
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Anexo 6. Plano de planta de la edificacion de 5 niveles (vigas y columnas)
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Anexo 7. Formatos de disefio sismorresistente segun la Norma E030

Factores de zona.

FACTORES DE ZONA "Z'

ZONA

1

Factor S, de la Norma E030

0.10

0.25

0.35

0.45

ZONA
Z1 Z2 Z3 Z4
SUELO
So 0.80 0.80 0.80 0.80
S1 1.00 1.00 1.00 1.00
S 1.60 1.20 1.15 1.05
Ss 2.00 1.40 1.20 1.10
Fuente: Normativa E030 del RNE
Factores TLy Tp.
Perfil de suelo
So S1 S2 S3
Te(s) | 0.3 0.4 0.6 1
TL(S) 2.5 2 1.6
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Categorias de Edificaciones

CATEGORIA DESCRIPCION FACJOR

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y privados) del Ver nota 1
segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de Salud.
A2: Edificaciones  esenciales para el manejo de |las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un  desastre. Se incluyen las  siguientes  edificaciones:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.

A - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,

Edificaciones | sistemas masivos de transporte, locales municipales,

Esenciales centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas vy

— 15

policia.

- instalaciones de generacibn y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depodsitos de
materiales inflamables o] téxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de personas tales como

B cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de

Edificaciones |pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios 1.3

Importantes | valiosos como museos y bibliotecas. También se consideraran depositos
de granos y otros almacenes importantes para el abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,

Edificaciones |restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla no acarree 1,0

Comunes peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

D

Edificaciones | Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras similares. | VVer nota 2

Temporales
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Sistema estructural y coeficiente de reduccién basico

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de

Reduccion Ro(*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos

(SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos

(IMF) 5
Particos Ordinarios Resistente a Momentos (OMF) 4
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF) 7
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF) 4
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Particos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiileria Armada o Confinada 3
Madera 7 (**)
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Anexo 8. Instrumento de recoleccion de datos - Ficha de recoleccién de datos

Ficha de recoleccion de datos

Titulo de la tesis

Analisis comparativo del Comportamiento Sismico de una Vivienda

Multifamiliar y propuesta de Reforzamiento con disipadores de energia,

Juliaca 2023

Direccidon de la

Jr. San Salvador N° 970 en Juliaca

edificacion
ANALISIS GRANULOMETRICO
N° DESCRIPCION % Descripcion de las muestras
Mu
estr INDICE CLASIFICACION TIPO OBSERVACIONE
a S
Limite
Liquido 23.98 Indice de NP sucs SM | Material de
Dimite plasticidad color café
Plastico NP claro
Tipo de Suelo Himite
Liquido 20.32 Indice de NP sucs | sp- Material de
Dimite plasticidad SM color gris
. claro
Plastico NP
Limite
Liquido 24.09 Indice de NP sucs SM | Material de
— plasticidad color café
Limite
claro
Plasti NP
co
N
Prof
SPT
0.00 0.30 3
0.30 0.60 8
Numero de golpes 0.60 0.90 12
0.90 1.20 14
1.20 1.50 16
1.50 1.80 17
1.80 2.10 18
2.10 2.40 20
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2.40 2.70 19
2.70 3.00 20
3.00 3.30 23
3.30 3.60 24
3.60 3.90 25
3.90 4.20 24
4.20 4.50 26
4.50 4.80 25
4.80 5.10 26
5.10 5.40 27
Columna N° 1 (25 x 35 cm)
Nro. TOTAL f’c CALCULADA FECHA DE EDAD EN o
DE GOLPES Kg/Cm? ENSAYO AROS | DESERVACIONEE
10 205 11/10/2023 31 ANOS 99 0°
Columna N° 2 (25 x 30 cm)
Nro. TOTAL | f'c CALCULADA | FECHA DE EDADEN |
DE GOLPES Kg/Cm? ENSAYO ANOS % | OBSERVACIONES
10 195 11/10/2023 31 ANOS 93 0°
Resultados de
Esclerometria
Viga Principal 1 (25 x 35 cm)
Nro. TOTAL | f'c CALCULADA | FECHA DE EDAD EN
o LA Kg/Cm? SO s % | OBSERVACIONES
10 205 11/10/2023 31 ANOS 98 0°
Viga Principal 2 (25 x 40 cm)
Nro. TOTAL | f'c CALCULADA | FECHA DE EDADEN | ,
10 220 11/10/2023 31 ANOS 105 0°

Ubicacién

Distrito de Juliaca, Provincia de San Roman y Departamento de Puno
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Anexo 9. Cerificados de Laboratorio.

Calidad y Experiencia

CON DISIPADORES DE ENERGIA, JULIACA 2023
SOLICITANTE  : BACHILLER IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN

LUGAR < JIRON.SAN SALVADOR N* 970 CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA :SPTN"1

PROF. :030-5.40

FECHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023

TRIPLE GEO «.:.. 1nRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologio - Geofirica - Geoteecnia

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586
PROYECTO  : ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO

NF :250

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

PROF. NIVEL TIPO l T l
m FREATICO| _ SUELO ionerim, |2
0 2 4 6 8 10 12 74 16 18 20 22 24 260 26 30 32 M4 36 3 0
P I 0 O O O B W D
I | i 5 L | = 030 | 2580 || 2887 | 0512
B 1 T 17
t | ! -
| 42 (2R [ | y l
Y | | 060 | 3479 || 3022 | 0795
i = 4|4 y
ISkttt y 3
| 4 || oso | 3837 || 3076 | osss
4
|| MATERIAL ARENA 4
CON PRESENCIA
| DE LIMO DE 120 | 4195 || 3120 | 1174
COLOR CAFE 3
CLARO
A 4
CN L 150 | 4374 || 3156 | 1268
19 8
e Y |
A i 111
1] N 4 1| 180 | 4553 || 3183 | 1383
i
i [ .,
\ LR 210 | 4011 || 2237 | 1588
o “ L Y
ik | sesm [* o "
- 240 | 4732 || 3210 | 14s8
BEE { NI.Z:GM . . +/
— > 4
‘ ARENAMAL  |'™
- GRADADACON o 4911 3237 1853
11 PRESENCIA DE
1 LIMO DE o
3 HUMEDADALTA | o
o e ? s4a7 || 3347 | 1897
et ! - b
[ 6 I S
[ [ 330 | 5626 || 3344 | 1922
=
[ T A
\ 1 49
I | I M 360 | s80s [[ 3071 | 2028
| B | Li ! 4 4 '
- i !
Tl wwennumosacel | 4 1 | 4 390 | 5626 || 3344 | 1932
g t COLOR CAFE
: cwo |4 (4| F
[
i { 44 420 | s9.84 || 3398 | 2121
B 114
| i ) 450 | 5805 || 3371 | 2028
I A (HEE 1K
[ | 480 | 5084 || 3308 | 2121
S5 SESEE 4144
a -
B B ’
gk i 1 | 510 | 6163 || 3424 | 2218
=] [l [N 14|71
1 1 =l 2 T 1
o S e o 0 S | ' | 4| 4
=14 et 3 b e oo 540 | 6163 || 3424 | 2218
' B [ | 4|4
ol | IO 1 |
L] ol [
IS ‘
Aot Lt s /
o5 ! ! £ y
HIER N R -
& | | I —
_< - ! =) ] zabeth) (;copa|Gordillo
I | | rpeh
RIPLE CEC P 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504
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Tll'g‘{c'o CLRL INABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
gt b i Geologia - Geofisica - Geoteenia

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA JULIACA 2023
SOLICITANTE BACHILLER. IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN

UBICACION : JIRON SAN SALVADOR N° 870 CIUDAD DE JULIACA

MUESTRA SPTN°1-MUESTRA 1

PROFUNDIDAD  :0.15-180m

FECHA : 11 DE OCTUBRE DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 606.91
SUELO SECO + TARRO ar 556.06
PESO DEL TARRO gr 64.74
PESO DEL AGUA ar 50.85
PESO DEL SUELO SECO ar 491.32
HUMEDAD % % 10.35

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

[rARRO N° | | B i) | | .
SUELO HUMEDO + TARRO gr 4298 41.83
SUELO SECO + TARRO gr 940 | = 3816 I 3
PESO DEL TARRO ar 2552 | 2361 = |
PESO DEL AGUA _ o oL T N T
PESO DEL SUELO SECO gr 13.88 14.55
HUMEDAD % % 2579 25.22
N° DE GOLPES 15 15
[LIMITE LIQUIDO % 5 23.98 | LIMITE PLASTICO % : NP ]

|INDICE PLASTICO % : NP |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

ﬁﬂiza eth Ccopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®

TRIPLE GEO CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G"LOTE14  TEL.942225341-951810504
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TRIPWE GEO ... IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia
Geologin - Geofisica - Geotecnin

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA JULIACA 2023
SOLICITANTE  : BACHILLER. IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN
UBICACION : JIRON SAN SALVADOR N° 970 CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA SPTN° 1- MUESTRA 2
PROFUNDIDAD  :1.80-320m
FECHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO or 512.18
SUELO SECO + TARRO gr 463.96
PESO DEL TARRO gr 65.05
PESO DEL AGUA gr 4822
PESO DEL SUELO SECO gr 398.91
HUMEDAD % % 12.09

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

[TARRO N°® I o | D | [ | |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 40.93 39.83
SUELO SECO + TARRO gr 38.12 _37.05
PESO DEL TARRO gr 2547 2453 i &
PESODELAGUA .~ gr 281 278 _— |
PESO DEL SUELO SECO ar 12.65 12.52
HUMEDAD % % 22.21 2220
N° DE GOLPES 12 12
[CMTELIQUIDO % - 2032 | LIMITEPLASTICO% : NP ]

[INDICE PLASTICO% _ : NP |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Elizabeth Zeopa Gordillo

INGENIHRO GEOLOG®
CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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T.l'“ G'o LIRL IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
“alidad y E: 6
s v et v Geologia - Geofirica - Geotecnia

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA,JULIACA 2023
SOLICITANTE : BACHILLER. IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN
UBICACION : JIJRON SAN SALVADOR N° 970 CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA :SPTN°1-MUESTRA 3
PROFUNDIDAD  :320-540m
FECHA : 11 DE OCTUBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 514,58
SUELO SECO + TARRO . ar 470.69
PESO DEL TARRO gr 63.44
PESO DEL AGUA ar 43.89
PESO DEL SUELO SECO ar 407.25
HUMEDAD % % 10.78
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO : LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | E | F 1 [ | |
SUELO HUMEDO + TARRQ gr 43.37 40.98
SUELO SECO + TARRO ar 39.29 37.82
PESO DEL TARRO ar 2348 | 2520 e )
PESO DELAGUA gr 4.08 3.16
PESO DEL SUELO SECO gr 15.81 12.62
HUMEDAD % % 25.81 25.04
N° DE GOLPES 16 16
|LIMITE LIQUIDO % : 24.09 | LIMITE PLASTICO % : NP |
[INDICE PLASTICO % - NP |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

Elizabeth Copa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
TRIPLE GEO cIp121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenriencia

IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologin - Geofisica - Geolecain

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA JULIACA 2023
SOLICITANTE : BACHILLER. IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN
UBICACION : JIRON SAN SALVADOR N° 970 CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : SPT N° 1 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-1.80m
FECHA : 11 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE  |ESPECIF. FMﬁO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PAsA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 75.000 | =z RS Pl= 750.00
=21 63.000 = P.L= 548.25
> 50.000 B2 PP.= 201.75
112" 38.100 g% L %w= 10.35
=S | 26:000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" ~19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 23.98
12" 12.500 8629 1151 11.51 88.49 LP= NP
3/8" 9,500 28.48 380 15.30 84.70 | LP.= NP
F 525 2452 | 75.48 CARACT. GRANULOMETRICAS:
4 D10= — Cu= —
17.06 4158 58.42 D30= 0.112 Cc=—
D60= 2.25
7.88 49.46 ~50.54
CLASIFICACION:
6.69 56.15 43.85 1.G. = :
335 59.49 40.51
sucs :SM
Suitlsl ASSTHO
7.39 6688 | 3312 :
z 731 lOBSERVACIONES: MATERIAL DE
%%o 1&'1% %o. COLOR CAFE CLARC
100,00
% PERDIDA 26.90
' : N
CURVA GRANULOMETRICA
321272 112* 1° 3/4" 12738 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 7 .
90
O 80 ~
9 { N
w7 <
Z t
g e B \*)
<< 40 —
o B
w 30 5
3
R 10}
0t + o
g222c 2338 3% 33¢8 g8 285 g 3 sg sz 3 2 5
e 8533 1 s 8™ o v R - & ©o & oo oo °
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
o

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

CiP 121350

TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... IABORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia
Geologia - Geofisica - Geotecnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA,JULIACA 2023
SOLICITANTE : BACHILLER. IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN
UBICACION : JIRON SAN SALVADOR N° 970 CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : SPT N° 1 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :1.80-320m
FECHA : 11 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE IESPEC|F. [TAMANO MAXIMO:
ASTM RETENIDO PAR&IAL ACUMULADO PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
o - ] Pl= 800.00
. P.L= 709.59
P.P.= 90.41
z %W= 12.09
JLIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 20.32
0.00 0.00 0.00 100.00 LP= NP
'83.69 10.46 10.46 89.54 | ILP= NP
10525 | A316% 23.62 76.38 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
=2 D10= 0.066  Cu=362
153.40 1918 42.79 57.21 D30= 0.332  Cc=0.69
. - D60= 2.40
| 90.12 11.27 54.06 45.94 |
A CLASIFICACION:
7995 9.99 64.05 35.95 | 1.G. = s
63.88 7.99 72.04 27.96
5 sucs : SP-SM
: ASSTHO :
70.10 8.76 80.80 ~ 19.20
&ip 7.0 7 OBSERVACIONES: MATERIAL DE
.41 11. 5 E COLOR GRIS CLARO
TOTAL 800.00 100.00
% PERDIDA 11.30
- B
CURVA GRANULOMETRICA
3212°2° 112" 1" 314" 12" 38"  1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ;
920
~
o
e N
o TN |
Z 60 1
w = |
é o | TN
2 [
w 30 N
8 20 e~
\
R 10 : ‘

o . =3 ;
Ssgz2: 38 3% 3¢ gz 283 g 5 3g sz S g 5
8328 3 g 2 o & © - oo *. 6 o 6 oo de °

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
3

NI GEO!
CIP. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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T.":‘:J"o LILRL  IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
¥ E
o s Geologia - Geofisica - Geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA,JULIACA 2023
SOLICITANTE : BACHILLER. IZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN
UBICACION : JIRON SAN SALVADOR N° 970 CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : SPTN° 1- MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :3.20-540m
FECHA - 11 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARSBL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T B -1 i) e e [ y . Pl= 800.00
[ 63.000 = : P.L= 558.60
50.000 : P.P.= 241.40
38.100 3 3 %w= 10.78
25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
19.000 LL= 24.09
12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= NP
9.500 7069 | 884 8.84 91.16 LP= NP
6.300 . -
4750 | 80.90 10.11 18.05 81.05 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.360 D10= — Cu=—
2.000 160.90 2011 39.06 60.94 D30= — Co=—
L t1807 = D60= 1.88
0.850 70.05 8.76 47.82 52.18 :
0.600 CLASIFICACION:
0.425 5324 6.66 54.47 45.53 g et
0300 | 20.10 364 | 5841 41.89
025 | sucs  :SM
_0.180 ASSTHO
0.150 56.90 741 65.22 3478
0.075 X : ; (OBSERVACIONES : MATERIAL DE
BASE 5 oD ] % poxom COLOR CAFE CLA
TOTAL 800.00 100.00
% PERDIDA 30.18
- )
CURVA GRANULOMETRICA
321272° 1127 1" 34" 127 U8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 |
il S
O 80 A 1
7] J
g_‘ 70 |
z o NG -
< 50 =
< w h
o I
w 30
3 2
R 10
o =3 =
$gszs 38 3% se& 8z 3%3 8 vy ogg sz 3 8
R E D RS T &0 et TR IR BB 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
N

Elizabeth Gtopa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
TRIPL o CIP. 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 -951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad'y Expeniencia

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofisica - Geotecnia

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
CON DISIPADORES DE ENERGIA,JULIACA 2023
SOLICITANTE : BACHILLER. 1ZIGUIEL OSIAS CHOCANO ROMAN

LUGAR : JIRON SAN SALVADOR N* 970 CIUDAD DE JULIACA
ZONA : COLUMNA N 1 - PRIMER PISO (25 Cm X 35 Cm)
DISENO : 210 Kg/Cm2
FECHA : 11 DE OCTUBRE DEL 2023
Nro. TOTAL | fc CALCULADA FECHA DE FECHA DE EDAD EN
DE GOLPES Kg/Cm? VACEADO ENSAYO AROS * OBSERVACIONES
10 205 11/10/2023 31 ANOS 98 0°
ZONA : COLUMNA N 2 - PRIMER PISO (25 Cm X 30 Cm)
DiseNo 210 Kg/Cm2
Nro. TOTAL | f'c CALCULADA FECHA DE - FECHA DE EDAD EN
DE GOLPES Kg/Cm® VACEADO ENSAYO ANOS % ik G
10 195 11/10/2023 31 ANOS 93 0°
ZONA : VIGA PRINCIPAL 1 PRIMER PISO (25 Cm X 35 Cm)
DISENO 1 210 Kg/Cm2
Nro.TOTAL | fc CALCULADA FECHA DE FECHA DE EDAD EN
DE GOLPES Kgicm? VACEADO ENSAYO ANOS * Pciizabotistlad
10 205 11/10/2023 31 AROS 98 0°
[
ZONA : VIGA PRINCIPAL 2 PRIMER PISO (25 Cm X 40 Cm)
Disefio ;210 Kg/Cm2
Nro. TOTAL | ¥ CALCULADA FECHA DE FECHA DE EDAD EN
DE GOLPES Kgicm? VACEADO ENSAYO Aios % OBSERVACIONES
10 220 11/10/2023 31 ANOS 105 0°
|
OBSERVACIONES :

* EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA
FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD DE 14 A 56 DIAS

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

_URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

Elizabeth Ctopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®

CIP 121350

-

TEL. 942225341 - 951810504
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T.l':d’.adc'o LLEL  IARORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO
- o Geologia - Geofisicn - Geoleenia

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DIAMANTINA
NORMA (ASTM C 17 - ASTM C 192)

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
CON DISIPADORES DE ENERGIA,JULIACA 2023

SOLICITANTE : BACHILLER. IZIGUIEL CHOCANO ROMAN

LUGAR : JIRON SAN SALVADOR N° 970 CIUDAD DE JULIACA
FECHA :16 DE OCTUBRE DEL 2023
CARGA | ¢ |AREA|SF.ROTUR| F'C | FECHA | FECHA | EDAD o] %
N°|  DESCRIPCION DE LA MUEST % | ROTURA
i RA " wg [em|ome] Kgom Kyonz] VAGDO] RoTURA] Aos .| correGino

BRIQUETA DE PRUEBA N 4.90 X 10.40 cm
1 3680.00 | 490 | 1886 195.12 210 31 92.92% 92.92%
COLUMNA 3 PRIMER PISO(30 Cm x 40 Cm)

[BRIQUETA DE PRUEBA N 4.90 X 10.60 cm
2 3550.00 | 490 1886 | 18823 210 31 89.63% 89.63%
COLUMNA 4 PRIMER PISO(30 Cm x 45 Cm)

OBSERVACIONES: :
1.- LAS MUESTRAS FUERON OBTENIDAS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO Y EL BACHILLER

“Flizabedf Ccopa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP.121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL.942225341 - 951810504
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Anexo 10. Cerificados de calibracion de equipos.

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-080-2022
Labaratorio de Longitwd
’ﬂ 1982
1. Expediente 0219-2022 Este Informe de verificacién
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales (-]
3. Direccidn LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - i':.":‘b::‘ “”'6 ":.'"'" W
u s medicién de acuerde
i gt con el Sisterna Internacional de
Unidades (51).
4. Equipo PENETRACION ESTANDAR SPT
(sPT) Los resultados son validos en el
momento de la verificacin, Al
Marca PERUTEST solicitante le corresponde disponer
€n su momento la ejecucidn de una
Modelo PT-SPT reevaluacién, la cual estd en funcién
del uso, conservacidn y
- mantenimiento del instrumento de
Procedencia PERU medicidn o a reglamento vigent
Numero de Serie NO INDICA CALIBRATEC SAC. no 3
responsabiliza de los parjuicios que
Codigo de Identificacién  1V-080 pueda ocasionar el uso inadecvado
de este instrumento, nl de una
Incorrecta  Interpretacién de los
o s QWA resultados de la calibracidn aqui
declerados,
S. Fecha de Verificacion 2022-02-04

Este informe de verificacién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratoric que lo emite,

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.

Facha de Emision
2022-02-05

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

@913 028 624 N CALIBRATEC SAC

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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_ALIBRATEC S.A.C. . cuencono
° e &Fe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Arva de Metrologia

CA - IV - 080 - 2022

Latevasmiv de L osgitad

260l
6. Método de Verlficacién
La Verificacidn se reabiz6 tomando las medidas del instrumento, segun l3s especificaciones de 13 norma internacianal MTC E-119 :*
METODO DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT "
7. Lugar de Verificacion
Las instalaciones del cliente,
LY. 14 MZ G URE. VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales

ok R
145 *C 146 *C
35% 35 %

| Ti qu-‘

9. Patrones de referencia

Trazabllidad
METROIL

Patrén utilizado

“PIE DE REY DIGITAL de 200 mm

MARG: e L-0757-2021

METROIL T-1774.2021

METROIL

M-0888-2021

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién de VERIPICACION.
11. Resultados

El equipo cumple con las especifs

téenicas sigulent
DIMENSIONES DE LA MASA DE IMPACTO
Legl

63.60

DIMENSIONES DEL MUESTRADOR DE CARA PARTIDA

Diametra interno
(mm)

* Longitud
imm)

Diametro Zupata Guia

3543

477.00

£ )

32.40 4 150 1491

Fin del Documenta

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624
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a)
: ok Ao WFe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-023-2022
Laborosorio de Tempevatra
Paghna L de 5
1. Expediente 0219-2022 Este  centificace  de  callbracidn
d is bilidad o los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nadionales o internaclonal
que realzan las unidades de b
edicicn de acuerdo el
3. Direccion L:JN&OMZPSNUORB VILLA DEL LAGO - PUNO :m"“w de Unidd::(‘sl). i
Los resultados son validos en &
4. Equipo HORNO momente de R alibeacion. N
solictante b corresponde disponer en
Alcance Méximo 300 °C su momento la ejecucion de una
recalibracidn, 2 cual estd en funcidn
del uso, consenvacidn y mantenimiento
Marcs PERVTEST, del instrumento de medidén o a
P P~ reglameno vigente,
CAUBRATEC S.AL. no se responsabiliza
Ndmero de Serle 0127 de los perjuicios que pueda ocasionar
ol uso Inad do de este |
Procedencia CHINA nl de una mcorrecta interpretacién de
los resultados de la calbracién aqui
Identificacin NO INDICA  man
u NO INDICA Este centificado de calbracién no podrd

ser reproducide parcialmente sn @
aprobacién por escrito del laboratorio
que o emite.

5. Fecha de Calbracién

ey " Controlador/ | Instrumentode |
 Descripdén | C T AU RO e
= i w : phs L l certificado de calbracién sin ferna y
Al 30°C 3 300°C 30°C 2 300°C selio carece de valides.
-~ ot::"’ atc 01°C
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

Facha de Emision

2022-02-05

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT -1V - 067 - 2022
Labovarorio de Longinud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 02799-2022 Este Informe de verifikacidn documenta &
2. Soliditante TRIPLE GEO E.LR.L. rrazabllie}lad a los wl@es nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de ts medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DELLAGO -  Internacional de Unidades (SI).
PUNO - PUNO - PUNO
Los resuftados son validos en el momento
a4 TAMIZ DEE Yo de la verificacién., Al solicitante e
- Instrumento {SIEVE TEST) S corresponde disponer en u momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual sstd
en funcién del uso, conservacion y
Diam ulgadas
Y 8p mantenimiento  del  Instrumento  de
medicion o a reglamento vigente,
Designacién No. 20
850 pm PERUTEST SAC no e responsabiliza de
Ios paruicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
Incocrecta interpretacion de los resuftados
Nimero de serie NO INDICA de Ia calibracidn aqui declarados.
Este informe de verificacidn no podré ser
Procedencia U.S.A reproducido  parcialments  sin la
aprobacion por escrito det laboratorio que
lo emite.
Identificacién V-067
€l informe de verificaclon sin firma v selio
carece de valider.
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

JO

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
® www,perutest.com.pe

VIS bAc

RO INAYA

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventas@perutest.com.pe
N PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

"5!,‘..‘2;’.5&133:;? 3 RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-069-2022
Laboratorio de Longinad
Pagina 1 de 2

1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacicn documenta fa
trazabilidad a los pstrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades
de |la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internscional de Unidades {SI).
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB, VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son valides en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO N S R
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, 1a cual esta
en funcién del uso, conservacidn y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  instrumento  de
medicidn o & reglamento vigente,
Designacion No. 10 PERUTEST SA.C. no se responsabiliza de
2 mm fos perjuicios que pueda ocasionar @l uso
madecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL mcorrecta interpretacidn de los resultados
de |a calibracion aqui declarados.
Namero de serle 141332F89
Este informe de verificacién no podrd ser
Procedendia U.S.A. reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite,
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez.
S. Fecha de Verificad6n 2022-08-08
Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-08-10
ANDRO FLORES MINAYA ———

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Pemengluw. RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Arca de Metrologia PT-1V-064-2022

Labovarorio de §ongitwd

Pagina 1 de 2
1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacién documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
2, Solicitante TRIPLE GEO E.I.R.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicidn de acuerdo con el Sistema

Int: | de Uni 1).
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB, VILLA DELLAGO - "o ocional de Unidades (Si)

PUNO - PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el momento

de L verificacién. Al solicitante le

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su o
(SIEVE TEST) ejecucidn do una reevaluacién, ka cual estd

en funcién del uso, conservacidn y

Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del Instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

enacién ;‘:0 50 PERUTEST SAC. no se responsabiliza de
" o5 perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marcs GRANO TEST _inad«uado de este in'strummto, nl de una
incorrecta Interpretacion de los resultados
de la caiibracidn aqul declarados.
Numero de serle 21996
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia COLOMBIA reproducido  parclalmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y selle
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-08-10

@913 028 621 - 913 028 622 O Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe N PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-028 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Péginalde3

1. Expediente 0485-2023 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacional de Unidades (SI).
PUNO PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST del uso, conservacion y
del instr de
Modelo PC-120 medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie 1080 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL 5
Esty rtif ibracié
s HIGH WEIGHT e certificado de. callbraf:lon no
i 316.X5P podrd ser reproducido parcialmente
Neimerode Serid 1080 sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Resolucion 10 kgf
2 El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-30
Fecha de Emisién

Sello

2023-03-31

’Ekmsrs:c
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuescone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-039-2022
Laboratorio de Masas

Pigna 1 de 4

Este  certificado  de  calibracidn

1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad & los

patrones naclonales o internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de Ia

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién LT. 14 MZ. G URS. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de la  calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Méaxima 620 g su momento 1a ejecucion de una
recallbracién, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 001 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Div. de verificacién (¢)  0.01 g NI Som.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud W de los perjuicios que pueda ocaslonar el
uso inadecuado de este instrumento, ni

Marca OHAUS de una incorrecta interpretacidn de los
resultados de la calibracién aqui

Modelo NV622ZH declarados.

Namero de Serle 8342157621 Este certificado de calibracién no podes
ser reproducido parcialmente sin la

Capacidad minima 02 ¢ aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

Procedencia CHINA
El certificado de calibracién sin firma y

Identificacién NO INDICA seflo carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emisi6n
2022-01-31
@977 997 385 - 913 028 621 @Av.Chillon Lole 90 B - Comas +Lina - Lima
ial@calibratec.com.pe
®913 028 622 -913 028 623 gk
NCALIBRATEC SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF- 028 - 2023

Laboratorio de Fuerza

paginalde3

1. Expediente 0485-2023 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacional de Unidades (SI).
PUNO PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
Modelo PC-120 medicién o a reglamento vigente.
Nimero de Serie 1080 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incofrecta
Identificacion NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL
Este certificado de calibracién no
pMarce HIGHWEIGHT podré ser reproducido arcialmente
Modelo 315-X5P, sin la aprobacion porpescri(o del
Numero de Serie 1080 laboratorio que lo emite.
Resolucion 10 kef
20 El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-30
Fecha de Emisién Sello
2023-03-31 PERUTEST 5 0.0
4 ?\__\
RPERD ~
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueooue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0126-2021
Laboratorio de Lomgitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta fa

trazabilidad a los patrones naclonales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acverdo con &l Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB, VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNOS PUNO Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante o
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
(SIEVE TEST) en funcién del wuso, conservacdn y
mantenimiento  del  instrumento  de
Diametro 8 pulgadas medicion o a reglamento vigeate,
Designacion No. 100 CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
150 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este nstrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC. incofrecta interp ion de los resultad
de la calibracién aqul declarados.
Namero de serie 205549
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia USA. REUNEN. ST, T
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
£l informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez,
S. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorlo de Metrologla  Sello

2021-08-16

-

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
NCALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologla CA-1V-0125-2021
laboraiovio de Longind
Pagina 1de 2
1. Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Soficitante TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, gue realizan las unidades
de 1a medicién de acuerdo con el Sestema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO Los ftados son validos en el
de B wverficacion, Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO c?n?sponﬂe < A S
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, 1a cual esta
en funcion del uso, conservaciin vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  nstrumento  de
medicion o a reglamenta vigente,
Designacion No. 200 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
75 pm los perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca FORNEY Incorrécta interpretacion de los resultados
de la calibracidn aqui declarados.
Namero de serie NO INDICA
Este Informe de verificacin no podra ser
Procedencia U.SA. reproducido parciaimente sin a
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite,
Identificacién IV-0125
El informe de verificacidn sin firma y sello
carece do validez
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima
© venlascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
BRUFOS R RSTSINTIS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LD - 035 - 2022
Laborosiio de Dwveza
Piagrna 1 de 3
1. Expediente 4460-2022 Este certificado  de  calibracion
d s trazabilid: 2 los
2. Solicitante 0 inter les,
TRIPLE GEO EIRL que realizan ks unidades de la
medicidn de acuerdo con el Ssterma
3. Direccidn

4. Instrumento de medicion

Ndmero de Serie
Alcance de Indicacidn

Div. Escala / Resolucién

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNO - PUNO - j1uecnacianal de Unidads (51),

PUNO

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
ESCLEROMETRO

FORNEY

LA-0352

los resultados son validos en e
momento  de Iz calibracion, Al

i le de d en
su momento la ejecuxion de una
recalibrackdn, la cusl estd en funcidn
del uso, conservandn y mantenimiento
del instrumento de medicion o &
reglamento vigente.

PLAUTEST SAC no se responsabidiza
de los ic0s que pueda "

e uso Inddecuado de  este
instumento, i de una  incomrects

Identificacion NO INDICA P 0 de los ftados de 1
calibracidn aqui dedarados.

Tipo ANALOGICO Squl devier
Este certificado de calibracion no

5. Fecha de Calibracién 2022-12-26 Poded Jor  reproducidn’ parciaigerty

sin la aprobaciin por escrito del
laboratono que %o emite.
El certificado de calibracian sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia Sello

2002-12-26 ~ e
IDRO FLORES MINAYA
——

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 028 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacién de Méaquinas de Ensayo L iales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

~

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO PUNO PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.8°C 14.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras
antisismicas

Celda de Carga de 150 tn con una

incertidumbre de 241 kg INF-LE N° 042-22 (8)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipe de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-028- 2023

Laboratorio de Fuerza

pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kgf) Fy (kef) F, (kef) Fa (kef) Fpromedio ( kgf)
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 36127 36127 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
S0 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
12000 -0.54 0.04 0.04 0.08 0.34
24000 -0.30 0.12 0.50 0.04 0.42
36000 -0.25 0.01 0.44 0.03 0.41
48000 -0.27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 0.42
84000 -0.30 0.01 051 0.01 0.43
96000 -0.35 0.08 0.54 0.01 0.43
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 0.45
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.46
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f;) | 0.10 % ]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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Anexo 11. Contrato de locacién de servicios.

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS

Conste por el presente, el Contrato de Locacién de Servicios que suscriben de
una parte, la empresa TRIPLE GEO E.LR.L. con registro tnico de contribuyentes
(RUC) N° 20607250333, sefialando domicilio de la Urbanizacién Villa del Lago
Mz. G Lote 14, representado por la Gerente General Ing. Gedlogo ELIZABETH
CCOPA GORDILLO, con DNI 01334159 a quien en adelante se denominara EL
COMITENTE y de la otra parte la Bachiller de la carrera profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Cesar Vallejo, Sr. IZIGUIEL CHOCANO ROMAN identificado
con DNI 48186912, a quien en adelante se denominara EL LOCADOR, en los
términos y condiciones siguientes:

PRIMERO: Es objetivo del presente contrato, realizar trabajos de laboratorio de
suelos y concreto para la elaboracién de tesis que consiste en:

. Ensayos de SPT (05 Metros Lineales)
. Ensayos de Diamantina (2)
. Ensayo de Esclerometro (4)

Trabajos que seran realizados por el COMITENTE, de acuerdo a las
especificaciones realizadas por el LOCADOR.

SEGUNDO: EI COMITENTE se obliga a realizar trabajos de estudios de suelos y
concreto en el laboratorio de su empresa poniendo a disposicién su experiencia
profesional-técnica y capacidad para realizar los trabajos solicitados por el
LOCADOR.

TERCERO: El plazo de contrato. - por la locacién de servicios el COMITENTE, se
obliga a presentar sus servicios a partir del dia 08 de octubre del 2023 debiendo de
entregar el trabajo culminado en 30 dias.

CUARTO: Los honorarios de servicios el COMITENTE se obliga a prestar sus
servicios por un tiempo de 30 dias para realizar el trabajo determinado a cambio de
una retribucion econémica, que deberan abonar el LOCADOR el monto fijado por

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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los servicios prestados por la suma ascendente a s/ 1490.00 (MIL CUATRCIENTOS
NOVENTA 00/100 SOLES).

oumo:enummm-hpmmum.uh
siguiente manera
. sossmmcueonmwmumoommwnup

smo:mmuamm,.unmmwu
couneummwmmaumwmmnm
y toda clase de documentos que produzca © tenga a su alcance de manera directa
0 Indirecta, relacionados 0 no con la ejecucion de sus trabajos, serdn confidenciales,
mmmowdmmpudw.muww expresa del
LOCADOR

El mmmmumwmwwmwmw
causal alguna que invalide el presente contrato, en fe de lo cual firmo en sefial _
mmmmhmawvoomoedmwma
octubre del 2023

mmmwammumm

Puno 08 de Octubre del 2023
Bachtagusel Chocano Roman
DNI 48188012

URB. VILLADELLAGOMZ -"G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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Anexo 12. Validacion por expertos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

Titulodetesis:  Ana lvs)s (0“\\‘)(\\ NN del (0,“‘)ada
'C(\A(k N\UH‘?‘{'Q\“?'\'&I’ y PVOP

mienld
»
e, 8 Qc-}or;;«mm\&

Gismito

de vna VWi
ton Alstpaderes de energa Jullaw 2023,
Parte A: Datos del experto A
' S

. Apellidos y Nombres I-‘u(\m(m Cos;«(z "t‘" 0%

. Grado o titulo profesional: :Lnﬁen?e w &Y

- N°de registro : q3994
Parte B: Validacion
INDICADORES CRITERIOS VALORACION

12345
CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado.
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos.
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico.
SUFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad. X
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar aspeclos estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos y cientificos para identificar y
determinar lo requerido en la investigacion.
COHERENCIA Elinstrumento de juicio relaciona la variable nica de estudio
con su respectivo indicador, unidades e incidencia. ><
.| METODOLOGIA La estrategia a emplear responde una metodologia para
lograr cumplir los objetivos planteados. %
TOTAL 38

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

Firma y sello
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS
Titulo de tesis: A o (5% 6‘““? vsiiss dd Kamusmle SW"‘“ d"
g \J x{.m ){».L\.A&omm.m "‘\g’f)“
Parte A: Datos del experto

- Apellidos y Nombres E W Nasdoa Ao
- Grado o titulo profesmnal I %E:J\S'l}\
- N°de registro 309119

) (:SULLBLB- QDZ’S

Parte B: Validacion

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112|345

CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado.
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos.
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico.
SUFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad. } )(
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. Y
CONSISTENCIA Basado en aspectos teoricos y cientificos para identificar y

determinar lo re}querido en la investigacion. ><
COHERENCIA Elinstrumento de juicio relaciona la variable unica de estudio

con su respectivo indicador, unidades e incidencia.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde una metodologia para

lograr cumplir los objetivos planteados. ><

TOTAL 25

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR) 31-36 (BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracion obtenida fue de?-..

validacion fue BW
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS
” o ° 9
Titulo de tesis: [| . (2o Compasalive dd Compo(qamLCﬂTO Gismuco
de una \ivienda \"\u\Tigami\'ﬂaf 5(Prnpueaa de

ARes ordamienio

con dis\padores deen

Parte A: Datos del experto

- Apellidos y Nombres
- Grado o titulo profesional:
- N°de registro

Tumt Niranda Juan
Tngeniero il
84531%

Parte B: Validacion

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
1(2[3]|4}|5

CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado.
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos.
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X
SUFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad. X
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. ﬂ
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos y cientificos para identificary

determinar lo requerido en la investigacion. M
COHERENCIA Elinstrumento de juicio relaciona la variable unica de estudio

con su respectivo indicador, unidades e incidencia. M
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde una metodologia para

lograr cumplir los objetivos planteados.

TOTAL

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracién obtenida fue de ..... Y esta dentro del rango de valoracion de

validacion fue

Ny
Wﬁnnﬂ Miranda
» ENIERO CIVIL
. CIP. N* 84577

Firma y sello

oc S(a.,—l'df'&l‘.& 2023,
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Anexo 13. Ficha técnica del disipador SLB

SLBDevicesS L. www slbdeyicex. com

FICHA TECNICA: 33 GENERACION DISIPADORES SISMICOS SLB

I, TIPOLOGIA: Disipador por plastificacion de metales. fabncado con planchas de acero
estractural ASTM, de geometria variable (aciturada, peamidal, recungular), rebages labrados
medisone fresado mecanizado somidnico y soldado con condda continuo ransversalmense a otra
plascha de acero estracturl, labeada y socavada con geometria almenada por medio de fresado
mecanizado mtomitico

‘o

ACTUACION: Por deformacson plastica. La disipacsin de energla se produce principalmense por
esfuerzos de cone debidos al desplazamicnto lateral del dispasiove, el cual ougueza a panir &
los O02mm, La Tercern Geserscida de SLE alcanza bajo protecole AISC-2016 2 una
capacidad de deformacion de +/- 30 mm.

5 GEOMETRIA:

a.  Dresgpador:
L Vanable, en forma acinturads, trapermdsd o recungular, con ngdizadores
laterales verucales
it Plancha de espesor ségun disclo 2%mm - 32 mmn, con ventanas disipativas
redajodas con fresado mecanizndo autoendtico.
ik Dumensiones: de acuerdo con el chloglo y tabla de capoadad segin parkmetros de
disedo.

Fg T G stria y & porurabes 4 Divipador SN D posarac v
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L

FICHA TECNICA: 3a GENERACION DISIPADORES SISMICOS SLB

0

Py 05 Elvacws de dapuder atanics SLI & Y paszaciia

4. CONEXION: Madisnte piezns conecsores de distionos tipos, pucden ser almenadas (dentadas)
ubicadas ¢n la parte supence de los dispadoces, sin transferir carga axial

a  Placas Almenadas:

g B4 Daaaciie coscudn slassads 1po pase (Diltaae Refomncial)

S. MATERIALES
4 Acero estractural tipo ASTM A6
L Plancha estrucsaal d¢ acevv de carbono segin norma ASTM laminado en
cabenne.
ik Limute Elistico (esfuerzo de Fluenaa) Mpa (Kst) > 250 (36)
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FECHA TECNICA: Ja GENERACION DISIPADORES SISMICOS SLB

6. MANTENIMIENTO

2 Prosecada contra la intempene: Debado a su estrocturas maolecular, todos los elemensos
estructumles de acero deben peotegerse frente o las acciones extemas, evitando la
oxadacidn y la corrosion.

b Pam evitar o detenwo indicado, se deben aplicar Imprinsantes o productos
antloxidamtes en todas s superficles methlicas. Esia impomacion deberd esiar
sometsds 4 control penddico para detectar a tiempo posibles signos de oxidacde, para o
cual es preceptivo o cemplinuento d¢ las siguienies actividades de mantesimicmn

)
L Sila estucturs metilica es inenior o mo expuesta o agentes anbecntales nocves:

1. Cada 4 ados, deberd realizarse una revision de la esaructura, detectando
puntos de imacio de la coodacion, en Jos goe deberd kevantarse ol maserial
degradado y proteger b zoma detenonada, mediante b imprimacsia kocal
de pintura antioxsdante,

2 Cada 10 afes deberd procederse a un levantado de la mpnmacion
existente para wn posterion pintado total de b estroctun.

1 Sila estructura metilica es extenor 0 en un ambicnie de agresividad moderada

1. Cada 2 abos, deberd realizarse una revisidn de la estructura detectando
puntos de mcio de la aodacion, en Jos goe deberd kevantarse el maserial
degradado y proteger la sona detenonada meduante la imprimacion local
de pintura antioxsdante.

2 Cada S aws deberh procederse 4 un levamado de la imprimacida exissente
para un posterior pastado total de la esaructura

i Sile estrocturas methlica es exwierior 0 expuesta 4 wn ambicste de agresividad
elevada:

1. Cada afo, deberd realizarse una revision de la estructiura detectando
puntos de mncio de b cadacion, en los goe deberd lkevantarse el matenal
degradodo y proteger la sona detenionmda medante Lo impnmacion local
de pintura anticoadante.

2 Cada 3 ados deberd procedesse a wn kevanado de Lo impnenacion
cxistente, para ua posterior pintado total de b estructen.

7. ACABADO DE FABRICACION: Todos bes dispositives SLEB se emtregan con el sigulente
scabado de proteccion contra la corroskén:

a  Prepamaada:; Pulsdo por medio de granallado y arenado mecdmco.

b Base: Pintwra zincromato Smualls, pantura de rocubrindento de altos solidos a base de
resinas Epoxi Poliamida Amsina, Seme-Bnllasse. Bajo nivel de V.OC. 195 21 Noma
GS11 (Green Sead ).

¢. Pinura Oko anticorrosiva acabada: 3 mells. Pintura zincromato $ mills, puntura de
recubrimiento de altos solsdos a base de resinas Epoxi Polissmda Amuna, Semi-Hrillante
ete. Bajo nivel de V.O.C. 198 g1 Noema GS 11 (Green Seal).
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FICHA TECNICA: Ja GENERACION DISIPADORES SISMICOS SLE

5. ENSAYOS DE PROTOTIFOS: E1 1007, de las planchas de acere estructural utilizadas en o
maquinade de bos dispesitives SLE se ensayan 8 traccion para obtener ses propiedades
nomisales. S muesira on la sgwente imagen como la ressiencia & racoon simple on las
planchas ¢s mayor a la requenda para los aceros AdS, vando incluso segun 1a direccion de
lemunacuim. Por dio cada dispositnve SLB fabrcado ajusta sus propiedades o dumensiones a las
progucdades reales del maenal base para su fabricackin, incluyesdo direccion de rolado

CURVA CAPACIDAD SLB

g o Carves de cpmcatad S0l acern dsdnco y mal)

9. CAPACIDAD DE DESPFLAZAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS SLH DE
GENERACION: La capacudad individeal ¢ desplazamicsso de cada Dhisipador sismeco SLB,
deserminada segin ¢l prosocolo de carga AISC. Sessmie Provision 2016 y FEMA 361 es de +- 50
muns

). PRESENTACION y EMPAQUE: Los disipadores sismicos SLEB van soldados 2 la pieza metalica
aslmenads.  Se envian empagquetados con fil de polsetdeno, candn corrugado v separadas por
unidades

1. FABLA DE SELECCION DE IISIFADORES: Los disgpadores sispucos SLE de Sta geseracion
presentan 12 ssguncnte tabla de capacidades nominales:
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FICHA TEONICA: 3 GENERACION DISIPADORES SISMICOS SLE
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