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Resumen

El presente trabajo de investigacion titula: Desempefno sismico de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta Juliaca,
Puno 2022, tiene como objetivo determinar el desempefio sismico de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta Juliaca,
Puno 2022, como metodologia se aplicé el enfoque cuantitativo de tipo aplicada,
del nivel explicativo y disefio no experimental. Los resultados alcanzados conforme
a los periodos de vibracion se determinaron a través de un Analisis Estructural y las
derivas de entrepiso mediante el Analisis Modal Espectral, por otro lado, las
respuestas energéticas por medio del Analisis Dinamico No Lineal Tiempo - Historia
y verificar el comportamiento histerético de la propia estructura y los disipadores,
empleando el uso de registros sismicos corregidos y escalados segun la Norma
Técnica Peruana E.030 (2018). Los mencionados analisis se estimaron para la
estructura existente sin reforzamiento y seguido con el reforzamiento de los
disipadores histeréticos de tipos Shear Link Bozzo (SLB) soportados por diagonales
tipo Chevron y Additional Damping and Rigidity (ADAS) soportados por diagonales
tipo BRB.

La estructura muestra irregularidad en planta por esquina entrante e irregularidad
geomeétrica vertical en altura. Con la implementacion de los disipadores histeréticos
cambié adecuadamente la respuesta sismica global del edificio con una
disminucion en mas del 50% con respecto a los periodos de vibracion, la distorsion

de entre pisos (derivas), la respuesta energética.

Las normas que se usaron para la elaboracion de esta tesis fueron: Para el Analisis
Modal Espectral y el Analisis Dinamico No Lineal Tiempo - Historia, la Norma
Técnica Peruana E.020, E.030, E.050 y el ACI 318.

Palabras claves: Derivas, Periodos, Energética, Desempefio, Disipadores,

Estructura.



Abstract

The present research work entitled: Seismic performance of multifamily buildings
inserting energy dissipators, Diaz Cuenta Juliaca building, Puno 2022, aims to
determine the seismic performance of multifamily buildings inserting energy
dissipators, Diaz Cuenta Juliaca building, Puno 2022, as a methodology the
quantitative approach of the applied type, of the explanatory level and non-
experimental design was applied. The results achieved according to the vibration
periods were determined through a Structural Analysis and the interstory drifts
through the Modal Spectral Analysis, on the other hand, the energetic responses
through the Nonlinear Dynamic Analysis Time - History and verify the hysteretic
behavior of the structure itself and the dissipators, using the use of corrected and
scaled seismic records according to the Peruvian Technical Standard E.030 (2018).
The aforementioned analyzes were estimated for the existing structure without
reinforcement and followed by the reinforcement of the Shear Link Bozzo (SLB) type
hysteretic dissipators supported by Chevron type diagonals and Additional Damping
and Rigidity (ADAS) supported by BRB type diagonals.

The structure shows irregularity in plan due to the incoming corner and vertical
geometric irregularity in height. With the implementation of the hysteretic
dissipators, the global seismic response of the building adequately changed with a
decrease of more than 50% with respect to the vibration periods, the distortion

between floors (drifts), the energy response.

The standards used for the preparation of this thesis were: For the Modal Spectral
Analysis and the Nonlinear Dynamic Analysis Time - History, the Peruvian Technical
Standard E.020, E.030, E.050 and ACI 318.

Keywords: Drifts, Periods, Energetics, Performance, Dissipators, Structure.
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I. INTRODUCCION.

A nivel internacional, de acuerdo con Geociencias SURA la vulnerabilidad sismica
se describe en la manera que actuan las edificaciones, ante la posible ocurrencia
de sismos, estd basado basicamente de acuerdo con las propiedades fisicas de

cada estructura. (1) p.4

Segun la revision de la normativa sismica en américa latina a diferencia de la
gravedad, que los edificios suelen soportar (como su propio peso y posibles
cargas), que son verticales y estaticas (es decir, no cambian o cambian muy poco
con el tiempo), la accion de la fuerza de los sismos es principalmente horizontal y
dindmica, que son de naturaleza oscilatoria (es decir, cambian rapidamente y
cambian de direccidén con el tiempo a medida que la estructura oscila de lado a

lado), y es base fundamental de analisis. (2) p.72

A nivel nacional, en consideraciones de aproximadamente el 70% de las viviendas
construidas en el pais son informales, lo que significa que fueron construidas por el
propietario con la ayuda o mediante un "maestro constructor". Sin embargo, todavia
fuese el caso, porque a menudo son oficiales o auxiliares, solo superados por los

maestros de obras a cargo de las construcciones. (3) p.10

A nivel regional, en la ciudad de Juliaca, se esta presentando la informalidad en las
construcciones de edificaciones para el uso de viviendas multifamiliares que es un
tema latente, cabe indicar que el incremento poblacional aumento
significativamente, esto conlleva a que el sector construccion sea mas informal sin
tomar las consideraciones técnicas de un profesional especializado en el area,
siendo asi una cuidad altamente vulnerable ante un eventual sismo, segun la norma
nacional del RNE (E.020, E.030, E.050, E.060), referidas a estructuras que precisa
los parametros y criterios minimos en la ejecucion de edificaciones de concreto
armado y su cumplimiento por lo tanto este problema se viene presentando desde
hace afos, aproximadamente 15 afos, donde se distingue el incremento de
viviendas sin un adecuado sistema estructural. Asimismo, se presenta por la falta
de inspeccion y monitoreo de las obras por parte de las autoridades pertinentes en
el sector de construccion en esta parte de nuestro pais ademas, el mapa sismico

categoriza a la region como una zona 3 y en efecto perjudica a la poblacion de



Juliaca tomando en cuenta las consideraciones sismicas en las que se encuentra
siendo este el principal causante ante una eventual catastrofe después de un sismo
intermedio, poco frecuentes, las estructuras pueden sufrir dafios que deben ser
reparables. Esto se puede solucionar con la importancia de construir mejor, con los
sistemas estructurales de disipacion en estudio que son de tipos SLB “Shear Link
Bozzo”, ADAS “Added Damping and Stiffness”, que estas ayudan a las estructuras
a comportarse mejor durante movimientos sismicos, poniendo énfasis en el manejo
de la normativa nacional e internacional que detallan las caracteristicas en el uso y
requisitos minimos de disefo y construccion de edificios de concreto armado con
cualquier tipo de sistema de disipacidon sismico como principal factor, la
caracterizacion del sistema estructural en estudio detalla lo siguiente: el sistema
estructural aporticado es una construccion vulnerable (fragil), donde los elementos
principales son las columnas y vigas conectados entre si mediante nudos rigidos,
el sistema en general presenta una baja rigidez a cargas laterales sismicas al tener
los muros separados de los poérticos. Por lo tanto, los sistemas en propuesta de
reforzamiento puedan ser aplicados en las nuevas construcciones, ampliaciones o

modificaciones de viviendas en la ciudad de Juliaca.

Figura 1.1 Vivienda vulnerable con un déficit constructivo.

Fuente: Elaboracién propia



Figura 1.2 Vivienda multifamiliar de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en las figuras, la importancia de las construcciones de
edificaciones multifamiliares con un criterio en el sistema estructural y mejorar el
desempeiio sismico insertando disipadores de energia para proteger y buscar su
operatividad continua, son base de analisis en esta investigacion, en tal sentido se
adecuara estas caracteristicas y cumplir con un correcto principio estructural. Es
por eso se considera como realidad problematica el hecho que las viviendas
multifamiliares son importantes y es el tipo de estructura que mas se construye en

la zona de estudio.

Evaluando la realidad problematica es necesario formular el problema, y plantearse
como problema general: ;Cual sera el desempeno sismico de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta Juliaca,
Puno 20227, como problemas especificos: la primera ¢ Cual sera los periodos de
vibracion de edificios multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio
Diaz Cuenta Juliaca, Puno 20227, la segunda ¢ Cuanto sera las derivas maximas
de edificios multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta
Juliaca, Puno 20227, la tercera ;Como sera la respuesta energética de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta Juliaca,
Puno 20227



Continuando el seguimiento del nuevo esquema de proyecto de investigacion se
sefala la justificacion del problema: a partir de un punto de vista tedrico la
investigacion esta respaldada por normas de construccidén nacional e internacional,
articulos de investigacion, textos y teorias cientificas; desde un punto de vista
practico, las técnicas de recoleccion y cuantificacion de datos se combinaran con
notas recopiladas del area de investigacion; finalmente, de manera que en lo
metodoldgico, el analisis y los calculos se realizan mediante procesamientos con
herramientas de computo, y manuales para alcanzar los datos y resultados

ansiados.

La investigacidon muestra el objetivo general: determinar el desempefo sismico de
edificios multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta
Juliaca, Puno 2022, como objetivos especificos: la primera, calcular los periodos de
vibracion de edificios multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio
Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022, la segunda, estimar las derivas maximas de
edificios multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta
Juliaca, Puno 2022, la tercera, analizar la respuesta energética de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, edificio Diaz Cuenta Juliaca,
Puno 2022.

Planteando los problemas y fijando los objetivos se procede a formular las hipotesis,
sosteniendo como hipotesis general: el desempefio sismico de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, es bueno edifico Diaz Cuenta
Juliaca, Puno 2022, las hipoétesis especificas, la primera, los periodos de vibracion
de edificios multifamiliares insertando disipadores de energia, es minimo edificio
Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022, la segunda, las derivas maximas de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, es apropiado edificio Diaz
Cuenta Juliaca, Puno 2022, la tercera, la respuesta energética de edificios
multifamiliares insertando disipadores de energia, es consecuente edificio Diaz
Cuenta Juliaca, Puno 2022.



II. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales segun Cervantes y Albrizzio (4), en la tesis de
grado titulado: “Desempefo sismico de un hospital de concreto armado con
disipadores “ SLB” shear link bozzo en la zona sismica 4” fijo como objetivos:
analizar el comportamiento sismico del hospital C°A con disipadores de energia y
estimar las derivas para el caso de un sismo maximo, a su vez las aceleraciones
de entrepiso y la eficiencia del disipador como proteccidn contra un evento sismico,
aplicando una metodologia: de alcance descriptivo - explicativo, debido a que
estimo la eficacia del disipador integrado en la estructura del hospital y su
desempefo ante una maxima resistencia sismica, mediante los métodos tiempo
historia no lineal y el método modal espectral, y obtuvieron los resultados: se
encontro las maximas derivas c/s disipadores, se puede apreciar que se minimiza
con el uso de disipadores y muros desacoplados, puesto que imparten rigidez y
ductilidad sobre la estructura, lo que refleja la reduccion porcentual correspondiente
al 83.56% X y 80.88% Y, finalmente, fija como conclusiones: cumpliendo con la
meta deseada de operacion inmediata sobre la estructura mencionada, usando las
distintas normas internacionales empleadas, lo que se evidencia en la reduccion de

la deriva del entrepiso debido a la contribucidén de los disipadores con la rigidez.

Luego se tiene el autor Quiroz (5), en la tesis de grado titulado: “Evaluacion del
desempeiio sismico con disipadores a friccidn en dos edificios bajos en el centro
poblado el milagro, Trujillo 2020” fijo como objetivos: determinar el desempefio
sismico con disipadores de energia a friccion en 2 edificios y empleo los métodos
de analisis dinamico tiempo historia no lineal y tiempo historia lineal tras un sismo
severo, y comprobar las maximas derivas de los edificios no excedan el margen
admisible, a su vez comparar los resultados obtenidos de ambos edificios c/s
disipadores, aplicando una metodologia: descriptiva porque se describe de manera
natural los diversos problemas que se presentan en la estructura al momento de
eventos como sismos para un analisis completo, suficiente para atender los
problemas y que se presentan en las estructuras sismorresistentes y obtuvo los
resultados: las distorsiones estaticas descartando los disipadores a friccion,
alcanzando en la primera estructura X 0.03380m, Y 0.06224m, la segunda

estructura X 0.01687m, Y 0.0074m, alcanzando casi el limite, lo que indica que la



segunda estructura en el eje Y es mas fuerte. Asimismo, las distorsiones dinamicas
descartando los disipadores a friccion sobre la primera estructura X 0.03401m, Y
0.05174m, la segunda estructura X 0.01555m, Y 0.00631m atravesando el limite
de distorsion Y, X la mas vulnerable. Para las derivas tiempo historia no lineal
insertando disipadores en la primera estructura X 0.0047m, Y 0.0065m, la segunda
X 0.0060m, Y 0.0038m, resumiendo que la direccion Y es mas rigido que X, ambas
estructuras satisfacen con los limites admisibles del reglamento y son resistentes a
sismos severos. Finalmente, fija como conclusiones: que el disipador de friccion se
puede utilizar en estructuras bajas, lo que significa menor costo en estructuras que
son muy irregulares o propensas a sismos severos que pueden soportar sismos

severos de gran intensidad.

Seguidamente se tiene al autor Quispe y Garcia (6), en la tesis de grado titulado
“‘Reforzamiento sismico mediante el uso de disipadores histeréticos tipo shear link
bozzo en un edificio de 14 niveles en la ciudad de Lima” fijo como objetivos: mejorar
la respuesta sismica del edificio de 14 niveles utilizando disipadores histéricos de
energia (SLB). Ademas, determinar en cuanto difieren las derivas de entre piso, el
porcentaje de reduccion del periodo de vibracion, el porcentaje de energia que
toman los disipadores para cada evento sismico en la estructura, aplicando una
metodologia: de estudio descriptivo, el proceso de eleccidn en los disipadores y su
funcion junto a la estructura, durante la investigacién se evaluo el efecto de la
disipacion mediante el método analisis modal espectral y tiempo historia, y obtuvo
los resultados: comparo las distorsiones de la estructura sismico reforzado con
disipador SLB y la otra estructura sin reforzado y se observé que la distorsion del
edificio con reforzamiento es minima a lo permitido por la nhormativa, el descenso
alcanz6é un maximo del 52,10%, la deriva de entre piso de la estructura cambio
luego del refuerzo sismico con disipadores, resultando en una reduccion de hasta
59.70% en la direccion X, finalmente, fija como conclusiones: la disminucién de la
deriva en X es de 0,0134 sin disipador y 0,0066 con disipador sobre el séptimo
nivel, lo que supone una disminucion del 50,66 %, mientras en Y es de 0,00131 sin
disipador y 0.0064 con disipador en el séptimo nivel, es decir 48,30% de reduccion.

Ambas reducciones de derivas los entrepisos cumplieron con la norma E.030.



A su vez se tiene al autor Manrique (7), en la tesis de grado titulado: “Comparacion
de la respuesta estructural entre una edificacién de 8 pisos con disipadores SLB y
la edificacion convencional” fijo como objetivos: analizar una estructura con
caracteristicas estructurales mas efectivas que la estructura convencional durante
movimientos sismicos. Asimismo, el disefio estructural y analisis sismico de la
estructura mediante el disipador y realizar las comparaciones de derivas, periodos
de una estructura, desplazamiento c/s disipadores, aplicando una metodologia: de
un seguimiento de la revision del disipador y analizar la edificacibn convencional
sin disipador y la otra con disipador, y obtuvo los resultados: la deriva de la
estructura se redujo con disipadores SLB en un 24% Xy 18% Y en comparacién
con el edificio con muros de C°A, lo que es un indicador de la rigidez de los muros
desacoplados y disipadores SLB. La deriva de la estructura con disipadores en un
35 % Xy en 28% Y en comparacion con el edificio base, finalmente, fija como
conclusiones: las dos direcciones de las derivas de entrepiso cumplen la normativa
E.030.

Finalmente, Enciso (8), en la tesis de grado titulado: “Analisis comparativo del
disefio sismico de una estructura con muros continuos y con muros desacoplados
incorporando disipadores SLB en la ciudad de Huancayo” fijo como objetivos:
determind cémo varia el disefo sismico del edificio de 11 pisos con muros
desacoplados y continuos, calculando la diferencia en derivas y desplazamientos,
estimando las cortantes basales e irregularidades torsionales, incluyendo los
disipadores, aplicando una metodologia: de investigacion descriptiva, que busco
caracterizar la respuesta sismica y los criterios de disefio de muros continuos y
desacoplados y mostrar las diferencias entre ellos, y obtuvo los resultados: las
distorsiones maximas en los sentidos XX e YY para estructuras de muros continuos
es 0.00487 y 0.00610, y la estructura con muros desacoplados 0.00680 y 0.00810,
respectivamente. Especificando los porcentajes de la diferencia en 28,39%. y
24,69%, correspondiente, finalmente fija como conclusiones: las estructuras con
muros continuos tienen menos desplazamientos y derivas que las estructuras con
muros desacoplado. Con una diferencia porcentual de 28,39% y 24,69%, asimismo

el desplazamiento con la diferencia porcentual es de 26,52% y 23,02% en el sentido



X e'Y, correspondiente. La ventaja de los muros desacoplados con disipacién SLB

es su buen desempefio de campo no lineal frente a un severo sismo.

Como antecedentes internacionales, segun Sanchez (9), en su tesis de grado
titulado: “Analisis y evaluacion de la aplicacion de disipadores histeréticos de
fluencia para el mejoramiento del desempefio sismico de estructuras de hormigon
armado en la ciudad de Guayaquil”’, fijo como objetivos: evaluar la mejora del
desempeio sismico sobre una estructura de C°A mediante la incorporacidon de un
analisis de disipacion de energia por histéresis y relacionar los resultados de la
estructura de un modelo c/s disipadores para determinar la mejora en el desempefo
sismico que producen los sismos, empleando una metodologia: de estudio que
tiene un tipo descriptivo y enfoque cuantitativo, la metodologia utilizada radica en
implementar un modelo en un programa, como SAP 2000, que integrara la
geometria, los materiales y las estimaciones de carga en una estructura tipo C°A,
y produjo los siguientes resultados: para la comparacion de las derivas del pértico
de 4 niveles c/s disipadores, se observo una reduccion significativa en las derivas
en los tres sismos con una reduccidén de hasta incluso un 70%. Asimismo, los
resultados para la comparacién de las derivas del pértico de 8 niveles c/s
disipadores, los dos primeros sismos (Centenario y SG1) redujeron
significativamente las derivas con una disminucion de hasta un 77%. Seguidamente
para la comparacion de las derivas del portico de 12 niveles c/s disipadores se
observo una disminucion significativa en la deriva de los dos primeros sismos
(Centenario y SG1), finalmente, fijo como conclusiones: los disipadores ADAS
permiten que su disefio sea altamente flexible, gracias a su disposicion en la
calibracién de sus parametros, incluida su dureza, resistencia y desplazamiento a
la fluencia, lo que les permite ser altamente versatiles a la mayoria de los tipos de
estructura. Los mejores resultados se obtienen en el poértico de 4 niveles, lo que
significa que el disefio empleado para estos casos es muy favorable, lo que reduce

significativamente los niveles de los indices de dafio como es la deriva.

Luego se tiene el autor Cano (10), con la tesis de postgrado titulado: “Evaluacion
del coeficiente de disipacion de energia R, en edificaciones de concreto reforzado
con disipadores histeréticos metalicos triangulares tipo TADAS, ubicados en zona

de amenaza sismica alta” fijo como objetivos: evalud el factor de disipacién de



energia en estructuras de C°A usando dispositivos metalicos histeréticos tipo
TADAS situados en zonas de sismicidad alta y peligrosa, para cuatro edificios de
distintas alturas y la estimacién del factor de disipacién R por medio del analisis
estatico no lineal de edificios con disipadores. Y Ajustar la diferencia entre la R
obtenida para edificios con disipadores y R estimado para edificios disefiados sin
este dispositivo, realizando una metodologia: de recopilacién de requisitos de
disefio en estructuras sismicas empleando sistemas de disipacion, a su vez estima
un método para el analisis de edificios sismicos y resalta los criterios de adecuacion
para los sistemas sismicos “estructura principal” y para sistemas de disipacion, y
consiguio los resultados: los edificios convencionales de pérticos de C°A no es que
un disefio con disipadores requiera secciones mayores, el sistema de disipacion
también aumenta la capacidad del edificio y su rigidez, lo que facilita el control de
la deriva. El sistema de disipacion TADAS es una opcidén viable para la
rehabilitacion de estructuras de C°A, finalmente, fija como conclusiones: las
simulaciones utilizadas en los disipadores mostraron dificultades de convergencia,
especialmente en edificios de gran altura, aunque los analisis empleados fueron
idéneos para calcular el punto de equilibrio, las curvas alcanzadas no muestran la

disipacion total de energia para estas estructuras.

Seguidamente se tiene Pinzon y Martines (11), en su tesis de grado titulado “Estado
del arte y modelo didactico descriptivo de amortiguadores y aisladores sismicos”
fijo como obijetivos: estimar la definicidon de amortiguadores y disipadores de ultima
generacion para los métodos disponibles y desarrollo de un modelo descriptivo que
simule el comportamiento del aislador y definir el concepto, propiedades y
funcionalidad de los disipadores, a su vez investigar la posicién en temas a nivel
mundial de interés del proyecto y desarrollar un modelo en el que se puede observar
la funcion del disipador sismico en la estructura, usando una metodologia: de
recopilar informaciéon en libros sobre temas relacionados con el disefio de
estructuras con aisladores, normas aplicadas, articulos y trabajos de grado y
maestria para ver qué se desarrolld, sobre amortiguadores y disipadores sismicos
nacionales e internacionales y obtuvo los resultados: haciendo el seguimiento de
los trabajos relacionados e analizados al tema, se relacionaron en categorias segun

el enfoque de analisis se usaron los aisladores en un 33% y disipadores en el 67%,



finalmente, fija como conclusiones: el uso de cualquier tipo de aislamiento o
disipador de energia se interpreta como una mejora en el desempeno de la

estructura sobre una accién sismica.

A su vez Cisneros (12), en su proyecto tesis de postgrado titulado: “Analisis y
rediseno sismico de una edificacion con disipadores de energia ADAS en la ciudad
Ayacucho - Peru” fijo como objetivos: determinar el comportamiento de la estructura
con la insercion del disipador, frente al espectro sismico local y aumentar el
amortiguamiento de la estructura, utilizando el programa ETABS para su modelado,
y comparar las respuestas obtenidas entre el sistema de refuerzo tradicional y el
sistema de reforzamiento con disipadores de energia, aplicando una metodologia:
se basé en cuatro capitulos, que describen la teoria de manera concisa, seria y
cientificamente rigurosa. Encontrando informacion acerca de disipadores con el
sistema de tipo ADAS y alcanzo los resultados: con la insercion de los disipadores
de tipo ADAS sobre el analisis sismico del edificio se ha minimizado los
desplazamientos en X 37.52% y ademas del 48.77% en Y, fija como conclusiones:
la insercion de los disipadores en ambos sentidos en la estructura ha reducido
significativamente el nivel maximo de deriva. en relacion a las derivas sin

disipadores de energia.

Finalmente, Vidal (13), en su proyecto de postgrado titulado: “Analisis y disefio de
estructuras con disipadores de energia metalicos en base a criterios de
desempeio” fijo como objetivos: disefar y analizar estructuras con dispositivos de
disipacion de energia metalicos basados en criterios de proteccion de desemperio
adecuado sobre el sistema estructural, recomendando y evaluando asi nuevas
alternativas de distribucion de dispositivos de energia en altura para asegurar un
disefio 6ptimo y ademas realizando el procedimiento y disefio en formato MathCad,
simulando el comportamiento del disipador histérico a partir de experimentos
efectuados, empleando una metodologia: de definir, analizar y desarrollar la
metodologia de disefio, asimismo crear el programa informatico y comparar
resultados con SAP2000, y sacd los resultados: se puede demostrar que la
respuesta de la estructura plana es controlable como un porcentaje de los pisos
principales de la estructura que va del 25% al 35% para todos los pisos del edificio,

finalmente, fija como conclusiones: el uso de curvas de iso-desempefio (IDC) en el

10



disefio del sistema SRV resulté favorable acerca de reducir la respuesta de la
estructura. Ademas, debido a que se basa en un analisis de equivalencia lineal
basado en estimaciones lineales o constante del comportamiento del SRV, este
analisis es una herramienta conveniente y rapida al proporcionar mapas sobre la

estructura y disefo para cumplir con los requisitos de rendimiento

Referido a las teorias relacionadas al tema se revisaron criterios en cuanto a las

variables y sus correspondientes dimensiones.

Acerca de la primera variable disipadores de energia: Los controles con disipadores
pasivos histeréticos metalicos se utilizan en varios edificios de distintas alturas y
materiales. Esta tecnologia utiliza propiedades complementarias mas simples,
ubicadas estratégicamente en la estructura, toman parte de la respuesta del
edificio, controlando su dafio y centrandose en él. En general estos dispositivos

ofrecen determinadas ventajas practicas:

- Requiere procedimientos mas simples para verificar y mantener el estado
del dispositivo y sustitucion durante la vida util de la estructura.

- Usa menos complementos que interfieran con la respuesta del edificio
durante una excitacion externa.

- Simplicidad en el proceso de disefio y andlisis estructural en la practica

profesional.

Ademas, para el analisis sismico se propone el procedimiento tiempo - historia no
lineal para comprender el comportamiento de las estructuras en el estado inelastico.
Se deben determinar las pruebas de laboratorio para las que se utilizaran los
dispositivos y comprender sus caracteristicas de comportamiento para su estudio

en el desempenio del edificio. (14) pp.54-55
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Figura 2.1 Comparacion de dispositivos pasivos de disipacion.

Fuente: Symans 2008

Esta variable, a su vez, se conforma segun sus dimensiones que son tipos, de
acuerdo a la primera dimension disipador ADAS: El disipador aprovecha las
propiedades de deformacion inelastica del material. Se usan basicamente
disipadores de metal, ya que este material, por su alta homogeneidad, permite
determinar facilmente las propiedades mecanicas del dispositivo. En general, su
comportamiento se simula en base a curvas de (fuerza-desplazamiento) y se evalua

la energia que disipan debido a los ciclos de histéresis del dispositivo. Algunos tipos
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comunes de amortiguadores metalicos incluyen: arriostras metalicas, placas, y
mas. El disipador de tipo ADAS (abreviatura de Additional Damping and Rigidity)
esta disefiado para disipar la potencia de produccién cuando se doblan las placas
de acero que lo componen, como puede verse, son placas en forma de I, sujetas a

flexion fuera de su plano. (15) pp.118-119
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Figura 2.2 Disipador ADAS (Aiken 1993).
Fuente: Genatios (2016)

Por su parte, se presenta la disipacion de energia inducida por fluencia del material
y denominada ADAS, la cual puede ser modelada por un comportamiento bilineal.
Para este modelo, las ecuaciones que establecen los puntos importantes, se
deducen del grafico de histéresis con respecto al desplazamiento de la fuerza
lateral. Esta disefiado para controlar estos esfuerzos debidos a un gran sismo.

Se establecen los parametros del disipador ADAS estimando las ecuaciones
derivadas para la seccidon transversal en forma de "X", estos parametros son
suficientes para evaluar la respuesta histerética del dispositivo a partir del modelo

matematico. (16) pp.12-19

Kd = @ Ok (Ec. 2.1)
Py = % (Ec. 2.2)
pp=L ;;N (Ec. 2.3)
Ay = nyEi (Ec. 2.4)
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(Ec. 2.5)
Donde:

Kd= Rigidez elastica.

Py= Fuerza de fluencia.

Pp= Fuerza plastica del elemento.

Ay= Desplazamiento de fluencia.

Yy= Rotacién global de fluencia.

N= Numero de placas utilizadas.

b= Ancho de la placa.

E= Modulo de elasticidad del material del dispositivo.

Teat N80707.04

Damper shear forcéd (kios)

Disolacement (inch)

Figura 2.3 Analisis histerético de un disipador ADAS.
Fuente: Aguiar et al. (2016)

Asimismo, la norma americana establece marcos apoyados con restriccion de
pandeo BRBF (Buckling restrained brace), es aplicable a marcos con
arriostramientos especialmente fabricados concéntricamente conectado a vigas y
columnas. Se permite una deflexion menor que la profundidad de la viga si el disefo
tiene en cuenta las fuerzas resultantes de la conexion y los miembros y no altere la

fuente previsto de la amplitud de la deformacion inelastica. Se espera que los BRBF
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disefiados de acuerdo con estas disposiciones proporcionen una deformacion
inelastica significativa principalmente debido a la flexién del miembro en tensién y
compresioén, de acuerdo con este criterio, esta norma establece la resistencia del

arriostramiento. (17) p.9.1-65

C = BwRyPysc (Ec. 2.6)
T = wRyPysc (Ec. 2.7)
Pysc = FyscAsc (Ec. 2.8)
Donde:

C= Resistencia a compresion.

T= Resistencia a tension.

Pysc= Limite elastico axial del nucleo de acero.

Asc= Area de la seccion transversal del ntcleo de acero.
w= Factor de ajuste de endurecimiento por deformacion.
B= Factor de ajuste de la fuerza de compresion.

Ry= Factor de sobre resistencia del material.

A su vez si bien los estudios informados en este documento pueden generalizarse
a cualquier tipo de elemento amortiguador de acero flexible, el enfoque se
representa en una clase de abrazaderas de acero que disipan energia a través de

ciclos estables de rendimiento de tension - compresion. (18) p.2

1 enca: | '
» monar w i
r/
ekdios shvel core // :
fontt
—f
el o <
Unbonang * matenal between bucking s
sieel core and moriae brace -
3 unbonded [ -
4 v tirace
COYgrasnan
sieed tude | [ ]
| Axul force-daplacement bohwics

Figura 2.4 Sistema tipico de pandeo restringido.
Fuente: Clark et al. (1999)
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Se detallan sus componentes:

Alma de acero: La parte de acero retenida por la capa de mortero, y
constituye la importante fuente de deformacion inelastica del miembro.
Mortero de relleno en el tubo de acero: Fija el mecanismo limitador de
pandeo en el nucleo, radica en un perfil hueco de acero circular o rectangular
relleno de mortero.

Recubrimiento del nucleo: proporciona un mecanismo de proteccion que
evita la adherencia entre el nucleo y el mortero para evitar la transferencia
de fuerzas entre las dos superficies. esta capa generalmente consta de una
superficie de teflon (PTFE), una materia lubricante y una capa de neopreno
para permitir que el nucleo se expanda lateralmente después de la
compresion.

Secciones de acero no restringido: Estas secciones de acero se ubican en
los extremos del elemento cerca de las conexiones con otros elementos
estructurales. Estas secciones deben disefnarse para permanecer dentro del
rango elastico durante los eventos sismicos, por lo que suelen tener una

seccidn transversal mayor.

’

Figura 2.5 Arriotramiento de pandeo restringido (BRB) (Clark et al. 1999).
Fuente: Clark et al. (1999)

Seguidamente se considera la dimension, disipador SLB: El disipador Shear-Link-

Bozzo se basa en un sistema estructural excéntrico por que la forma general es

una seccion de ala ancha bien reforzada. Sin embargo, la calidad del sistema no

depende de la forma estandar o de una soldadura particular. En cambio, el

dispositivo tiene una forma plana estandar. Este proceso de fabricacion propuesto

por Cahis (1998) permite areas de disipacion muy delgadas sin soldadura. Por otro

lado, la disipacion es uniforme en toda la pieza y es muy estable siempre que el
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pandeo en el alma pueda ser evitado y otra importancia del disipador SLB es que
funciona en modo dual. Al principio, la energia se disipa esencialmente en el alma
por esfuerzos de cortante. Después de que se degrada el alma, los esfuerzos
continuan disipando la energia para "el modo flexiéon". La importancia de esta
peculiaridad es que proporcionan un sistema rigido que continua disipando energia
incluso cuando se degrade. Aunque el disefio de conexion incluye solo el primer

modo de trabajo, el segundo estima un factor de seguridad agregado.

24

Figura 2.6 Disipador SLB, modelo experimental probado en ISMES.
Fuente: Hurtado et al. (2008)

La curva histerética en la conexion con una tolerancia menor, es decir orificios de
21mm, la primera curva incluye el corrimiento en la conexién de los tornillos,
mientras que la segunda curva no incluye corrimiento, esto indica que la primera
curva se obtiene usando transductores de corrimiento por encima de los orificios.
La segunda curva dentro del orificio, por lo tanto, no hay corrimiento de tornillo. (19)
pp.2-6

HYSTERETIC CURVE (PRE, ECOR) HYSTERETIC CURVE (PRS, ECOES)

Sheer foree (MN)
Shear fotce SN |

Morzsotal relatve Saplacermeent jme Morgonts| relates daplacemert fmeh

Figura 2.7 Curvas histeréticas del disipador SLB con transductores de desplazamiento.

Fuente: Hurtado et al. (2008)

Por otra parte, para el proceso del modelado y su disefio iterativo se empleara la

siguiente tabla de dispositivos donde aparecen las propiedades mecanicas y
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geométricas del dispositivo estandar actualmente fabricados con acero ASTM A36
(Fy 2530kg/cm2).
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Figura 2.8 Propiedades del disipador SLB.

Fuente: Bozzo et al. (2019)

Asimismo, se muestra una de las formas de ubicacién del disipador SLB.

LN L

Figura 2.9 Aplicacién clasica con diagonales de acero.

Fuente: Bozzo et al. (2019)
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Al caracterizar numéricamente el comportamiento del disipador SLB, de tipo de
elemento NLINK es usado en el analisis lineal modal espectral y tiempo historia no
lineal de caracter primario y habitual con estos dispositivos, los diferentes tipos de
NLINK ofrecidos por el programa ETABS, que permite la incorporacion de las
propiedades del disipador SLB. El modelo de plasticidad utilizado se basa en un

comportamiento histerético como se muestra. (20) p.82

yield,

e ratio,
i y exp

Figura 2.10 Propiedad plastica para la deformacién uniaxial NLINK.

Fuente: Bozzo et al. (2019)

La fuerza no lineal versus el desplazamiento, esta relacion viene dada por la

siguiente expresion:

f= akd + (1 — 0)fy.z (Ec. 2.9)
Donde:

K= Constante elastica.

fy= Fuerza de fluencia.

o= Relacion entre la rigidez post-fluencia y la elasticidad (K2/K1).

k= Rigidez.

z= Variable histerética interna.

Esta variable tiene un rango entre | z| < 1, | z | = 1. El valor inicial de z es cero, y
evoluciona de acuerdo con la ecuacién y a = 0.5:
dl—=1z|*) . sidz>0

zZ=— (Ec. 2.10)

d en otro caso
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Donde exp. es un exponente mayor o igual que unidad. Para el caso particular del

disipador SLB, es recomendable utilizar un valor de exp. igual a 2.

' A
exp ,//&m/]
T
A

Figura 2.11 Definicién de parametros para la propiedad de plasticidad del disipador SLB.

Fuente: Bozzo et al. (2019)

A su vez en el caso de estructuras reforzadas con dispositivos de histéresis tipo
SLB, se debera especificar el diametro del tipo chevron HSS 9”x9”x1/2”, los perfiles
tubulares seran de acero dispuesto segun el ASTM A36, el esfuerzo minimo de
fluencia establecido del perfil del acero o seccion tubular Fy: 2530 kg/cm2. (21)
p.317

Wi COLTINTC

Figura 2.12 Definicidn del disipador SLB + diagonales chevron.

Fuente Quispe y Garcia 2019

Propiedades de la seccion:

E= Modulo de elasticidad.

A= Area de la seccion.

Ix= Momento de inercia con respecto a un eje perpendicular al plano.

Ry= Relacién entre el limite elastico esperado y el limite elastico minimo

especificado.
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L= Longitud del brazo.

b/t= Ancho total/Espesor del elemento de la seccion.

Segun las limitaciones de ancho y espesor de secciones de acero compuestas para

miembros designados como moderadamente ductiles, la relacion ancho-espesor

de los elementos de compresion no deben exceder el limite de ancho-espesor en

proporciones, Amd. (22) p.9.1-15

Asimismo, el factor de longitud efectiva, K, para calcular la razén esbeltez de

columna, KL/r, para miembros disenados s6lo en compresion, se recomienda que

no sea mayor que 200. (23) pp.98-106

Verificacion de la compacidad sismica de la seccion:

VI

E
1.18— < p/t
RyFy

Relacion de esbeltez:

KL < 200

r
Verificacion por tension:
Pu = Pt = Tension mas cargada

Fyt=E<Fy
A

Verificacion por compresion (esfuerzo de pandeo elastico):

_ mE

Esfuerzo de pandeo por flexion:

471" >
Fy

r

F
- Fer = (0.658%) Fy

¢cFcr = 0.887(Fcr)

(Ec. 2.11)

(Ec. 2.12)

(Ec. 2.13)

(Ec. 2.14)

(Ec. 2.15)

(Ec. 2.16)

(Ec. 2.17)
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Verificacion por resistencia nominal:

Pn = ¢cFcrA > Pu (Ec. 2.18)
Donde:

Fy= Esfuerzo de fluencia.

r= Radio de giro (cm).

Fe= Esfuerzo de pandeo elastico.

Pn= Resistencia de compresion nominal.

Pu= Resistencia axial en compresién requerida.

Fcr= Tensidn critica.

K= Rigidez.

Ademas la segunda variable desempeno sismico: El disefio sismico no se trata de
identificar estructuras que sean capaces de soportar fuerzas aplicadas especificas,
sino que implica crear sistemas que tengan su combinacion dptima de propiedades
como resistencia, rigidez, capacidad para disipar energia y resistir la deformacion
de manera ductil, y estas propiedades permitir que la estructura responda a sismos
moderados y frecuentes sin ocasionar dafios serios, para sismos importantes sin
poner en peligro su estabilidad, esto requiere no solo el uso de normas estandares
sino también el ingenio para estimar los sistemas con caracteristicas adecuadas.
(24) p.441

A su vez una estructura elastica lineal (a), respondera elasticamente a la excitaciéon
sismica, esto debe disenarse de tal manera que las respuestas producidas por el
diseno del sismo son menores que la fuerza probable en el que se produce la rotura
fragil, el comportamiento de una estructura no lineal (c), significa que los
desplazamientos inducidos por el sismo no produciran fuerzas tan grandes como
en el caso elastico lineal, siempre que los desplazamientos puedan ser tolerados,
en el enfoque basico de diseno sismico para estructuras ductiles (b), es bastante
diferente, tales estructuras se deformaran bajo condiciones sismicas que son
generalmente requeridos para poseer la capacidad de desplazamiento, en tal

interpretacion el analisis inelastico no lineal ayuda a entender como las estructuras
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actuaran cuando estén sujetos a una solicitacion que exceda su capacidad elastica
lineal. (25) p.316

P“ Fractura por Pl P‘ Fractura por
Fragilidad Fragilidad
Eldstico lineal Comporltar'niento Elastico NO lineal
Ductil
- — —a=
A A A

{o) {b) (c)

Figura 2.13 Tipos de estructura segun comportamiento.
Fuente: Park et al. (1986)

A su vez la norma E.030 estructuras indica los siguientes procedimientos pueden
usarse en el analisis sismico de estructuras, analisis de fuerza estatica o
equivalente, analisis dinamico modal espectral y el analisis de tiempo — historia que
solo es usado solo con fines de verificacion y como ayuda a los procedimientos
mencionados, este método es un tipo de analisis que mira directamente el
comportamiento de histéresis de los miembros que forman parte de la estructura,
porque identifica la necesidad sismica de la estructura a través de registros
sismicos ocurridos y es importante para obtener el comportamiento real de los

dispositivos de disipacion de energia. (26) pp. 392-393

Esta variable, por su parte, se estructura segun sus dimensiones que son factores,
acorde a la primera dimension periodos de vibracién: En torno a una eventualidad
de un sismo, un edificio respondera por vibracién u oscilacion de diferentes
maneras y formas, y estas vibraciones se entiende como modos de vibracion. Cada
valor propio esta relacionado con un modo de vibracion. Por esta razén, es
importante prestar atencion a sus valores, en particular al primer modo de vibracion,
ya que esto puede indicar si la estructura estara en buenas o malas condiciones

ante un evento sismico. Los modos de vibracién son adimensionales. (27) p.206
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de libertdad P = Modo 1 ¢'*) = Modo 2

Figura 2.14 Modos de vibracion.
Fuente: Aguiar (2012)

En este analisis se hara una comparacién entre el periodo de vibracién de la
estructura sin reforzamiento y reforzada colocando los disipadores, es muy
importante determinar la fuerza cortante en la base en la direccién de analisis. De

acuerdo con la normativa E.030, se considera los siguientes factores.

v =2%,p (Ec. 2.19)
R

Y el valor de C/R no se considera menor que:

>0.11 (Ec. 2.20)

= o

Donde:

V= Cortante en la base.

Z= Factor de zona.

U= Factor de uso o importancia.

C= Factor de amplificaciéon sismica.
S= Factor de amplificacion del suelo.
R= Coeficiente de reduccion sismica.
P= Peso total de la edificacion.

En este procedimiento estas acciones se interpretan como fuerzas horizontales
poniendo una interpretacion de oscilaciones sismicas llamadas fuerzas de inercia
(Fi) que actuan sobre cada piso de forma concentrada (centro m). Y a su vez el

factor de fuerzas inerciales (sismica) en altura.
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Fi=o——
ijlpj*h]

Donde:

Fi= Fuerza sismica horizontal en el nivel

pi= Peso del nivel “”

hi= Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno

1ps
4 —-’ P —
& P4
> 2
F3 =
F2 > --
P2
> B
F1 —
v
—

V= F1+F2+F3+F4+FS

Figura 2.15 Fuerzas horizontales participativas.

Fuente: elaboracion propia

Cm@
Cm ©
Cm g
Cm

Cm°

(Ec. 2.21)

A su vez el RNE E.030, indica en el capitulo 4, articulo 29 “analisis modal espectral”

se refiere a las vibraciones o pequefas oscilaciones que experimenta la estructura

alrededor de su posicion de equilibrio. Este movimiento oscilante produce cambios

en la tension y la deformacién que deben calcularse y estimarse utilizando los

modos de vibracidn y la aceleracion espectral para cada direccion de analisis, que

esta dado por la siguiente expresion.

7UCS
Sa =_"_«
R

Donde:
Sa= Aceleracion espectral

g= Aceleracion de la gravedad

Parametros de disefo sismorresistente.

Factor de zona (2).

(Ec. 2.22)
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Asimismo, segun estos parametros simicos establecidos, el RNE E.030, en el
capitulo 2 “Peligro sismico” a cada zona sismica se le otorga un factor Z, que se

interpreta como la fraccidn de aceleracién debida a la gravedad.

Figura 2.16 Zonas simicas del Peru.
Fuente: RNE (2018)

Tabla 2.1 Factor de zona

Factores de Zona"Z"

Zona VA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE (2018)

El edificio de estudio esta ubicado en la provincia de San Roman - Distrito Juliaca,
en consecuencia, segun la figura N° 2.16 y la tabla N° 2.1, se establece en la zona
3, de modo que, Z= 0.35.

Parametros de sitio (S, TP, TL).

La norma RNE E.030, proporciona los factores del tipo de perfil de suelo que mejor
describa las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores de
amplificacion de suelo “S” y de los periodos Tp y TL en la siguiente interpretacion.
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Tabla 2.2 Perfiles de suelo

Perfil Tipo
SO Roca Dura
S1 Suelo muy Rigido
S2 Suelo Intermedio
S3 Suelo Blando
S4 Condiciones Especiales

Fuente: RNE (2018)

Tabla 2.3 Factores de suelo

Factores de Suelo "S"

Jom—-Suelo S0 S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE (2018)

Tabla 2.4 Perfiles TPy TL

Periodos "TP" y "TL"

Perfil del Suelo

) s1 s2 s3
Tp (s) 030  0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 250 2.00 1.60

Fuente: RNE (2018)

Basandose en el mapa sismico de zonificacidon simica para la region Puno y la tabla
N° 10y 11, la provincia de San Roman, distrito de Juliaca pertenece a la zona 3, de

modo que el suelo es de tipo 2, por lo tanto, S= 1.15, TP= 0.60seg, TL= 2.00seg.
Factor de amplificacion sismica (C).

En este punto, se determinan las caracteristicas del sitio y el factor de amplificacion
sismica (c), que es la amplificacion de las ondas sismicas a través de las capas de
roca madre o la superficie similar al suelo. se considera que los estratos son

horizontales.

T<Tp — C =250 (Ec. 2.23)
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Tp <T <TL—C=250%(0) (Ec. 2.24)

Tp*TL
TZ

T>TL— C =250 ( (Ec. 2.25)

Categoria de la edificacion y factor de uso (U).

Segun RNE E.030, la norma indica en el capitulo 3 “Categoria, sistema estructural
y regularidad de las edificaciones”, articulo 15 “Categoria de las edificaciones y
factor de uso”, los edificios que son de categoria C, edificios que suelen ser

viviendas multifamiliares, por lo tanto, U = 1.

Tabla 2.5 Factor de uso de la edificacion

Categoria Descripcién Factor U

Viviendas
Oficinas
C Edificaciones Comunes Hoteles 1.00
Restaurantes
Depositos
Instalaciones Industriales

Fuente: RNE (2018)
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R).

Segun el RNE E.030, en el articulo 22 “Coeficiente de reduccion de fuerzas simicas,

R”, se menciona lo siguiente:

El coeficiente de reduccion basico de las fuerzas sismicas se define como el
resultado del coeficiente Ro determinado en Tabla N° 7 y los coeficientes la, Ip,
extraidos de las Tabla N° 8 y N° 9.

R=Roxlaxlp (Ec. 2.26)

Asimismo, se tiene la segunda dimension maximas derivas: La amplitud de la deriva
debe ser limitada, cuanto mas superior sea su valor, mas grande seran los dafos
hacia los elementos como los acabados y los denominados no estructurales. Este
dafno es costoso de reparar y puede estar tan extendido que después de un evento

sismico, la estructura puede volverse inhabitable. (28) p.96
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Como también la norma E.030 estructuras, indica en el capitulo 5 “Requisitos de
rigidez, resistencia y ductilidad”, en el articulo 32 “Desplazamientos horizontales
relativos admisibles” las derivas de entrepiso (distorsidn) no exceda los valores

estimados segun la tabla 2.6 establecida.

Tabla 2.6 Desplazamientos admisibles.

Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: E-030 RNE

Por su parte el objetivo principal del disefo sismico, se basa en evitar dafos ante
un temblor moderado, se trata de minimizar los desplazamientos laterales de la
estructura, que es el factor mas fundamental para estimar los posibles danos, es

analizando y, es decir, 9, dividido entre H.

Y= A/H (Ec. 2.27)

Es esencial recordar que la reduccion en el coeficiente sismico R para el
comportamiento inelastico es Optima para calcular las fuerzas en la que estan
disefadas las estructuras, pero las deformaciones que se presentaran en la
estructura seran a partir de un analisis elastico. Ac, debera multiplicarse por Q. (29)
p.45

A= Q.Ac (Ec. 2.28)

Donde:

W= Distorsion de entre piso.
A= Desplazamiento relativo.
H= Altura de entre piso.

Ac= Deformaciones calculadas.

0= desplazamiento relativo de entre pisos.
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Figura 2.17 Derivas (distorsion por piso).
Fuente: Bazan y Meli (2002)

=

Finalmente se tiene la tercera dimension respuesta energética: Para identificar el
area fuente es importante conocer su capacidad sismica, para lo cual existen dos
procesos, uno probabilistico y el otro determinista siendo este ultimo el mas
empleado que basicamente se fundamenta en el hecho de que a partir de la
sismicidad histérica, pueden establecerse leyes estadisticas que definan las
caracteristicas sismicas de una cierta regidon, para ello se requieren datos

referentes a los siguientes aspectos:

- Identificacién de las zonas sismogenéticas.
- Maximo sismo esperado en cada una de las zonas sismogenéticas.
- Relaciones entre la frecuencia de ocurrencia y la magnitud en cada zona

sismogenética y datos referentes a los periodos de retorno de los sismos.

El resultado final de este método es la probabilidad de ocurrencia de sismos de
distinta severidad. El parametro que se determina habitualmente es la intensidad
macro sismica o la aceleracion maxima, para un lugar dado y en un intervalo de
tiempo determinado, este tipo de resultados es de gran utilidad para la ingenieria
estructural a la hora de definir la accién sismica de disefio, ademas esta
interpretacion se relaciona a la energia total de la estructura sujeta a una serie de
registros de aceleracion del suelo. Estos resultados se obtendran a partir de un

analisis tiempo - historia no lineal en estudio. (30) p.14
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Se considera a una investigacion cientifica como la actividad que permite la
adquisicion de conocimientos, la resolucion de problemas de todo proceso que
busca mediante la aplicacién del método cientifico, obtener informacién relevante y
confiable para comprender, estandarizar, corregir o aplicar el conocimiento, y por
lo tanto la definicion de ciencia de la investigacion. Su objetivo es determinar las
respuestas a las preguntas a través de procesos cientificos. (31) p.9. De acuerdo
con los conceptos presentados, considerando que la investigacion actual es
comprender y cuantificar la respuesta sismica de un sistema estructural existente y
luego adaptar su configuracion estructural en base a reforzamientos mediante
disipadores de energia. Segun estas consideraciones, se aplicara el enfoque

cuantitativo.
Tipo de investigacion: Aplicada

Se considera a este estudio de investigacidn porque sus resultados se pueden
aplicar a la solucion directa e inmediata a los problemas correspondientes, que se
enfocan respectivamente sobre los hallazgos, descubrimientos y las soluciones de
la investigacion orientada. (32) p.12. Para el presente estudio, el desempeno
sismico estara determinado por un sistema estructural existente y a su vez dos
sistemas estructurales mediante el reforzamiento de disipadores de energia en
estudio, determinando cual sistema presenta mejor desempefno ante un evento
sismico simulado. De acuerdo con estas consideraciones, este estudio se clasificd

como aplicada.
Nivel de investigacién: Explicativo

Es un tipo de investigacion que utiliza la recopilacion de datos para verificar
hipétesis basados en funcion de las mediciones numéricas y el analisis estadistico,
para preparar formas de comportamiento y probar teorias. (33) pag.4. Como primer
paso se debe realizar la estructuracion completa de la edificacion, luego se deben
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estimar el metrado de cargas segun lo indicado en la horma E.020, a su vez realizar
la evaluacion del comportamiento sismico para cada sistema estructural, sin
disipador y con disipadores de energia, por su parte se debera emplear teniendo
en cuenta la normativa nacional y sus respectivos articulos en disefio sismico.

Segun estas consideraciones la investigacion corresponde al nivel explicativo.
Disefio de investigacion: No experimental

Las investigaciones no experimentales son en las que el investigador no controla la
variable independiente, que es una de las caracteristicas de las investigaciones
experimentales y cuasi experimentales. (34) pag.73. Para lograr el comportamiento
sismico en un edificio multifamiliar bajo un criterio de sistemas estructurales con y
sin la insercion de disipadores de energia, se mostraran los valores de distorsion
de los pisos para cada sistema estructural evaluado. Empleado una comparacién
de los resultados obtenidos, y asegurarse de que sea menor a 0.007 para
estructuras de concreto armado como se especifica en la Norma de Disefio Sismico
E.030. De acuerdo a esa conformidad, este estudio es disefio no experimental,

porque las variables no cambiaran esto porque se estudiaran tal cual.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable 1: Disipadores de energia
Definicion conceptual

En los sistemas de energia pasiva del comportamiento sismico de la estructura,
hay disipadores metalicos disefiados para dispersar la energia introducida sobre el
sistema estructural a causa de fuerzas dindmicas externos producidas por sismos
u otros efectos. Estos dispositivos colaboran en aumentar el nivel de amortiguacion
en la estructura. Hay varios tipos de disipadores. El acero es definitivamente el

metal mas usado en disipadores por su alta plasticidad. (15) p.40
Definicion operacional

Los disipadores de energia se operacionalizan de acuerdo a sus dimensiones que
representan (tipos). Disipador ADAS, Disipador SLB. Por su parte cada una de
estas dimensiones se divide en tres indicadores.
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Variable 2: Desempefio sismico
Definicion conceptual

Los edificios expuestos a fuerzas sismicas intensas a menudo sufren dafos
significativos, que pueden provocar un colapso total. Para los ingenieros
estructurales, la previsidon y estimacion del dafio estructural es muy basico, aunque
la regulacion sismica se refiere al dafo estructural de forma vaga e indirectamente
establece normas para reducirlo, ya que solo sugiere valores limitados para las

derivas laterales. (28) p.28
Definicion operacional

El desempefio sismico se operacionaliza mediante sus dimensiones que
representan (factores), periodos de vibracion, maximas derivas, respuesta
energética. Por su lado cada de una de estas dimensiones se divide en tres

indicadores.
3.3 Poblacion muestra y muestreo
Poblacién

La poblacién es un grupo de elementos que se sujetan ciertas propiedades que
queremos estudiar, por ello, entre la poblacidén y la muestra existe una propiedad
inductiva (de lo particular a lo general). (35) p.1. En la actual investigacion la
poblacion estudiada son los edificios (viviendas) de uso multifamiliar de 5 pisos de
la ciudad de Juliaca, indicando la zona, Urb. Santa Moénica Il etapa que esta

constituida por 12 bloques.
Muestra

Es una fraccion o parte representativa de la poblacion, cuyas caracteristicas
principales son objetivas, por lo que los resultados obtenidos en la muestra pueden
generalizarse a todos los elementos correspondientes para esta poblacion. (36)
p.52. En la presente investigacion la muestra esta establecido por la vivienda
multifamiliar Diaz Cuenta de cinco pisos de la ciudad de Juliaca, Puno.
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Muestreo

El muestreo no probabilistico es un proceso que no utiliza las leyes del azar ni
calcula la probabilidad, por lo que las muestras obtenidas son constantes y no se
puede conocer el nivel de confianza en los resultados de la investigacion. (37)
p.253. En esta investigacion se utilizara un muestreo no probabilistico a criterio del

investigador.
Unidad de andlisis

La poblacion objetivo debe estar definido de forma precisa y clara en el problema
de investigacion (pregunta) y el objetivo general de la investigacién. Es decir, se
deben identificar los elementos o sujetos a analizar y sobre las conclusiones que
se supone se deben sacar de la muestra. (38) p.82. En esta investigacion la unidad

de analisis es el edificio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Observacion directa

El investigador es considerado una persona que tiene prioridades. Al enfatizar que
una observacion es como la luz de una linterna: ilumina donde le interesa,
gueremos decir que su observacion tiene direccion, dependiendo de lo que quiera
indagar. (39) p.62. Se empleara la técnica de observacion directa para recopilar la

informacion.
Instrumentos: Ficha de recopilaciéon de datos

Cada herramienta necesita recopilar datos directamente relacionados con fines del
proyecto, recopilar informacidn no relacionada con el objetivo de la investigacion;
Ademas de causar molestias de las personas que completan los instrumentos,
llevara mucho tiempo y sera un déficit al analizar los datos mas adelante. (40) p.25.
Los instrumentos de investigacion utilizadas para el analisis y procesamiento de

datos es el software Etabs, Microsoft Excel.
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Validez

El valor del contenido a menudo se evalua subjetiva u objetivamente. El

procedimiento mas comun utilizado para calcular este tipo de validez es la llamada

evaluacion de expertos, que es una tabla estimada para explicar el efecto por

categorias y tamafo de la validez, que a su vez es evaluado por expertos. Jueces

acreditados para un fin, y la revision de manera independiente. (41) p.107

Tabla 3.1 Tabla de validez.

Rango de validez

Interpretacion

0.53 a menos
0.54 a 0.65
0.60 a 0.65
0.66 a 0.71
0.72a0.99

1.00

Validez nula
Validez baja
Valida
Muy valida
Excelente validez
Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011)

Tabla 3.2 Calificacidn de juicio de expertos.

Ne Grado académico Nombres y apellidos CIP Valor
1 Ing. Civil Juan José Mina Zufiiga 200721 1
2 Ing. Civil Edwin Rene Huaman Apaza 137370 1
3 Ing. Civil Mary H. Callo Zaravia 68153 1
Promedio: 1

El promedio del valor dado es validez perfecta.

Fuente: Formato Propia

Confiabilidad de los instrumentos:

La confiabilidad o credibilidad se refiere a la consistencia o estabilidad de una

medicion. La definicidén técnica de confiabilidad que ayuda a resolver problemas

teoricos y practicos es que esta definicion comienza con el estudio de la cantidad

de error de medicion presente en los instrumentos de medicion. (42) p.248
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Tabla 3.3 Confiabilidad.

Interpretacion Confiabilidad
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente Ruiz (2015)

3.5 Procedimiento

Estudio Previos

Estudios de campo

Ensayo SPT (Estandar Penetration Test)

- ASTM D1586 - 11 (Norma Técnica Peruana 339.133)
- ASTM D1586M - 18 (Norma Técnica Peruana 339.133)
- Norma Técnica E.050 Suelos y cimentaciones

- Resultados del ensayo
Ensayo de esclerometria (Esclerémetro)

- ASTM C805 (Norma Técnica Peruana 339.181)
- ASTM C805 -18 (Norma Técnica Peruana 339.181)

- Resultados del ensayo

3.6 Método de anédlisis de datos

El analisis se realizé en orden de los objetivos (especificos y generales).

3.6.1 Calculo de los periodos de vibracion de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia.
Identificar actividades a realizar
1. Informacion general de la estructura.

El edificio es de uso vivienda multifamiliar, basado en su disefio arquitectonico y

estructural, compuesto por cimentaciones, placas, columnas, losas aligeradas, y
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vigas con un sistema aporticado ya que las columnas reciben por lo menos el 80%
de la fuerza cortante en la base. Cuenta con 5 pisos, 4.30m para la altura del primer
piso y 2.70m para la altura de entre pisos subsiguientes. el cual tiene un area de

336 m2 construida.

En el primer piso tiene un ambiente amplio con un garaje y deposito, asimismo el
piso superior tipico comprende de 3 dormitorios principales, estudio biblioteca, sala,

comedor, cocina 'y 3 SS.HH.

Segun la estructura tiene una configuracion irregular desde un punto de vista
analitico estructural, se considera irregular cuando el sistema de piso tiene
discontinuidad apreciable o variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por las denominadas esquinas entrantes, asimismo la estructura es
irregular, cuando en cualquiera de las direcciones de analisis la dimension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.30 veces la
correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica para

azoteas.

En la norma del RNE E.030 “Disefio sismorresistente” en el articulo 19
“Irregularidad estructural”, menciona que, si se obtienen diferentes valores de los
factores la o Ip al aplicar las Tablas 8 y 9, entonces se toma el factor menor obtenido

para las dos direcciones de analisis.

2. Plano arquitecténico.

A continuacion, se mostrara el plano arquitecténico de planta tipica con la

distribucién de los ambientes y los elementos estructurales que lo componen.

37



e ogd

@

»

I

1
bt -

b |alskislalz|
A

f
;
-
]
U
e
L)
¥
1)

}
=T e T
= e o D

m

|
=t
F i

i

} .
o | |
2

- -

Figura 3.1 Plano arquitecténico tipica.

Fuente: Elaboracion propia

3. Estructuracion.

En cualquier proyecto estructural, lo primero que se debe hacer es determinar la
forma y el mecanismo de los elementos estructurales, al colocar vigas, columnas,
losas, etc. En forma apropiada, en esta interpretacion se tomara el criterio de la

estructura existente detallada en la figura 3.2.
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Tabla 3.4 Elementos estructurales de la edificacion

Elementos Estructurales

Denominacién

Dimensiones

Columnas
C-1 35cm x 35cm
C-2 25 cm x 50 cm
C-3 35 cm x 35cm
C-4 35 cm x 35cm
Vigas
VP 1-1 25cm x40 cm
VS A-A 25cm x40 cm
Losas
Aligerado 01 e=20cm
Placas
PL-C-4 e=25cm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.2 Estructuracion y vista en planta en Etabs.

Fuente: Elaboracion propia
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4. Modelamiento estructural.

El edificio se modelara con y sin el refuerzo de disipadores SLB y ADAS mediante
el Etabs v19.1.0. EI modelado sin disipadores se utilizara para llevar a cabo un
analisis comparativo entre los sistemas estructurales de reforzamiento estudiados,
gue mostrara los periodos de vibracion, derivas de entre pisos, analisis de
respuestas energéticas. Las siguientes figuras muestran la elevacion tridimensional

y las principales elevaciones.

Figura 3.3 Modelamiento estructural existente en Etabs.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.4 Vistas principales de elevacion en Etabs, Direcciones X - Y.

Fuente: Elaboracién propia
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5. Analisis de la resistencia real del concreto F’c de los elementos estructurales.

Segun el ensayo de esclerometria empleado sobre la resistencia del C°A en cuanto
a los elementos estructurales promedio son los siguientes. En este analisis de usara

las resistencias reales a compresion de los elementos.

Tabla 3.5 Resistencias del concreto F'c

Elemento estructural Resistencia de disefio Resistencia real
C1 210 Kg/cm2 259.33 Kg/cm2
Cc2 210 Kg/cm2 313.34 Kg/cm2
C3 210 Kg/cm2 331.44 Kg/cm?2
C4 210 Kg/cm2 277.28 Kg/cm2
V.P 210 Kg/cm2 241.44 Kg/cm2
V.S 210 Kg/cm2 223.61 Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.5 Asignacion de la resistencia real F’c, columna central en el Etabs.

Fuente: Elaboracion propia

41



Ganerai Dty
Sagery Naw V154 MO AL
News P 242 bghomd ZI
Totora Soe Data Moty “Snaw Nezonal S
Dhapiary Cobor Dhange 1
Notes Vodly Show Motes
Fage
Seceon Shaoe Crvnawm Taminigual
Secton PoeTy Soute
Souce Use Defrrod Fegeaty Matten

Modle Show Modkes

Tunertly Default
Ceps~ >
Ferfocerary
Wit on
Mucty Shos Fetar
o
Shaw Secton Frowtes Concel

[ ] onate Actormanc Figid Zore Ares Over Gl
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.7 Asignacion de la resistencia real F’c, viga secundaria en el Etabs.

Fuente: Elaboracion propia

6. Analisis por carga vertical.

En este paso resulta vital la técnica en el cual se estiman las cargas actuantes sobre
los distintos elementos estructurales que componen al edificio, se calculan las

cargas vivas de acuerdo a los parametros proporcionados por la norma E.020,
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descrita en el Capitulo 3, estas propiedades que son incorporadas al programa
ETABS e introducir patrones de carga (carga viva y carga muerta), con las
secciones senaladas puedan determinar las rigideces del sistema y luego obtener
los resultados, se estima que los muros actuan por su propio peso por gravedad al

no estar integrado junto con la estructura. (ver anexo 5).

m T l 1
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Figura 3.8 Metrado de cargas (muros) de la estructura en Etabs.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.6 Peso de materiales

L . Peso Propio
Descripcion del Material (Ton/m?)
Concreto Armado 2.40
Acero Corrugado Grado 60 7.86
Muro Portante (Albafileria) 1.80
Muro no Portante (Albafileria) 1.65

Fuente: RNE. Norma E.020 (2018), cargas

Tabla 3.7 Peso de losa aligerada

Espesor de laLosa Aligerada Espesor de Losa Superior
(m) (m)
0.20 0.05 0.300
Fuente: RNE. Norma E.020 (2018), cargas

Peso Propio (Ton/m?)

Tabla 3.8 Peso de ladrillos de techo

. Peso Propio Peso Distribuido
Ladrillo de Techo (kg) (Ton/m?)
15x30x30 cm 7.60 0.0076

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.9 Resumen de cargas actuantes

Dimensiones

Cargas Descripcion Total Und
B(m) L(m) H((m)
Peso de Losa Aligerada en 01 Direcciéon  0.20 - - 0.300 Ton/m?
Peso de Ladrillos de Techo 0.15 - - 0.008 Ton/m?
Carga Peso de Tabiqueria Fija - - - 0.210 Ton/m?
Muerta Peso de Acabados - - - 0.100  Ton/m?
Peso de Muro Perimetral 0.13 - 1.20 0.281 Ton/m
Peso de Parapeto - - - 0.030 Ton/m
Sobrecarga de Uso - - - 0.200 Ton/m?
C\%%a Sobrecarga - Corredores y Escaleras - - - 0.200 Ton/m?
Sobrecarga de Techo - - - 0.100 Ton/m?

Fuente: RNE. Norma E.020 (2018), cargas vivas y muertas
Resumen del metrado de cargas muertas sin y con disipadores SLB y ADAS:

Para el peso de la estructura se calcula utilizando el programa Etabs v19.1.0, donde
el programa calcula el peso propio del edificio al otorgarle las dimensiones de los

elementos estructurales y sus propiedades.

Tabla 3.10 Calculo de carga muerta sin disipadores

Cargas Edificio sin disipadores Und

Peso propio 805.671 Ton
Diagonales tipo Chevron - Ton
Diagonales tipo BRBF - Ton
Total = 805.671 Ton

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.11 Calculo de carga muerta con disipador SLB

Cargas Edificio con disipador SLB Und

Peso propio 805.671 Ton
Diagonales tipo Chevron 10.321 Ton
Diagonales tipo BRBF - Ton
Total = 815.992 Ton

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.12 Calculo de carga muerta con disipador ADAS

Cargas Edificio con disipador ADAS Und

Peso propio 805.671 Ton
Diagonales tipo Chevron - Ton
Diagonales tipo BRB 7.847 Ton
Total = 813.518 Ton

Fuente: RNE. Norma E.020 (2018), cargas vivas y muertas
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Resumen de cargas vivas sin disipadores:

Tabla 3.13 Calculo de carga viva sin disipadores

Carga Peso Und Area(m2) # Pisos Parcial Und

Carga viva (uso) 200 Ton 216.2 5 216.2 Ton
Corredores y escaleras 200 Ton  42.87 5 42.87 Ton
Carga de azotea 100 Ton 259.80 1 25.98 Ton
Total 285.05 Ton

Fuente: Elaboracion propia

7. Peso total de la edificacion:

Segun la masa por pisos de la edificacion se obtienen del programa que estas

deberan ser multiplicadas por su gravedad de 9.81, para después calcular el peso

de la edificacion con y sin el reforzamiento de los disipadores. Se define de la

siguiente manera.

Tabla 3.14 Peso total de la edificacion sin disipadores

: . . Masa Peso
Nivel Diafragma por Nivel (Ton-s2/m) (Ton)
Piso 05 Diafragma D5 9.747 95.618
Piso 04 Diafragma D4 17.774 174.364
Piso 03 Diafragma D3 18.038 176.949
Piso 02 Diafragma D2 18.038 176.949
Piso 01 Diafragma D1 18.531 181.792
Total 82.128 805.671
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.15 Peso total de la edificacion con disipador SLB
: . . Masa Peso
Nivel Diafragma por Nivel (Ton-s?/m) (Ton)
Piso 05 Diafragma D5 9.4853 93.051
Piso 04 Diafragma D4 18.38518 180.359
Piso 03 Diafragma D3 18.47299 181.220
Piso 02 Diafragma D2 18.58727 182.341
Piso 01 Diafragma D1 18.24884 179.021
Total 83.180 815.992

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.16 Peso total de la edificacion con disipador ADAS

Nivel Diafragma por Nivel (Tcl)vrll?ssf/]m) g%sno)
Piso 05 Diafragma D5 9.4823 93.021
Piso 04 Diafragma D4 18.15263 178.077
Piso 03 Diafragma D3 18.62567 182.718
Piso 02 Diafragma D2 18.54717 181.948
Piso 01 Diafragma D1 18.11962 177.753

Total 82.927 813.518

Fuente: Elaboracién propia

8. Validacion de la estructura.

Pardmetros de disefo sismorresistente.
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R).

Conforme al RNE E.030, en el articulo 20 “Factores de irregularidad”, El factor la
se define como el valor menor de la Tabla N° 8 respecto a estructuras irregulares
presentes en altura en ambas direcciones del analisis. Mientras que el factor Ip se
define como el valor menor de la tabla N° 9 respecto a las irregularidades presentes
en planta en ambas direcciones de andlisis. Estas irregularidades estan

relacionadas con la ecuacion mencionada 2.26.
En el plano estimado de la edificacidon, se visualizé que presenta dos analisis de
irregularidades segun el criterio estructural a tomar en consideracion, ver anexo 4.

Caso 1. Si B > 1.30A — Hay irregularidad en altura.
Caso 2. Si: B > 0.20Ly — Hay irregularidad en planta.

Tabla 3.17 Irregularidades en altura

Irregularidad Geométrica Vertical — Direccién Y-Y

Longitud Dimension Dimensién

N° de Piso m) A" (m) "B" (m) Caso | Verificacion de Irregularidad
5 11.13 - 11.13 - -
4 20.80 11.13 20.80 1.87 Si hay irregularidad
3 20.80 20.80 20.80 1.00 No hay irregularidad
2 20.80 20.80 20.80 1.00 No hay irregularidad
1 20.80 20.80 20.80 1.00 No hay irregularidad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.18 Irregularidades en planta

Irregularidad de Esquinas Entrantes — Direccion X-X

N°  Longitud

p o Longitud de Esquina "B" (m) Caso Verificacién de
le Lx — Irregularidad
Piso (m) Esquina01 Esquina02 Esquina03 Esquina 04
5 10.70 1.15 0.00 0.00 0.00 0.107 No hay irregularidad
4 10.70 1.15 0.00 0.00 0.00 0.107 No hay irregularidad
3 10.70 1.15 0.00 0.00 0.00 0.107 No hay irregularidad
2 10.70 1.15 0.00 0.00 0.00 0.107 No hay irregularidad
1 10.70 1.15 0.00 0.00 0.00 0.107 No hay irregularidad

Fuente: Elaboracion propia

Segun estas consideraciones la edificacidn presenta una irregularidad geométrica

vertical en altura en la direccion estimada Y con un la= 0.90, a su vez por

irregularidad de esquina entrante en la direccidn estimada X en planta Ip= 1.00 no

presenta dicha estimacion.

9. Parametros a usar para el analisis sismorresistente.

Los siguientes parametros se obtienen de los articulos de la norma. RNE E.030

tomado para la consideracién del analisis sismico que se requiere realizar.

Tabla 3.19 Analisis en la direccion estimada c/s disipadores

Parametros Sismico - Direccién Estimada

Sin Disipador  Con disipador SLB Con disipador ADAS

e Zona 3 3 3
Zonificacion
Z 0.35 0.35 0.35
Suelo S2 S2 S2
Parametros de S 1.15 1.15 1.15
Sitio Tp (seg) 0.60 0.60 0.60
TL (seg) 2.00 2.00 2.00
Factor de Ty (seg) 0.446 0.446 0.446
Amplificacion
Sismica C 2.500 2.500 2.500
Categoria C C C
Uso
U 1.00 1.00 1.00
Poérticos
Factor de Ro 8 8 8
Reduccion la 0.90 0.90 0.90
Sismica Ip 1.00 1.00 1.00
R 7.20 7.20 7.20
ZUCS
_ 0.1398 0.1398 0.1398

Fuente: Elaboracion propia

47



C/R=20.11

Donde el valor de C/R no se considera menor que lo mostrado segun la ecuacion
2.20.

2.500 2.500
——=0.347 Sin disipador — ———=0.347 Con disipador
7.20 7.20

10. Verificacion de fuerzas cortantes.

La fuerza cortante en la base segun las recomendaciones que se menciona en el
RNE E.030 articulo 28 “Analisis estatico o de fuerzas equivalentes”, donde este
meétodo representa la carga sismica como un conjunto de fuerzas que actuan sobre
el centro de masa para cada nivel del edificio, se determinara con la ecuacion

mencionada en el 2.19 del presente estudio.

Tabla 3.20 Analisis de cortantes basal c/s disipadores

_Sin Und SLB Und ADAS Und
disipador
P 805.67 Ton 815.99 Ton 813.52 Ton
V basal 112.60 Ton 114.04 Ton 113.69 Ton

Fuente: Elaboracion propia
11. Analisis dinamico modal espectral sin y con disipadores de energia sismica.
En este analisis se considera un espectro de disefo por que usa los modos de

vibracion y los combina con las respuestas que estas tengan para el calculo de un

pre — disefo adecuado.

Aceleracién espectral.

Segun el RNE E.030, en el capitulo 4 “Analisis estructural”, articulo 29 “Analisis

dindmico modal espectral”, se refiere a lo siguiente.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se usa un espectro
inelastico de pseudo - aceleraciones establecido por la ecuacion mencionada 2.22.
Donde el factor de amplificaciéon sismica C es calculado de acuerdo a las

ecuaciones formuladas en el 2.23, 2.24, 2.25.
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Tabla 3.21 Parametros sismicos para elaborar el espectro de disefio

Parametros Sismicos — direcciones estimadas

Direccion X Direccion Y

Zonificaciéon Zona 3 3
Z 0.35 0.35

Suelo S2 S2
Parametros de Sitio S 1.15 1.15
Tp (seg) 0.60 0.60
TL (seg) 2.00 2.00

Uso Categoria C C
u 1.00 1.00

Porticos

Ro 8 8
Factor de Reduccién Sismica la 1.00 0.90
Ip 1.00 1.00
R 8.00 7.20

Fuente: Elaboracion propia

49



Tabla 3.22 Espectro Pseudo - Aceleracion

Direcciéon X-X Direccién Y-Y
Periodo

T Pseudo - Pseudo -
(seg) F?ct"or Aceleracion F?ct"or Aceleracion

¢ "Sa" c "Sa"
0.00 2.50 1.234 2.50 1.371
0.10 2.50 1.234 2.50 1.371
0.20 2.50 1.234 2.50 1.371
0.30 2.50 1.234 2.50 1.371
0.40 2.50 1.234 2.50 1.371
0.50 2.50 1.234 2.50 1.371
0.60 2.50 1.234 2.50 1.371
0.70 2.14 1.058 2.14 1.175
0.80 1.88 0.925 1.88 1.028
0.90 1.67 0.823 1.67 0.914
1.00 1.50 0.740 1.50 0.823
1.10 1.36 0.673 1.36 0.748
1.20 1.25 0.617 1.25 0.686
1.30 1.15 0.569 1.15 0.633
1.40 1.07 0.529 1.07 0.588
1.50 1.00 0.494 1.00 0.548
1.60 0.94 0.463 0.94 0.514
1.70 0.88 0.435 0.88 0.484
1.80 0.83 0.411 0.83 0.457
1.90 0.79 0.390 0.79 0.433
2.00 0.75 0.370 0.75 0.411
2.10 0.68 0.336 0.68 0.373
2.20 0.62 0.306 0.62 0.340
2.30 0.57 0.280 0.57 0.311
2.40 0.52 0.257 0.52 0.286
2.50 0.48 0.237 0.48 0.263
2.60 0.44 0.219 0.44 0.243
2.70 0.41 0.203 0.41 0.226
2.80 0.38 0.189 0.38 0.210
2.90 0.36 0.176 0.36 0.196
3.00 0.33 0.165 0.33 0.183
7.00 0.06 0.030 0.06 0.034
7.50 0.05 0.026 0.05 0.029
8.00 0.05 0.023 0.05 0.026

Elaboracién propia



Espectro de Pseudo-Aceleraciéon Direccion X-X
1.400
1.200
1.000
0 0.800
n
W 0.600
\C
2 0.400
0.200

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Periodo "T" (seg)

ectral "Sa"

—— Direccion X-X

Acelerac

Figura 3.9 Espectro de diseno segun norma E.030 - Direccion X-X

Fuente: Elaboracion propia

Espectro de Pseudo-Aceleracién - Direccion Y-Y
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

— Direccion Y-Y

Aceleracion Espectral "Sa"

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Periodo "T" (seg)

Figura 3.10 Espectro de disefio segun norma E.030 - Direccion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

12. Modos de vibracion.

Segun el RNE E.030, en el capitulo 4 “Analisis estructural”, articulo 29 “Analisis
dinamico modal espectral”, en el punto 29.1 se refiere a lo siguiente, los modos de
vibracion pueden establecerse mediante un analisis apropiado para determinar la
rigidez y la distribucion de las masas, en cada modo direccional donde las masas
efectivas sea al menos el 90% de la masa total. Tomado en cuenta al menos los

tres primeros modos predominantes en la direccion del analisis.
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Tabla 3.23 Resultado modal espectral sin disipadores

Masa Participativa

Masa Participativa

Periodo
Nivel Caso Modos T Sﬂ)r(n Sﬂ{,n Sllj;n Slg)r(n Sl%r/n S&n
(seg) Ux Uy Uz Rx Ry Rz

Modal 1 1.323 0.0001 0.3022 0.000 0.000 0.302 0.000 0.0222 0.0253 0.6429 0.022 0.025 0.643

1 Modal 2 1.142 0.8775 0.0044 0.000 0.878 0.307 0.000 0.0011 0.1254 0.0045 0.023 0.151 0.647
Modal 3 1.132 0.0056 0.6336 0.000 0.883 0.940 0.000 0.0532 0.0196 0.2941 0.077 0.170 0.942
Modal 4 0.39 0.002 0.0182 0.000 0.885 0.958 0.000 0.3618 2.73E-05 0.025 0.438 0.170 0.967

2 Modal 5 0.34 0.0001 0.0301 0.000 0.885 0.989 0.000 0.5073 0.0012 0.02 0.946 0.172  0.987
Modal 6 0.327 0.0788 0.0001 0.000 0964 0.989 0.000 0.0013 0.6958 0.0013 0.947 0.867 0.988
Modal 7 0.227 0.0006 0.0025 0.000 0.965 0.991 0.000 0.0096 0.0037 0.0031 0.957 0.871 0.991

3 Modal 8 0.194 0.0002 0.0054 0.000 0965 0.997 0.000 0.0183 0.0005 0.0017 0.975 0.872 0.993
Modal 9 0.157 0.0225 0.0001 0.000 0.987 0.997 0.000 0.0007 0.0723 0.0025 0.976 0.944 0.995
Modal 10 0.155 6.48E-06 0.0003 0.000 0.987 0.997 0.000 0.0021 0 0.0023 0.978 0.944 0.997

4 Modal 11 0.124 0.0003 0.0025 0.000 0.988 0.999 0.000 0.017 0.0013 0.0003 0.995 0.945 0.998
Modal 12 0.111 3.34E-05 4.49E-05 0.000 0.988 0.999 0.000 0.0006 0.0009 0.0005 0.995 0.946 0.998
Modal 13 0.088 0.0063 0.0002 0.000 0.994 1.000 0.000 0.0013 0.0278 0.0013 0.997 0974 1.000

5 Modal 14 0.087 0.002 0.0004 0.000 0.996 1.000 0.000 0.0034 0.0099 490E-05 1.000 0.984 1.000
Modal 15 0.065 0.002 9.45E-06 0.000 0.998 1.000 0.000 0.0001 0.0087 0.0003 1.000 0.992 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.24 Masas participativas sin disipadores

Masas efectivas participativas

Sum Ux
Sum Uy
Sum Rx
Sum Ry

0.998
1.000
1.000
0.992

Si Cumple
Si Cumple
Si Cumple
Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.25 Resultado modal espectral con disipador SLB

Masa Participativa

Masa Participativa

Nivel Caso Modos T Sym - sym sy Sum sum - sym
(seg) Ux Uy Uz RX Ry Rz
Modal 1 0.554 0.7425 0.076 0.000 0.743 0.076 0.000 0.0165 0.1755 0.0343 0.017 0.176 0.034
1 Modal 2 0.477 0.0823 0.8254 0.000 0.825 0.901 0.000 0.1042 0.0123 4.88E-05 0.121 0.188 0.034
Modal 3 0.363 0.0388 0.0034 0.000 0.864 0.905 0.000 3.85E-06 0.0113 0.8615 0.121 0.199 0.896
Modal 4 0.187 0.0981 0.0102 0.000 0.962 0.915 0.000 0.0743 0.5777 0.0096 0.195 0.777 0.905
2 Modal 5 0.164 0.0067 0.0742 0.000 0.968 0.989 0.000 0.7583 0.0723 0.0003 0.953 0.849 0.906
Modal 6 0.127 0.0027 0.0004 0.000 0.971 0.990 0.000 0.0068 0.0166 0.0828 0.960 0.866 0.989
Modal 7 0.108 0.0166 3.97E-06 0.000 0.988 0.990 0.000 0.0002 0.0849 0.0006 0.960 0.951 0.989
3 Modal 8 0.091 0.0001 0.008 0.000 0.988 0.998 0.000 0.0188 0.0004 0.0002 0.979 0.951 0.989
Modal 9 0.074 0.0022 0.0002 0.000 0.990 0.998 0.000 0.0009 0.0046 0.0063 0.980 0.956 0.996
Modal 10 0.067 2.06E-05 0.0017 0.000 0.990 1.000 0.000 0.0174 0 0.0004 0.997 0.956 0.996
4 Modal 11 0.065 0.0047 3.71E-05 0.000 0.995 1.000 0.000 0.0004 0.019 0.001 0.998 0.975 0.997
Modal 12 0.056 0 0.0004 0.000 0.995 1.000 0.000 0.002 2.52E-05 9.53E-06 1.000 0.975 0.997
Modal 13 0.051 0.0015 2.54E-06 0.000 0.996 1.000 0.000 0.0001 0.008 0.0022 1.000 0.983 0.999
5 Modal 14 0.048 0.0012 9.22E-06 0.000 0.997 1.000 0.000 3.94E-05 0.0068 418E-05 1.000 0.989 0.999
Modal 15 0.036 0.0026 6.87E-07 0.000 1.000 1.000 0.000 1.10E-05 0.0104 0.0006 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.26 Masas participativas con disipador SLB

Masas efectivas participativas

Sum Ux
Sum Uy
Sum Rx
Sum Ry

1.000
1.000
1.000
1.000

Si Cumple
Si Cumple
Si Cumple
Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.27 Resultado modal espectral con disipador ADAS

Masa Participativa

Masa Participativa

Periodo
Nivel Caso Modos T Sﬂ)r(n Sllj{,n SU;“ Slg)r(n Sl%r/n S££n
(seg) Ux Uy Uz RX Ry Rz

Modal 1 0.587 0.7465 0.0824 0 0.747  0.082 0.000 0.0156 0.1635 0.0346 0.016 0.164  0.035

1 Modal 2 0.516 0.0876 0.8278 0 0.834 0.910 0.000 0.0944 0.0127 0.0001 0.110 0.176  0.035
Modal 3 0.394 0.039 0.0033 0 0.873 0.914 0.000 1.44E-05 0.0122 0.8721 0.110 0.188 0.907
Modal 4 0.196 0.0888 0.0101 0 0.962 0.924 0.000 0.087 0.5796 0.0093 0.197 0.768 0.916

2 Modal 5 0.175 0.0073 0.0662 0 0.969  0.990 0.000 0.7573 0.0825 0.0002 0.954 0.851 0.916
Modal 6 0.137 0.0023 0.0004 0 0.972  0.990 0.000 0.0074 0.0164 0.0732 0.962 0.867 0.990
Modal 7 0.113 0.0159 3.66E-06 0 0.987 0.990 0.000 0.0001 0.0819 0.0005 0.962 0.949 0.990

3 Modal 8 0.098 0.0001 0.0074 0 0.988  0.998 0.000 0.0164 0.0004 0.0002 0.978 0.949 0.990
Modal 9 0.08 0.002 0.0002 0 0.990 0.998 0.000 0.0008 0.0036 0.0062 0.979 0.953 0.996
Modal 10 0.072 0 0.0016 0 0.990 0.999 0.000 0.0178 0.0001 0.0003 0.997 0.953 0.997

4 Modal 11 0.069 0.0047 0.0001 0 0.994 1.000 0.000 0.0007 0.018 0.0007 0.998 0.971 0.997
Modal 12 0.06 6.61E-06 0.0004 0 0.994  1.000 0.000 0.0022 0.0001 3.68E-06 1.000 0.971 0.997
Modal 13 0.055 0.0019 5.12E-06 0 0.996 1.000 0.000 0.0001 0.0099 0.0021 1.000 0.981 1.000

5 Modal 14 0.051 0.0012 1.51E-05 0 0.997 1.000 0.000 0.0001 0.0072 2.70E-05 1.000 0.988 1.000
Modal 15 0.037 0.0029 6.55E-07 0 1.000 1.000 0.000 1.02E-05 0.0119 0.0006 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.28 Masas participativas con disipador ADAS

Masas efectivas participativas

Sum Ux
Sum Uy
Sum Rx
Sum Ry

1.000
1.000
1.000
1.000

Si Cumple
Si Cumple
Si Cumple
Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2 Estimaciéon de las derivas maximas de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia.

1. Fuerza cortante minima.

Segun el RNE E.030, en el capitulo 29 “Analisis dinamico modal espectral”, en el

punto 29.4 “Fuerza cortante minima”, Para cada direccion estimada en el analisis,

la fuerza cortante del primer entrepiso del edificio no debe ser inferior al 80% en

estructuras regulares y el 90% en estructuras irregulares.
Estructura Regular si: Vdinamico < 0.80Vestatico > No Cumple

Estructura Irregular si: Vdinamico < 0.90Vestitico > No Cumple

Tabla 3.29 Verificacion de fuerza cortante minima sin disipadores

Verificacion de Fuerza Cortante Minima

- S . Factor
. . ... Vestatico Vdinamico Tipo de - .
Direccion de Analisis (Ton) (Ton) Estructura Caso | Verificacion de
Escala
Direccién X-X 101.34 106.20 Regular 1.048 Si Cumple -
Direccién Y-Y 112.60 101.38 Irregular 0.900 Si Cumple -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.30 Verificacion de fuerza cortante minima con disipador SLB
Verificacion de Fuerza Cortante Minima
Direccion de Analisis Vestatico  Vdinamico Tipo de Caso | Verificacion Fa(;:éor
(Ton) (Ton) Estructura
Escala
Direccién X-X 102.64 177.36 Regular 1.728 Si Cumple -
Direccién Y-Y 114.04 216.73 Irregular 1.900 Si Cumple -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.31 Verificacion de fuerza cortante minima con disipador ADAS
Verificacion de Fuerza Cortante Minima
Vestatico Vdinamico Tipo de Factor
Direccién de Andlisis P Caso | Verificacion de
(Ton) (Ton) Estructura Escala
Direccién X-X 102.33 179.17 Regular 1.751 Si Cumple -
Direccion Y-Y 113.69 218.37 Irregular 1.921 Si Cumple -

Fuente: Elaboracion propia
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2. maximas derivas sin disipadores.

Para conseguir las derivas maximas sin el reforzamiento de los disipadores se
empleara el uso de la norma E.030, en el capitulo 5 “Requisitos de rigidez,
resistencia y ductilidad”, en su articulo 32 “Desplazamientos laterales relativos
maximos admisibles”, Indica que, para los desplazamientos entre pisos, se reducira

por un factor de 0.75R en estructuras regulares y 0.85R en estructuras irregulares.
0.85 x 7.20= 6.12 (por ser una estructura irregular en Y).

0.75 x 8= 6 (por ser una estructura regular en X).

Tabla 3.32 Derivas de entre piso sin disipadores - Direccion X

Analisis en Direccion X-X

Norma E.030 Altura

Distorsién
N°de Piso "h" de Verificacion de Deriva
Aabsoluto Arelativo (m) Entrepiso
(m) (m)
5 0.4529 0.0362 2.80 0.0129 No Cumple, Verificar
4 0.4168 0.0408 2.80 0.0146 No Cumple, Verificar
3 0.3759 0.0727 2.80 0.0260 No Cumple, Verificar
2 0.3032 0.0944 2.80 0.0337 No Cumple, Verificar
1 0.2088 0.2088 4.40 0.0474 No Cumple, Verificar
0 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 -

Fuente: Elaboracion propia

Distorsion de Entrepiso - Direccion X-X

—#— Distorsion de
Entrepiso

Distorsion Maxima
0.0474

Niveles de la Edificacion

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500
Distorsion de Entrepiso "A/h"

Figura 3.11 Derivas méximas sin reforzamiento - Direccién X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.33 Derivas de entre piso sin disipadores - Direccion Y

Andlisis en Direccién Y-Y

Norma E.030 Altura Distorsion
N° de Piso "h" de Verificacion de Deriva
Aabsoluto Arelativo (m) Entrepiso
(m) (m)
5 0.4188 0.0306 2.80 0.0109 No Cumple, Verificar
4 0.3881 0.0425 2.80 0.0152 No Cumple, Verificar
3 0.3457 0.0702 2.80 0.0251 No Cumple, Verificar
2 0.2754 0.0854 2.80 0.0305 No Cumple, Verificar
1 0.1900 0.1900 4.40 0.0432 No Cumple, Verificar
0 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 -

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de la Edificacion

Distorsion de Entrepiso - Direccion Y-Y

0.0109

0.0432

0.0000 0.0100 0.0200

0.0300 0.0400
Distorsion de Entrepiso "A/h"

0.0500

Figura 3.12 Derivas maximas sin reforzamiento - Direccién Y

Fuente: Elaboracion propia

3. Disefio del disipador SLB y ADAS.

—#— Distorsion de

Entrepiso

Distorsion Maxima

Dado que la estructura supera las derivas maximas en varios entrepisos, de lo

admisible segun la norma del RNE E.030, llevamos a cabo el disefio y la ubicacion

de los disipadores de energia de tipos SLB (shear link bozzo) y ADAS (Additional

Damping and Rigidity), sobre el plano del edificio para que tenga una respuesta

adecuada y cumpla con las derivas maximas. Los disipadores se colocaran en los

niveles donde se hayan producido las mayores derivas, en el que las luces entre

columnas son mas largas y esbeltas, situados en el perimetro de la estructura para

no perturbar la circulaciéon de los habitantes en el interior de la vivienda. Se evalu6

colocar los disipadores en el eje E, eje A, eje 1, eje 3 como se observa.
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Figura 3.13 Ubicacion de los disipadores SLB y ADAS en planta

Fuente: Elaboracion propia

4. Propiedades del disipador SLB3 25_9.

Para seleccionar el tipo de disipador SLB de tercera generacién se realizd un
proceso iterativo, este disipador cuenta con el detalle de conexién peine que le
proporciona mejor estabilidad es su comportamiento, se estimé la figura N° 2.8
propiedades del dispositivo y asignando el tipo SLB3 25_9 considerando su
parametro de disefio y comportamiento para un analisis no lineal, con el objetivo de
cumplir con las derivas maximas permitidas de la normativa, estos parametros
serviran para el analisis del disipador en su capacidad de disipar energia mediante

el cual estara sometido ante un sismo.

T == |

ev-—&__¥ ] o) |

— J s \
|ESS\ B e

Figura 3.14 Propiedades del disipador histerético SLB3 25_9

Fuente: Elaboracién propia
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K1=7711.07kn/cm Rigidez inicial

K2=120.73Kn/cm Rigidez post-plastificacion

Dy= 0.605mm Desplazamiento de plastificacion
h=135mm Altura del disipador

X=25cm Ancho del disipador

ed=25mm Espesor del marco del disipador
ev=9mm Espesor de la ventana
Fy=446.40kn Fuerza de plastificacion

Fmax= 834.90Kn Fuerza maxima

Ed= 1145. 71Kn.cm Energia disipada

Después que se seleccion6 el disipador SLB3 25_9, se establecen sus propiedades
lineales y no lineales, que se indican en los parametros de disefio de acuerdo con
la Tabla N° 2.8. Se determina el modelo de tipo plastic (Wen) para su
representacion no lineal del disipador, se fijaron estas propiedades en la direccidn

del elemento Link en relacién a la direccion del anélisis sismico.

rw Srpey Y wpachs ¥ SLH3 = F Onta fwratery oL

Mt W Acagtaom Comen Nest/ Tae

P

[Se>we et o T Cie Marvus

g W S 201

Figura 3.15 Asignacién del disipador histerético SLB3 25_9 en el Etabs
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.16 Propiedades del disipador histerético SLB3 25_9 en el Etabs
Fuente: Elaboracion propia

5. Definicion de diagonales tipo chevron.

— ATy epp—
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Figura 3.17 Disipador histerético SLB3 25_9 + Diagonales Chevron
Fuente: Elaboracién propia

Se estima que el sistema de arriostramiento actua juntamente con el disipador SLB,
el perfil es de tubo rectangular fabricada en acero A36, con esfuerzo de fluencia de
Fy= 2530 kg/cm2. Para este analisis se tomo la diagonal mas cargado.

19811 L Piso 7

r]::axlv it
12620092 Pro
D 26429 7RG 45
y

Zz

4+ /
DOEST. 78 / A 238128 18N8 6D Base

i e, /e-;r.‘ 0’_%‘-‘@3’!?‘ [&&) .

Figura 3.18 Fuerzas axiales en diagonales Chevron, piso 2 - Eje E

Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades de la seccion HSS 9” X 9” X 1/2”

E=2039000.00 Kg/cm?
A=98.70 cm?
Ix=7620.00 cm*
rx=8.760 cm

L=414 cm

b/t=19.37

Verificacion de la compacidad sismica de la seccion: se hara la verificacidon segun

la ecuacién 2.11

2039000.00 b
1.18V. = 1131 <_=19.37
8.760 * 2530.00 t

Por lo tanto, la seccién es compatible.

Relacion de esbeltez: Segun la ecuacion 2.12, se considerara K= 1

414
—— = 47.26 < 200 Cumple.!
8.760

Verificacion por tension: Segun la ecuacion 2.13, la fuerza axial maxima de la
diagonal segun el Etabs.

Pu = Pt = 72886.06 Kg

__ 72886.06

Fyt = 738.46 < Fy= 2530 Kg/cm?

98.70

En consecuencia, la tension maxima no produce la fluencia en la seccion.

Verificacion por compresion (esfuerzo de pandeo elastico): Segun la ecuacion 2.14,

se tiene.

_ 12(2039000.00)

414 .,
(8.760)

Fe = 9009.99 Kg/cm
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Esfuerzo de pandeo por flexion: Se determinara segun las ecuaciones 2.15, 2.16,
217

2039000.00
71V
2530.00

= 133.71 > 47.26

2530.00
~ Fer = (0.6589009.99) x 2530.00 = 2249.46 Kg/cm?

¢cFcr = 0.887(2249.46) = 1995.27

Verificacion por resistencia nominal: Se determinara con la ecuacion 2.18
Pn =196933.149 Kg > Pu = 72886.06 kg

De modo que, la carga de compresibn maxima debida a la fuerza de corte

(envolvente) no ocasiona pandeo inelastico en el disipador.

Se defini6 un elemento Frame para el caso de la estructura reforzada con
disipadores de tipo SLB por medio de las diagonales de tipo Chevron con su
respectiva propiedad establecida de seccion HSS 9” X 9” X 1/2” de la siguiente

manera.

Matets AMOES0

Sarte NSCI4 Corvemt T2 User Dvlires
Pracety Moslen
secen Drensorg
iy Sern Modbey
Crrrthy Dt
Tolal Wit

- = "
Fearge Thckrma nn e

Web Thacmems 1 o

Show Secton Fapeten Coance

Figura 3.19 Asignacion del diagonal tipo chevron en el Etabs

Fuente: Elaboracion propia
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S

Figura 3.20 Ubicacién de los disipadores SLB en altura, Direcciones X-Y

Fuente: Elaboracion propia

6. maximas derivas con disipadores SLB.

Después de colocar los disipadores de energia SLB sobre el edificio, se reviso la
distorsion de entre pisos (ver tablas N° 3.34 y 3.35). Segun la norma E.030, se debe
estimar un admisible de 0,007 para estructuras de concreto armado y asegurar que
la estructura cumpla con este requisito. Seguidamente se muestra la vista en 3D de
la edificacion de 5 pisos con la adicidén de los disipadores SLB vy las diagonales de

tipo chevron.

Figura 3.21 Vista en 3D de la estructura con disipadores SLB + Diagonales chevron

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.34 Derivas de entre piso con disipador SLB - Direccion X

Andlisis en Direccion X-X

Norma E.030
Articulo 31 Altura Distorsion
N° de Piso "h" de Verificacion de Deriva
Aabsoluto  Arelativo (m) Entrepiso
(m) (m)

5 0.0847 0.0126 2.80 0.0045 Si Cumple
4 0.0720 0.0147 2.80 0.0053 Si Cumple
3 0.0573 0.0169 2.80 0.0061 Si Cumple
2 0.0403 0.0182 2.80 0.0065 Si Cumple
1 0.0221 0.0221 4.40 0.0050 Si Cumple
0 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 -

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de la Edificacion

Distorsion de Entrepiso - Direccion X-X

0.0045

o
(2]
=

O = = — =

e

—#— Distorsion de

.0065

0.0000 0.0020

0.0040

0.0060

Distorsion de Entrepiso "A/h"

0.0080

Figura 3.22 Derivas méximas con reforzamiento SLB - Direccién X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.35 Derivas de entre piso con disipador SLB - Direccién Y

Entrepiso

Distorsion Maxima

Andlisis en Direccién Y-Y

Norma E.030
N° de Articulo 31 A.I.t#..ra DiStg;Sién Verificacion de
Piso Aabsoluto  Arelativo (m) Entrepiso Deriva
(m) (m)

5 0.0615 0.0066 2.80 0.0023 Si Cumple

4 0.0549 0.0086 2.80 0.0031 Si Cumple

3 0.0463 0.0119 2.80 0.0042 Si Cumple

2 0.0345 0.0122 2.80 0.0044 Si Cumple

1 0.0222 0.0222 4.40 0.0051 Si Cumple

0 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 -

Fuente: Elaboracion propia
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Distorsion de Entrepiso - Direcciéon Y-Y

5 0.0023

0.0042
—#— Distorsion de

0.0044 Entrepiso

Distorsion Maxima

0.0051

Niveles de la Edificacion

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Distorsion de Entrepiso "A/h"

Figura 3.23 Derivas maximas con reforzamiento SLB - Direccién Y

Fuente: Elaboracion propia

7. Propiedades del disipador ADAS.

En la seleccion del tipo de disipador ADAS, que consiste en un humero definido de
placas de acero colocadas en paralelo, conectada entre diagonales de tipo BRB
establecidos en un marco rigido que le proporciona mejor estabilidad es su
comportamiento, como se aprecia las figuras N° 3.21 y N° 3.24 se considera su
caracteristica mecanica a partir de las propiedades del material, con el objetivo de
cumplir con las derivas maximas permitidas de la normativa, estos parametros
serviran para el analisis del disipador en su capacidad de disipar energia mediante

el cual estara sometido ante un sismo.

260mm
e 30mm
250mm
o
200mm
Figura 3.24 Propiedades del disipador histerético ADAS
Fuente: Elaboracién propia
N=12 N° de placas utilizadas
b=200 mm Ancho de la placa en la base
t=15 mm Espesor de placa
h= 250 mm Altura del disipador
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E= 2030000 Kg/cm?  Modulo de elasticidad del material del disipador
Fy= 2530 Kg/cm? Esfuerzo de fluencia del material del disipador (acero A36)
a=0.05 Coeficiente de rigidez pos-elastica

Rigidez elastica del dispositivo: Se usara las ecuaciones mencionada segun 2.1

3

3 250

Kd

Fuerza de fluencia del disipador: Se usara la ecuacion mencionada segun 2.2

_2530(200)(15)2(12) _
3(250)

18216.00 — 178.64 kn

Py

Fuerza plastica del disipador: Se usara la ecuacion mencionada 2.3

_2530(200)(15)%(12) __
2(250)

Pp 27324.00 — 267.96 kn

Desplazamiento de fluencia del disipador: Se usara la ecuacion mencionada 2.4

2530(250)2

Ay = ~ 026 0.0026
Y = 2(2030000)(15) cm— m

Rotacién global de fluencia del disipador: Se usara la ecuacién mencionada 2.5

_ fyh
Yy = 2Et
2530(250)

= 0.0010 m

Y = 2(2030000)(15)

A continuacion, se seleccioné el disipador ADAS, se establecen sus propiedades
lineales y no lineales, que se indican en los parametros de disefo de acuerdo a los
resultados de las ecuaciones planteadas. Se determina el modelo de tipo plastic
(Wen) para su representacion no lineal del disipador, se fijaron estas propiedades

en la direccion del elemento Link en relacién a la direccion del analisis sismico.
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Figura 3.25 Asignacion del disipador histerético ADAS en el Etabs
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.26 Propiedades del disipador histerético ADAS en el Etabs
Fuente: Elaboracién propia

8. Definicion de diagonales tipo BRB.
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Figura 3.27 Disipador histerético ADAS + Diagonales BRB
Fuente: Elaboracién propia
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Se considera el sistema de arriostramiento tipo BRB actua con el disipador ADAS,
se propone que el sistema se mantiene elasticamente en el trascurso del tiempo y

gue no existe pandeo.
A=76.10 cm?

E= 2030000 Kg/cm?
L=4.14 m

Conforme a la resistencia del arriostramiento es el siguiente, donde C es su
resistencia a la compresion y T es su resistencia a la traccidon. Los valores de w y
B se consiguen directa o indirectamente de las pruebas de los ensayos. Para el
caso de riostras fabricadas, normalmente el fabricante proporciona estos valores
del conjunto de pruebas realizadas correspondientes al tipo de riostras, asumiendo
que el tipo de riostra ha sido bien probado primero sobre las respectivas
deformaciones al 2% de su deriva plastica. Para este nivel de deformacion se
asumiran los siguientes valores de w=1.40y = 1.10. Como lo comentado antes,
en este ejemplo, se supondra que el material del nucleo de la riostra se define como
acero A36 Fysc = 2531,00 kg/cm?. Ry es el factor de resistencia del material usado

para la capacidad de disefno es de 1.50.
Resistencia de la riostra a compresion: Se determinara segun la ecuacién 2.6
C = BwRyPysc
C =(1.10)(1.40)(1.50)(192609.10)
C = 444927.02 kg/cm
Resistencia de la riostra a traccion: Se determinara segun la ecuacion 2.7
T = wRyPysc
T = (1.40)(1.50)(192609.10)
T =404479.11 kg/cm
Limite elastico axial del nucleo de acero: Se determinara segun 2.8

Pysc = FyscAsc
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Pysc = 2531.00(76.10)
Pysc = 192609.10 kg/cm

Se definio un elemento Frame para el caso de la estructura reforzada con
disipadores de tipo ADAS mediante las diagonales de tipo BRB con su respectiva
propiedad establecida de seccion HSS 9” X 9” X 3/8”, por su parte se aplica el tipo

del nucleo de acero, se fija el espesor y el ancho efectivo, de la siguiente manera.

T Totten: Pty Caroel

Figura 3.28 Asignacién del diagonal tipo BRB en el Etabs

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.29 Asignacion de placa de acero tipico BRB en el Etabs

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.30 Ubicacion de los disipadores ADAS en altura, Direcciones X-Y

ST
P
%

Fuente: Elaboracion propia

9. maximas derivas con disipadores ADAS.

Después de colocar los disipadores de energia ADAS sobre el edificio, se reviso la
distorsion de entre pisos (ver tablas N° 3.36 y 3.37). Segun la norma E.030, se debe
estimar un admisible de 0,007 para estructuras de concreto armado y asegurar que
la estructura cumpla con este requisito. Seguidamente se muestra la vista en 3D de
la edificacién de 5 pisos con la adicion de los disipadores ADAS y las diagonales
tipo BRB.

Figura 3.31 Vista en 3D de la estructura con disipadores ADAS + Diagonales BRB

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.36 Derivas de entre piso con disipador ADAS - Direccion X

Andlisis en Direccion X-X

Norma E.030
N° de Articulo 31 A.l,t#.,ra DiStSS‘ién Verificacién de
Piso Aabsoluto Arelativo (m) Entrepiso Deriva
(m) (m)

5 0.0890 0.0123 2.80 0.0044 Si Cumple

4 0.0766 0.0149 2.80 0.0053 Si Cumple

3 0.0618 0.0176 2.80 0.0063 Si Cumple

2 0.0442 0.0193 2.80 0.0069 Si Cumple

1 0.0245 0.0245 4.40 0.0056 Si Cumple

0 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 -

Fuente: Elaboracion propia

Distorsion de Entrepiso - Direccion X-X

5 0.0044 1
S :
24 1
© |
9O
E 3 .¢063
@ | —#— Distorsion de
© ) 0.0069 Entrepiso
2 Distorsion Maxima
g1 0.00561
=z |

1

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Distorsion de Entrepiso "A/h"

Figura 3.32 Derivas maximas con reforzamiento ADAS - Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.37 Derivas de entre piso con disipador ADAS - Direccién Y

Andlisis en Direccién Y-Y

Norma E.030 . B
N°de Articulo 31 A.l,t#,ra DISISSIOH Verificacién de
Piso Aabsoluto  Arelativo (m) Entrepiso Deriva
(m) (m)

5 0.0655 0.0064 2.80 0.0023 Si Cumple

4 0.0591 0.0086 2.80 0.0031 Si Cumple

3 0.0505 0.0123 2.80 0.0044 Si Cumple

2 0.0382 0.0130 2.80 0.0046 Si Cumple

1 0.0252 0.0252 4.40 0.0057 Si Cumple

0 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 -

Fuente: Elaboracion propia
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Distorsion de Entrepiso - Direccion Y-Y

5 0.0023

—#— Distorsion de
Entrepiso

Distorsion Maxima

Niveles de la Edificacion

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Distorsion de Entrepiso "A/h"

Figura 3.33 Derivas maximas con reforzamiento ADAS - Direccién Y

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3 Analisis de las respuestas energéticas de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia.
1. Verificacidon del analisis tiempo - historia no lineal dinamico.

Segun la norma RNE E.030, en el capitulo 4 “Analisis estructural”, en el articulo 30
“Analisis dinamico tiempo — historia”, este método se puede utilizar en conjunto con
otros analisis establecidos, pertenece al modelo dinamico y se puede determinar el
comportamiento sobre los elementos estructurales, asi como el comportamiento de

los disipadores en respuesta a un sismo real.

2. Registros sismicos a usar en el analisis.

A su vez en este mismo capitulo en el punto 30.1 “Registros de aceleracion”
menciona que, para este analisis, se usaran tres registros de conjuntos de
aceleraciones del suelo como minimo, cada uno de ellos consta de dos

componentes en direcciones ortogonales.

Se tomaron estos registros sismicos por su tamafio de magnitud y cercania hacia
la zona estudio, se eligid 3 registros simicos ocurridos y localizados segun su
evento que tuvieron impacto significativo en el pais, en la siguiente tabla se muestra

los sismos elegidos para el presente analisis.
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Tabla 3.38 Registros simicos de uso en la simulacién estructural

N° Ub|caC|§lr1 de Céd|gc.31de Afio  Magnitud Intervalo N* de MéX|m.a, Fuente
estacion estacion puntos aceleraciéon

1 Arequipa AQP002 2005 7.2 ML 0.005 35638 -138.5 IGP

2 Tacna TACO003 2015 6.2 ML 0.005 19037 -54.47 IGP

3 Lima PRQ 1966 8.1 Mw 0.020 3320 -268.24 IGP

Fuente: Elaboracion propia

El archivo a elegir es de modelo texto (txt) del registro sismico que se requiere
simular, se procede a situar el intervalo de tiempo, el numero total de puntos, el
proceso sera el siguiente, como se muestra en la proxima figura N° 3.34. Para el
registro sismico inicial seleccionada, tenemos una funcién de tiempo - historia de
Arequipa sucedido en el afno 2005 con cddigo de estacion AQPO002 con una
magnitud local de 7,2 MI, intervalo de 0.005, para un total de 35.638 puntos, y una
aceleracion maxima de -138,5 cm/seg2, obtenido del Instituto Geofisico del Peru
(IGP).

Figura 3.34 Datos asignados mediante SEISMOSIGNAL, Arequipa 2005

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.35 Acelerograma original E-W - Arequipa 2005
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.36 Acelerograma original N-S - Arequipa 2005

Fuente: Elaboracion propia

Para el registro sismico segundo seleccionado, tenemos una funcion de tiempo -
historia de Tacna sucedido en el afo 2015 con cédigo de estacion TAC003 con una
magnitud local de 6.2 MW, intervalo de 0.005, para un total de 19037 puntos, y una
aceleracion maxima de -268.84cm/seg2, obtenido del Instituto Geofisico del Peru
(IGP).

g e

Figura 3.37 Datos asignados mediante SEISMOSIGNAL, Tacna 2015

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.38 Acelerograma original E-W - Tacna 2015
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.39 Acelerograma original N-S - Tacna 2015

Fuente: Elaboracion propia

Para el registro sismico tercero seleccionado, tenemos una funcion de tiempo -
historia de Lima sucedido en el afno 1966 con codigo de estacion PQR con una
magnitud local de 6.2 MI, intervalo de 0.02, para un total de 3320 puntos, y una
aceleracion maxima de -54,47cm/seg2, obtenido del Instituto Geofisico del Peru
(IGP).
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Figura 3.40 Datos asignados mediante SEISMOSIGNAL, Lima 1966

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.41 Acelerograma original E-W - Lima 1966

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.42 Acelerograma original N-S - Lima 1966

Fuente: Elaboracién propia
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3. Escalamiento de registros simicos.

Se establecidé un espectro pseudo aceleraciones para conjugar con cada uno de
estos tres registros sismicos estandarizados segun norma, contemplando un
amortiguamiento del 5%, y a su vez se escalan estos registros por un mismo factor,

estimando el rango de periodos de 0.2T a 1.5T max. y R =1

Para realizar este procedimiento se utilizaron los siguientes programas informaticos
SEISMOSIGNAL, que se utilizé para el procesamiento de la sefal del acelerograma
de cada registro sismico, a su vez el programa SIESMOMATCH, que se uso para

relacionar los acelerogramas originales y escalar los registros ya corregidos con el

espectro. De esta forma, el conjunto de registros de aceleraciones oscilara en torno

al espectro de pseudo aceleracion segun la normativa RNE E.030

Acesderadon (3)
o
n

)

T
0 05 1 15 2, 29 3 b 1S 4
Stepd: Carry out Spectral Matching

Mo Fanod (D05 Stzw laizer 1

Max Pedod |0.65 clerrce (0.2 |

Figura 3.43 Espectro de respuesta escalado segun norma E.030

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.44 Escalamiento de registros sismicos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.45 Relacion de registros sismicos originales

Fuente: Elaboracién propia

4. Obtencion de las curvas de histéresis para los disipadores SLB y ADAS.

Las curvas histeréticas significan la disipacion de energia de los disipadores a
través de su plastificacion que ingresa al rango no lineal en relacién con los sismos

propuestos.

i

Figura 3.46 Curva histerética con SLB, Arequipa 2005 direccion E - W

Fuente: Elaboracién propia

En el pre - disefio sobre el dispositivo SLB se asigné un Fymax = 834.90Kn, y luego
del analisis se puede notar que la fuerza maxima que puede soportar el dispositivo
es Fmax: 607.760Kn, con Dmax: 12,314mm, en cuyo caso se confirma que el

dispositivo mostrara su capacidad maxima con el evento sismico respectivo.
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Figura 3.47 Curva histerética con SLB, Arequipa 2005 direccion N- S

Fuente: Elaboracion propia

En el pre - disefio sobre el dispositivo SLB se asign6 Fymax = 834.90Kn, y luego
del analisis se puede notar que la fuerza maxima que puede soportar el dispositivo
es Fmax: 623.686Kn, con Dmax: 13,633mm, en cuyo caso se confirma que el

dispositivo mostrara su capacidad maxima con el evento sismico respectivo.

W i3

Figura 3.48 Curva histerética con SLB, Tacna 2015 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia

En el pre - disefio sobre el dispositivo SLB se asigné Fymax = 834.90Kn, y luego
del analisis se puede notar que la fuerza maxima que puede soportar el dispositivo
es Fmax: 553.661Kn, con Dmax: 7.833mm, en cuyo caso se confirma que el

dispositivo mostrara su capacidad maxima con el evento sismico respectivo.
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Figura 3.49 Curva histerética con SLB, Tacna 2015 direccion N - S
Fuente: Elaboracion propia

En el pre - disefio sobre el dispositivo SLB se asign6 Fymax = 834.90Kn, y luego
del analisis se puede notar que la fuerza maxima que puede soportar el dispositivo
es Fmax: 543.335Kn, con Dmax: 6.977mm, en cuyo caso se confirma que el

dispositivo mostrara su capacidad maxima con el evento sismico respectivo.

un i W

e

Figura 3.50 Curva histerética con SLB, Lima 1966 direccién E - W

Fuente: Elaboracion propia

En el pre disefo del dispositivo SLB se le asigné un Fymax = 834.90Kn, podemos
notar luego del andlisis, que la fuerza maxima que soportara el dispositivo es Fmax:
611.636Kn, con Dmax: 12.635mm, en tal caso se confirma que el dispositivo

mostrara su mayor capacidad con el evento sismico sujeto.
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Figura 3.51 Curva histerética con SLB, Lima 1966 direccién N - S

Fuente: Elaboracion propia

En el pre - disefio sobre el dispositivo SLB se asigné Fymax = 834.90Kn, y luego
del analisis se puede notar que la fuerza maxima que puede soportar el dispositivo
es Fmax: 623.944Kn, con Dmax: 13.654mm, en cuyo caso se confirma que el

dispositivo mostrara su capacidad maxima con el evento sismico respectivo.

Finalmente, se muestran las curvas de histéresis de los disipadores ADAS para
cada sismo registrado, y también se observan las mayores deformaciones ante los
sismos planteados, aunque algunos autores recomendaron rangos de 6 a 8 veces
en el desplazamiento de fluencia (Xia y Hanson, 1992), ademas otros autores como
Aiken et al. (1993), describen que un disipador de este tipo puede trabajar con
seguridad para su desplazamiento de hasta 10 veces el desplazamiento de

fluencia.

Detvamanar UL, w

Figura 3.52 Curva histerética con ADAS, Arequipa 2005 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.53 Curva histerética con ADAS, Arequipa 2005 direccién N - S

Fuente: Elaboracion propia

En las curvas histeréticas del sismo de Arequipa de 2005, observamos que los
disipadores tienen una deformacion de aproximadamente 1.364cm en el sentido
Este-Oeste y 1.287cm en el sentido norte-sur de la estructura. determinandose

Inmediatamente que trabajan en la direccion de los desplazamientos maximos

calculado en su modelo bilineal de la misma.

W 1.
) > i

e wpews T v

Figura 3.54 Curva histerética con ADAS, Tacna 2015 direccion E- W

Fuente: Elaboracion propia

82



T b 3 m-

Figura 3.55 Curva histerética con ADAS, Tacna 2015 direccion N - S

Fuente: Elaboracion propia

En las curvas histeréticas del sismo de Tacna del 2015, observamos que los
disipadores tienen una deformacion de aproximadamente 0.791cm en el sentido
Este-Oeste y 0.655cm en el sentido norte-sur de la estructura. determinandose
Inmediatamente que trabajan en la direccion de los desplazamientos maximos

calculado en su modelo bilineal de la misma.

Figura 3.56 Curva histerética con ADAS, Lima 1966 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.57 Curva histerética con ADAS, Lima 1966 direccion N - S

Fuente: Elaboracion propia

En las curvas histeréticas del sismo de Lima de 1966, observamos que los
disipadores tienen una deformacion de aproximadamente 1.209cm en el sentido
Este-Oeste y 1.509cm en el sentido norte-sur de la estructura. determinandose
Inmediatamente que trabajan en la direccion de los desplazamientos maximos

calculado en su modelo bilineal de la misma.
5. Deformacion de los disipadores SLB y ADAS.

Las deformaciones de fluencia de los disipadores se corroboran teniendo en
consideracion los datos especificados en el disefio y analisis utilizado en notas
anteriores bajo los disipadores SLB y ADAS, revisando la maxima deformacion en
cada disipador esforzado, estimando si estos disipadores empiezan a trabajar en

unioén con la estructura ante los sismos establecidos.

Tabla 3.39 Deformacion del disipador SLB en direccion Este - Oeste

Deformacion

Modelo Sismo Deformacién Und de fluencia Und Interpretacion
(disefo)

SLB325 7 Arequipa2005E-W  0.012314 m 0.00061 m Empieza a
plastificar

SLB325_7 Tacna2015E-W 0.007833 m 0.00061 m Empieza a
plastificar

. Empieza a

SLB325_7 Lima 1966 E - W 0.012635 m 0.00061 m plastificar

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.40 Deformacion del disipador SLB en direccion Norte - Sur

Deformacién

Modelo Sismo Deformacién  Und de fluencia Und Interpretacién
(disefio)
SLB325 7 Arequipa2005N-S  0.013633 m 0.00061 m Empieza a
plastificar
SLB325 7  Tacna2015N-S 0.006977 m 0.00061 m Empieza a
plastificar
SLB3 25 7 Lima 1966 N - S 0.013654 m 0.00061 m Empieza a
plastificar

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.41 Deformacion del disipador ADAS en direccion Este - Oeste

Desplazamiento

Modelo Sismo Deformacion  Und de Und Interpretacion
fluencia

QEBAIS Arequipa 2005 E - W 0.01364 m 0.0026 m E?rn;tigjz:fa

QPGAIS Tacna 2015 E-W 0.00791 m 0.0026 m E:péllolfi;]'z:ra

QEBAI\ES) Lima 1966 E - W 0.01209 m 0.0026 m E{palmoti)(;jz:ra

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.42 Deformacion del disipador ADAS en direccion Norte - Sur

Desplazamiento

Modelo Sismo Deformacion  Und de Und Interpretacion
fluencia

QPGPI\ES) Arequipa 2005 N - S 0.01287 m 0.0026 m E:?;;J'Z:ra

é:)(}p;g Tacna2015N-S 0.00655 m 0.0026 m E:?:ti)ZjZ:ra

QPGP;S Lima 1966 N - S 0.01509 m 0.0026 m E::\apti)zjz:ra

Fuente: Elaboracion propia

6. Respuesta energética y obtencion de porcentajes de disipacidon de la estructura
y los disipadores SLB y ADAS.

Las siguientes figuras muestran las respuestas energéticas de la estructura
reforzada con disipadores histeréticos frente a la estructura existente sin
disipadores de refuerzo, los valores obtenidos del ETABS se verificaron mediante
analisis de tiempo -historia no lineal, determinando que los disipadores SLB
empiecen a plastificar y los disipadores ADAS trabajen dentro de los parametros de
modelacién bilineal de la misma, y luego consecuentemente la disipacion de
energia de las fuerzas cortantes, obtenida para los sismos dados con la cantidad
de energia absorbida por cada sistema en estudio.

85



Figura 3.58 Absorcion energética con SLB, Arequipa 2005 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Arequipa en el sentido E-W se observo que el disipador SLB por

su histéresis absorbe el 15.50% de energia sismica.
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Figura 3.59 Absorcion energética con SLB, Arequipa 2005 direccion N - S

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Arequipa en el sentido N-S se observo que el disipador SLB por

su histéresis absorbe el 16.50% de energia sismica.
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Figura 3.60 Absorcion energética con SLB, Tacna 2015 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Tacna en el sentido E-W se observé que el disipador SLB por su

histéresis absorbe el 14.50% de energia sismica.
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Figura 3.61 Absorcion energética con SLB, Tacna 2015 direccion N - S

Fuente: Elaboracién propia

Para el sismo de Tacna en el sentido N - S se observo que el disipador SLB por su
histéresis absorbe el 14.70% de energia sismica.
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Figura 3.62 Absorcion energética con SLB, Lima 1966 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Lima en el sentido E - W se observé que el disipador SLB por su

histéresis absorbe el 16.15% de energia sismica.
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Figura 3.63 Absorcion energética con SLB, Lima 1966 direccién N - S

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Lima en el sentido N - S se observé que el disipador SLB por su

histéresis absorbe el 15.10% de energia sismica.
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Figura 3.64 Absorcion energética con ADAS, Arequipa 2005 direcciéon E - W

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Arequipa en el sentido E - W se observé que el disipador ADAS
por su histéresis absorbe el 14.00% de energia sismica.
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Figura 3.65 Absorcion energética con ADAS, Arequipa 2005 direccion N - S

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Arequipa en el sentido N - S se observo que el disipador ADAS

por su histéresis absorbe el 13.90% de energia sismica.
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Figura 3.66 Absorcion energética con ADAS, Tacna 2015 direcciéon E - W

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Tacna en el sentido E - W se observo que el disipador ADAS por

su histéresis absorbe el 13.20% de energia sismica.
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Figura 3.67 Absorcion energética con ADAS, Tacna 2015 direccion N - S

Fuente: Elaboracién propia

Para el sismo de Tacna en el sentido N - S se observo que el disipador ADAS por

su histéresis absorbe el 16.10% de energia sismica.
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Figura 3.68 Absorcion energética con ADAS, Lima 1966 direccion E - W

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Lima en el sentido E - W se observo que el disipador ADAS por

su histéresis absorbe el 14.20% de energia sismica.
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Figura 3.69 Absorcion energética con ADAS, Lima 1966 direccion N - S

Fuente: Elaboracion propia

Para el sismo de Lima en el sentido N - S se observo que el disipador ADAS por
su histéresis absorbe el 13.00% de energia sismica.

3.6.4 Determinaciéon del desempefio sismico de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia.

Se realiza un resumen en base a los calculos de los objetivos especificos

1. Comparacion de periodos de la estructura sin y con disipadores de energia.
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Los periodos de la estructura cambiaron luego del refuerzo con los disipadores SLB
y ADAS, reduciéndolas hasta en un 67.93%.

Tabla 3.43 Porcentaje de reduccion de periodos con respecto a cada modo de vibracién

Porcentaje de reduccidn de periodos con respecto a cada modo - Estructura sin y con disipadores

SLB y ADAS
Periodo sin Periodo con Periodo con ., L
Modo disipadores  disipadores SLB  disipadores ADAS Reduccion SLB  Reduccion ADAS
1 1.323 0.554 0.587 58.13% 55.63%
2 1.142 0.477 0.516 58.23% 54.82%
3 1.132 0.363 0.394 67.93% 65.19%
4 0.390 0.187 0.196 52.05% 49.74%
5 0.340 0.164 0.175 51.76% 48.53%
6 0.327 0.127 0.137 61.16% 58.10%
7 0.227 0.108 0.113 52.42% 50.22%
8 0.194 0.091 0.098 53.09% 49.48%
9 0.157 0.074 0.08 52.87% 49.04%
10 0.155 0.067 0.072 56.77% 53.55%
11 0.124 0.065 0.069 47.58% 44.35%
12 0.111 0.056 0.060 49.55% 45.95%

Fuente: Elaboracion propia

2. Comparacion de las derivas maximas sin y con disipadores de energia.

Se hace una comparacion de las derivas de entre piso de la estructura con el
reforzamiento de los disipadores SLB y ADAS, asi como la propia estructura sin el
refuerzo. Se puede observar que la deriva entre piso del edificio reforzado es menor
a lo permitido por la norma RNE E.030, y la reduccion maxima es de 89.45% con

el disipador SLB en la direccion X.

- Sismo en la direccién X:

Tabla 3.44 Porcentaje de reduccion de derivas de entre piso - Direccién X

Porcentaje de reduccidn de derivas por piso con respecto a la estructura reforzada - Direccién X

N° Estructura sin Estructura con Estructura con Reduccién  Reduccién
Piso disipadores disipador SLB disipador ADAS SLB ADAS

5 0.0129 0.0045 0.0044 65.12% 65.89%

4 0.0146 0.0053 0.0053 63.70% 63.70%

3 0.0260 0.0061 0.0063 76.54% 75.77%

2 0.0337 0.0065 0.0069 80.71% 79.53%

1 0.0474 0.0050 0.0056 89.45% 88.19%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de las derivas de entre piso de la estructura cambid después del
reforzamiento con el disipador SLB, disminuyendo en un 89.45% en la direccion X.

Por su parte, con el disipador ADAS con un 88.19% en la direccion X.

- Sismo en la direccion Y:

Tabla 3.45 Porcentaje de reduccion de derivas de entre piso - Direccion Y

Porcentaje de reduccidn de derivas por piso con respecto a la estructura reforzada - Direccion Y

N° Estructura sin Estructura con Estructura con Reduccion  Reduccién
Piso disipadores disipador SLB disipador ADAS SLB ADAS
5 0.0109 0.0023 0.0023 78.90% 78.90%
4 0.0152 0.0031 0.0031 79.61% 79.61%
3 0.0251 0.0042 0.0044 83.27% 82.47%
2 0.0305 0.0044 0.0046 85.57% 84.92%
1 0.0432 0.0051 0.0057 88.19% 86.81%

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de las derivas de entre piso de la estructura cambid después del
reforzamiento con el disipador SLB, disminuyendo en un 88.19% en la direccion Y.

Del mismo modo, con el disipador ADAS sobre un 86.81% en la direccion Y.

3. Porcentaje de las respuestas energéticas que toman los disipadores con

respecto a la estructura existente.

Al interpretar el disefio sismico, se dice que la estructura toma parte de las cargas
sismicas en un 100%. Las estructuras reforzadas con disipadores de energia no
solo reducen las derivas entre pisos, sino que también ayudan a proteger la
estructura al reducir el porcentaje de energia disipada por los miembros de la

estructura, como son las columnas, losas y vigas.

- Eventos sismicos en la direccion X:

Tabla 3.46 Porcentaje de energia de disipacion - Direccion X

Porcentaje de energia de disipacion E - W - Direccién X

Evento .I:Tnergl'a Energia disipada con . .Energia Energia disipada con
ssmco  fepederer T sie  dupedapore T hoas
Arequipa 2005 84.50% 15.50% 86.00% 14.00%
Tacna 2015 85.50% 14.50% 86.80% 13.20%
Lima 1966 83.85% 16.15% 85.80% 14.20%
Promedio 84.62% 15.38% 86.20% 13.80%

Fuente: Elaboracion propia
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En la direccidon X, la capacidad de absorcion del disipador SLB es del 16,15% y la
absorcién promedio es del 15.38%. A su vez para el disipador ADAS fue un 14.20%

con un promedio de 13.80%.

- Eventos sismicos en la direccion Y:

Tabla 3.47 Porcentaje de energia de disipacion - Direccion Y

Porcentaje de energia de disipacion N - S - Direccion Y

Evento di Enedrg|a Energia disipada con di .Engrg|a | Energia disipada con
Sismico isipada por SLB isipada por la ADAS
la estructura estructura
Arequipa 2005 83.50% 16.50% 86.10% 13.90%
Tacna 2015 85.30% 14.70% 83.90% 16.10%
Lima 1966 84.90% 15.10% 87.00% 13.00%
Promedio 84.57% 15.43% 85.67% 14.33%

Fuente: Elaboracion propia

En la direccidon Y, la capacidad de absorcion del disipador SLB es del 16.50% y la
absorciéon promedio es del 15.43%. A su vez para el disipador ADAS fue un 16.10%

con un promedio de 14.33%.

3.7 Aspectos éticos

En esta investigacion se respetara: la validez de los resultados, teniendo en cuenta
la propiedad intelectual y confiabilidad de la informacion obtenida, asi como la

identidad de los participantes en el estudio.
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IV. RESULTADOS

Para este proyecto de investigacion de estudio es el edificio Diaz Cuenta, de 5 pisos
detallando la secuencia e informacion general de la estructura con datos que fueron

recolectados de la zona de estudio y las caracteristicas estructurales del edificio.
4.1 Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica

El distrito de Juliaca es uno de los cuatro que conforman la provincia de San
Roman en el departamento de Puno en el Sur del Peru, tiene una superficie de
533.47 km? y esta situada a 3825ms.n.m., es la ciudad mas grande y poblada del

departamento de Puno.

PROVINCIA DE SAN ROMARN I

Figura 4.1 Ubicacién de la provincia de San Roman en la region de Puno y en el Peru

Fuente: Elaboracion propia

Limites

Los limites del distrito de Juliaca son:

Norte: Provincia de Azangaro

Sur: Distrito de Cabana vy distrito de Caracoto

Este: Distrito de Pusi (prov. de Huancané) y distrito de Saman (prov. de Azangaro)

Oeste: Distrito de Lampa (prov. de Lampa) y distrito de Cabanilla (prov. Lampa)

Clima

El clima de Juliaca es frio, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica

moderada.
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Ubicacion del proyecto

La edificacion y trabajo de investigacion se encuentra en la provincia de San Roman
- distrito de Juliaca, Puno. Altitud: 3,826 m.s.n.m, Latitud: 15°29'568" S Longitud:
70°09'20" O con propiedad de la familia Diaz Cuenta.

Caracteristicas de la zona de estudio

Esta zona presenta una topografia plana y sin pavimentar y es principalmente de

suelo tipo S2 (suelo intermedio).
Los resultados se sefalan en orden de los objetivos (especificos y generales)

4.2Calculo de los periodos de vibracion de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia

Como se muestra las masas participativas en los primeros modos de cada direccion
de movimiento se comportan de forma traslacional, cumpliendo el criterio de la
estructura adecuada donde los periodos en cada direccion son los sefalados, con
la reduccion del periodo en un 58.13% en la direccion X, y un 58.23% en la direccion
Y con la adicion de disipador SLB, por su parte con una reduccion del 55,63% en

la direccion X'y un 54,82% en la direccion Y con la adicion del disipador ADAS.

El procedimiento definido en la norma pretende representar el cambio de rigidez
que se produce con la adicion de los disipadores SLB y ADAS en estructuras de
alta ductilidad y elevados esfuerzos cortantes. El periodo de los principales modos
de vibracién obtenidos a partir de los modelos establecidos en el Etabs. (Ver Tablas
3.27, 3.29, 3.31). Los periodos de los principales modos alcanzados del modelo

matematico se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Periodos principales c/s disipadores

Periodos principales con respecto a cada modo (seg)

Tipo de sistema estructural Direccion X Direccién Y
Sin Disipador 1.323 1.142
Con SLB 0.554 0.477
Con ADAS 0.587 0.516

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.2 Porcentaje de reduccion de periodos

Direccién X Direcciéon Y

SLB 58.13% 58.23%
Direccién X Direccion Y

ADAS 55.63% 54.82%

Fuente: Elaboracion propia

SLB

Direccion X
58.13%
58.23% DireccionY

Figura 4.2 Porcentaje de reduccion de periodos principales con SLB en direcciones X - Y

Fuente: Elaboracién propia

ADAS

Direccion X
54.82%

55.63% Direccion Y

Figura 4.3 Porcentaje de reduccion de periodos principales con ADAS en direcciones X - Y

Fuente: Elaboracién propia

4 3Estimacion de las derivas maximas de edificios multifamiliares insertando

disipadores de energia.

Se comparan las derivas de entre piso del edifico con la adicidn de los disipadores
de energia SLB y ADAS vy por otra parte del edificio no reforzado, se aprecia que
se nota una diferencia minima en cuanto a las derivas de entre piso del edificio
reforzado de acuerdo a lo permitido por la norma RNE E.030. Tomando la deriva
maxima de la estructura sin disipador es de 0.0474 en la direcciéon Xy 0.0432 en la
direccion Y, a su vez las derivas maximas con el disipador SLB es de 0.0065 en la

direccion X y 0.0051 en la direccion Y, asimismo las derivas maximas con el
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disipador ADAS es de 0.0069 en la direccion X'y 0.0057 en la direccion Y, teniendo
una reduccion en los porcentajes de la derivas maximas con el disipador SLB en la
direccion X de 89.45% y 88.19% en la direccidon Y, seguido del disipador ADAS con
una reduccion de derivas maximas en la direccion X de 88.19% y 86.81% en la
direccion Y. (Ver tablas N° 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, 3.36, 3.37).

Derivas maximas c/s disipadores

6
5 —
w 4 =
2
a3 —
) s
1 =
0 -
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Distorsion de entre piso
@— Distorsion de Entrepiso »—E0.30
Distorsion de Entrepiso SLB Distorsion de Entrepiso ADAS

Figura 4.4 Comparacion de derivas de entre piso c¢/s reforzamiento de disipadores - Direcciéon X

Fuente: Elaboracion propia

Derivas maximas c/s disipadores

6
5 =
- 4 -
2
z 3 —
z, -
1 —
0 -
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Distorsion de entre piso
@— Distorsion de Entrepiso *—E0.30
Distorsion de Entrepiso SLB Distorsion de Entrepiso ADAS

Figura 4.5 Comparacion de derivas de entre piso c¢/s reforzamiento de disipadores - Direcciéon Y

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Andlisis de las respuestas energéticas de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia.

En la interpretacion del disefio sismico resistente se establece que una estructura
toma parte de las cargas sismicas en un 100%. Las estructuras reforzadas
mediante los disipadores de energia no solo reducen las derivas de entre piso, sino
que ayudan y ademas protegen a la estructura en la reduccién del porcentaje de
energia disipada por los propios miembros estructurales como son las columnas,
losas, vigas. (Ver tablas N° 3.46, 3.47).

Tabla 4.3 Porcentaje de disipacion E-W - Direccion X

Porcentaje de energia disipada E-W - Direccién X

Evento i _Engrgla | Energlle:j_dl_smgda Energia disipada Energllad_cll_smgda
sismico ISipada poria  porel disipador - 15 estructura por €l disipador
estructura SLB ADAS
Arequipa 2005 84.50% 15.50% 86.00% 14.00%
Tacna 2015 85.50% 14.50% 86.80% 13.20%
Lima 1966 83.85% 16.15% 85.80% 14.20%
Promedio 84.62% 15.38% 86.20% 13.80%

Fuente: Elaboracion propia

100.00% - 100%
80.00%

60.00%

40.00% 40
20.00

.00
U.00

Energia disipada SLB
Energia disipada estructura

Figura 4.6 Porcentajes de disipacion de energia c/s reforzamiento SLB promedio E - W
Fuente: Elaboracion propia

100.00% = 100%

80.00

60.00

Energia disipada estructura

Figura 4.7 Porcentajes de disipacion de energia c/s reforzamiento ADAS promedio E - W

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 4.4 Porcentaje de disipacion N-S - Direccion Y

Porcentaje de energia disipada N-S - Direccion Y

Evento i Energla Energlla 'cI|.S|pada Energia disipada Energlla _d|'3|pada
sismico isipada por por el disipador por la estructura por el disipador
la estructura SLB ADAS
Arequipa 2005 83.50% 16.50% 86.10% 13.90%
Tacna 2015 85.30% 14.70% 83.90% 16.10%
Lima 1966 84.90% 15.10% 87.00% 13.00%
Promedio 84.57% 15.43% 85.67% 14.33%

Fuente: Elaboracion propia

100.00% = 1009
80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

Energia disipada SLB

Energia disipada estructura

Figura 4.8 Porcentajes de disipacion de energia c/s reforzamiento SLB promedio -N - S

Fuente: Elaboracion propia

100.00
80.00% 80
60.00% 60
40.00% 40
Promedic

20.00% 209

0.00% 0
Energia disipada ADAS

energia disipaaa estructura

Figura 4.9 Porcentajes de disipacion de energia c/s reforzamiento ADAS promedio-N - S

Fuente: Elaboracion propia

4.5Determinacion del desempefio sismico de edificios multifamiliares

insertando disipadores de energia.

Segun la comparacion de los periodos maximos con y sin reforzamiento de los
disipadores SLB y ADAS se obtuvo que estos ayudan a la estructura a tomar parte
de la energia sismica y controlarla con un porcentaje maximo de 58.13% en la

direccion X, con el disipador SLB, a su vez con el disipador ADAS en un 54.82% en
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la direccion Y. Estimados en los tres primeros modos predominantes de la

estructura.

= Reduccion de
periodos SLB

= Reduccion de
periodos ADAS

Figura 4.10 Porcentajes maximos de reduccién de periodos de la estructura con disipadores

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta los porcentajes maximos de la reduccion en las derivas de entre piso
con el disipador SLB en un 89.45% en la direccion X, a su vez con el disipador

ADAS del 86.81% en la direccion Y.

= Reduccion de
derivas SLB

Reduccion de
h derivas ADAS

0

Figura 4.11 Porcentajes maximos de reduccién de derivas de la estructura con disipadores

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte la capacidad de absorcidon maxima energética sismica en porcentajes
con los disipadores de refuerzo en la estructura se tiene un 16.50% en la direccion
Y (N-S) con el disipador SLB y 16.10% en la direccion Y (N-S) con el disipador
ADAS.

Reduccion de

v absorcion
16.50% energetica SLB
= Reduccion de
absorcion
energetica ADAS

0

Figura 4.12 Porcentajes maximos de absorcion de energia sismica de la estructura con disipadores

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Discusion 1. Los periodos de vibracion de la estructura con refuerzo mediante los
disipadores de energia son las sefaladas, con un periodo de reduccién del 58.13%
en la direccion X'y del 58.23% en la direccion Y con la adicion del disipador SLB, a
su vez dando una reduccion del periodo en un 55.63% en la direccion X'y 54.82%
en la direcciéon Y con la adicion del disipador ADAS. Asi mismo citado como
antecedente nacional Cervantes y Albrizzio (4) alcanzaron los siguientes resultados
considerando los porcentajes en la reduccién de los periodos respecto a cada
modo, obteniendo el 65.20% en la direccidon X, y 62.2% en la direccién Y con la
incorporacion del disipador SLB. Seguido del antecedente internacional Sanchez
(9) obtuvo los resultados siguientes en los porcentajes de reduccion de los periodos
respecto a cada modo del 45.18% en la direccidén X, y 42.95% en la direccion Y
para un poértico de 4 pisos con la adicién del disipador ADAS. Segun se establece
en la norma RNE E.030 que en cada direccion de analisis se toman los modos de
vibracion en los que la suma de las masas efectivas es al menos el 90% de la masa
total, pero se tienen en cuenta los tres primeros modos predominantes. Como se
aprecia en los resultados de los porcentajes en la reduccion de los periodos con los
sistemas estructurales mediante el reforzamiento de los disipadores aportan en el
comportamiento con respecto a la estructura existente en los cuales se alcanzo el

objetivo.

Discusién 2. De acuerdo a los resultados obtenidos para los porcentajes de las
derivas maximas con los disipadores de energia se obtuvo una reduccién con el
disipador SLB de 89.45% en la direccion X'y 88.19% en la direccion Y, seguido del
disipador ADAS con una reduccion de derivas maximas de 88.19% en la direccion
X'y 86.81% en la direccidon Y. De igual manera citado como antecedente nacional
Manrique (7) alcanzo las derivas maximas de una estructura, con una reduccion
mediante los disipadores SLB en un 35% en la direccion X'y 28% en la direccion Y.
A su vez como antecedente internacional Cisneros (12) con la insercién de los
disipadores de tipo ADAS sobre el analisis sismico de un edificio, minimizo las
derivas maximas de entre piso en un 46.15% en la direccion Xy ademas del 64.29%
en la direccion Y. Por lo tanto, la norma RNE E.030 para el disefio sismico es valida

la determinacion de la distorsion maxima entre pisos debe ser menor de (Ai/hei) =
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0,007 en estructuras de C°A en el campo inelastico. Por otra parte Bazan y Meli
(29), sugieren que la distorsidn de entre piso debe estar en un rango admisible de
W= 0.012 para el caso de muros desacoplados de la estructura. Como se aprecia
en los resultados de los porcentajes en la reduccion de las derivas de entre piso en
los sistemas estructurales con el reforzamiento de los disipadores aportan en el
comportamiento con respecto a la estructura existente en los cuales se alcanz6 el

objetivo.

Discusion 3. Segun los resultados alcanzados en las respuestas energéticas de la
estructura reforzada mediante los disipadores, se evidencio que protegen a la
estructura reduciendo el porcentaje de energia sismica disipada por la misma
estructura, con el reforzamiento del disipador SLB del 15.43% en la direccion Y (N-
S), ademas del 84.57% por la propia estructura, por su parte con el reforzamiento
del disipador ADAS del 14.33% en la direccion Y (N-S), ademas de un 85.67% de
la propia estructura. A su vez como antecedente nacional Quispe y Garcia (6) con
la insercidn de los disipadores de tipo SLB en el refuerzo de un edificio se minimizo
en las respuestas energéticas, estos asumen un 49.03% en la direccion Y (N-S) por
el disipador y ademas del 53.30% en la direccion Y (N-S) de la propia estructura.
Por su parte como antecedente internacional Cisneros (12) con la insercién de los
disipadores de tipo ADAS en el refuerzo de un edificio se minimizo en las
respuestas energéticas, estos asumen un 52.74% en la direccion Y (N-S) por el
disipador y ademas del 47.19% en la direccién Y (N-S) de la propia estructura.
Como se aprecia en los resultados de los porcentajes en la capacidad disipacion
de energia en los sistemas estructurales con el reforzamiento de los disipadores
aportan en el comportamiento con respecto a la estructura existente en los cuales

se alcanzé el objetivo.
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5.1 Contrastacion de hipotesis.
Ho= Hipotesis nula (Hipotesis de trabajo).
H1= Hipotesis alterna (Hipotesis del investigador).
F > Fcritico (se rechaza la hipotesis nula)
F < Fcritico (No se rechaza la hipotesis nula)

5.1.1 Contraste de hipdtesis para el objetivo especifico 1.

Ho: Los periodos de vibracion de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, no es minimo edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

H1: Los periodos de vibracidén de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, es minimo edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

Tabla 5.1 Analisis de varianza de los periodos de vibracion de edificios multifamiliares insertando

disipadores de energia

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los . Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 5.673316 3 1.891105333 14.7170593 0.012575131 6.591382116
Dentro de los grupos 0.51399 4 0.1284975 0.05
Total 6.187306 7

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 5.1 muestra el analisis de varianza de los periodos de vibracion de la
estructura y mediante el reforzamiento de los disipadores histeréticos de tipos SLB
y ADAS, donde se visualiza que F > Fcritico con los valores obtenidos se puede
indicar que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna al 99.9% de
confiabilidad para la diferencia de media entre los promedios de los periodos de

vibracion, es decir los resultados no son estadisticamente iguales.

5.1.2 Contraste de hipétesis para el objetivo especifico 2.

Ho: Las derivas maximas de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, no es apropiado edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

H1: Las derivas maximas de edificios multifamiliares insertando disipadores de
energia, es apropiado edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022
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Tabla 5.2 Anélisis de varianza de las derivas maximas de edificios multifamiliares insertando

disipadores de energia

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.001356973 2 0.000678487 24.9765016 0.013484846 9.552094496
Dentro de los grupos 0.000081495 3 0.000027165 0.05
Total 0.001438468 5

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 5.2 muestra el analisis de varianza de las maximas derivas de la
estructura y mediante el reforzamiento de los disipadores histeréticos de tipos SLB
y ADAS, donde se visualiza que F > Fcritico con los valores obtenidos se puede
indicar que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna al 99.9% de
confiabilidad para la diferencia de media entre los promedios de las derivas

maximas, es decir los resultados no son estadisticamente iguales.

5.1.3 Contraste de hipétesis para el objetivo especifico 3.

Ho: La respuesta energética de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, no es consecuente edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

H1: La respuesta energética de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, es consecuente edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

Tabla 5.3 Analisis de varianza de la respuesta energética de edificios multifamiliares insertando

disipadores de energia

ANALISIS DE VARIANZA

. promedio de Valor critico
Origen de las Suma de Grados de los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.995485 3 0.331828333  1358.56022 1.80188E-06 6.591382116
Dentro de los grupos 0.000977 4 0.00024425 0.05

Total 0.996462 7
Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 5.3 muestra el analisis de varianza en la respuesta energética de la
estructura y mediante el reforzamiento de los disipadores histeréticos de tipos SLB
y ADAS, donde se visualiza que F > Fcritico con los valores obtenidos se puede
indicar que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna al 99.9% de
confiabilidad para la diferencia de media entre los promedios de la respuesta

energeética, es decir los resultados no son estadisticamente iguales.
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5.1.4 Contraste de hipétesis para la hipotesis general.

Ho: El desempefio sismico de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, no es bueno edifico Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

H1: El desempeio sismico de edificios multifamiliares insertando disipadores de

energia, es bueno edifico Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

Tabla 5.4 Analisis de varianza del desempeno sismico de edificios multifamiliares insertando

disipadores de energia

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.770214847 5 0.154042969 87.03672848 1.6255E-05 4.387374187
Dentro de los grupos 0.01061917 6 0.001769862 0.05
Total 0.780834017 11

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 5.4 muestra el analisis de varianza del desempefio sismico de la
estructura y mediante el reforzamiento de los disipadores histeréticos de tipos SLB
y ADAS, donde se visualiza que F > Fcritico con los valores obtenidos se puede
indicar que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna al 99.9% de
confiabilidad para la diferencia de media entre los promedios del desempeno

sismico, es decir los resultados no son estadisticamente iguales.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1. Los periodos principales del primer modo de la estructura y con el
reforzamiento mediante la adicion del disipador SLB disminuyé de 1.323 segundos
(sin disipadores) a 0.554 segundos (con disipador), a su vez mediante la adicion
del disipador ADAS se redujo de 1.323 segundos (sin disipadores) a 0.587
segundos (con disipador), lo que significa una reduccion del 58.13% y 55.63%,
Ademas, la estructura tiene 5 pisos, lo que representa que un intervalo razonable
de un periodo seria 0.1 x 5 = 0.500 segundos empiricamente. La comparacién del
resultado de 0,554 minutos con 0,500 muestra que se trata de un de un periodo de

tiempo razonable para los pisos establecidos de la estructura.

Conclusion 2. La reduccion de las derivas de entrepiso en la direccion X fue de
0.0260 (sin disipadores), 0.0061 (con disipador SLB) y 0.0063 (con disipador ADAS)
en el 3er piso, lo que significd una reduccion del 76.54% y 75.77% respectivamente,
mientras que en la direccién Y fue de 0.0251 (sin disipadores), 0.0042 (con
disipador SLB) y 0.0044 (con disipador ADAS) en el 3er piso, lo que significo una
reduccion del 83.27% y 82.47% respectivamente. Ambas reducciones en las

derivas de entre piso cumplieron exitosamente con la norma del RNE E.030 (2018).

Conclusiéon 3. En el analisis no lineal tiempo - historia se comprob6 el porcentaje
que asumen en la absorcion de energia sismica por parte de ambos disipadores,
se tiene un 15.50% con la adicién del disipador SLB para el registro de Arequipa
del 2005 en la direccién X, mientras que para la direccion Y fue un 16.50%,
permitiendo que la energia disipada por la estructura global se reduzca de un 100%
a 68.00%, asimismo con la adicidon del disipador ADAS para el registro sismico de
Arequipa del 2005 en la direccion X en un 14.00%, mientras que para la direccion
Y de 13.90%, permitiendo que la energia disipada por la estructura global se
reduzca de un 100% a 72.10%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1. Efectuar la recoleccion de registros sismicos cerca del area de
estudio ya que esto influye en el desempeno de la estructura y la disipacion de

energia de los propios disipadores.

Recomendacién 2. Para la obtenciéon de los periodos de la estructura tomar los
principales modos de vibracion ya que con estos valores se puede determinar si la

estructura se comportara de manera adecuada.

Recomendacion 3. Verificar las derivas maximas de la estructura segun los
permitido en la norma del RNE E.030 ya que con el reforzamiento de los disipadores

se interpretara si estos ayudan el en comportamiento de la estructura.

Recomendacion 4. Verificar las respuestas energéticas de la propia estructuray a
su vez mediante la adicion de los disipadores y obtener los porcentajes de

disipacion de energia sismica y cuanto aportan a la estructura en si.

Recomendacion 5. Emplear diferentes tipos de disipadores y hacer
comparaciones entre ellos, con el fin de verificar que disipador es mas adecuado y
que presente mejores condiciones en sus propiedades para un buen uso en el

reforzamiento de una estructura.
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ANEXOS

“Desempenio Sismico De Edificios Multifamiliares Insertando Disipadores De Energia, Edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022”

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
11: Propiedades del sistema.
En los sistemas de energia pasiva del comportamiento
sismico de la estructura, hay disipadores metalicos | Los disipadores de energia se | D1: Disipador ADAS. | 12: Curva histerética.
disefiados para dispersar la energia introducida sobre el | operacionaliza de acuerdo a sus
V1 sistema estructural, a causa de fuerzas dinamicas | dimensiones que  representan 13: Deformacion del disipador.

Disipadores de

externos producidas por sismos u otros efectos. Estos

(tipos). Disipador ADAS, Disipador

: Propiedades del sistema.

. dispositivos colaboran a aumentar el nivel de | SLB. Por su parte cada una de estas
energia ) B . . . ] .
amortiguacion en la estructura. Hay varios tipos de | dimensiones se divide en tres . . -
12: Curva histerética.
disipadores. El acero es definitivamente el metal mas | indicadores. D2: Disipador SLB.
usado en disipadores por su alta plasticidad. Genatios
(15) p.40 13: Deformacion del disipador.
Los edificios expuestos a fuerzas sismicas intensas a 11: Modos de vibracion.
menudo sufren dafios significativos, que pueden 3 o D1: Periodos de - —
- El  desempefio  sismico se | . ., 12: Masas participativas.
provocar un colapso total. Para los ingenieros o . vibracion.
. N _ | operacionaliza a través de sus 13: Porcentaje de periodos.
estructurales, la prevision y estimacion del dafio | )
. L dimensiones  que representan —
estructural es muy basico, aunque la regulacion sismica . . y 11: Minimo.
. ~ . (factores), periodos de vibracion, | po: Maximas
V.2 se refiere al dafio estructural de forma poco trabajado e . . : 12: Admisible
~ . . maximas derivas, respuesta | derivas ) )
Desempefio indirectamente establece normas para reducirlo, ya que . : —
. . - . energética. Por su lado, cada una de 13: Maximo.
sismico solo sugiere valores limitados para las derivas laterales.

Rochel (28) p.28

estas dimensiones se divide en tres

indicadores.

D3: Respuesta

energética.

: Curvas de absorcion energética.

: Porcentaje sin disipadores.

: Porcentaje con disipadores.

Razén:
Segun Arias (43)

escala que se utiliza para

“‘es una

variables cuantitativas, es decir

se trabaja con una unidad de

medida, de modo que es
posible realizar  diferentes
célculos matematicos y

estadisticos”. (p. 66).




“‘Desempeno Sismico De Edificios Multifamiliares Insertando Disipadores De Energia, Edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022”

Anexo 2. Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
11: Propiedades del
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: sistema.
¢Cual sera el desempefio sismico de | Determinar el desempefio sismico | El desempefio sismico de edificios D1: Disipador 12: Curva histerética.
edificios  multifamiliares  insertando | de edificios multifamiliares | multifamiliares insertando disipadores ADAS. 5 Dot o del Enfoque: Cuantitativo
- : Deformacion del - " -
disipadores de energia, edificio Diaz | insertando disipadores de energia, | de energia, es bueno edifico Diaz vil o Es la obtencion de Informacién para verificar,
X . ) i . Disipadores de disipador. corregir o aplicar el conocimiento.
Cuenta Juliaca, Puno 20227 edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno | Cuenta Juliaca, Puno 2022 p _ Tibo: aplicada
energia I1: Propiedades del po-ap
2022 . Esta relacionado a la solucién del entorno, porque
(Tipos) sistema. sus resultados se pueden aplicar a los problemas.
D2: Disipador 12: Curva histerética. Nivel: explicativo
B p . . SLB. Es el tipo de enfoque cuantitativo, utiliza la
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: 13: Deformacion del recoleccion de datos para probar teorias.
disipador. Disefio: No experimental
¢ Cual sera los periodos de vibracion de | Calcular los periodos de vibracién | Los periodos de vibracién de edificios Es un estudio donde las variables seran estudiadas
. . - . e . - X - . . 11: Modos de en su forma tal como se encuentra para después
edificios  multifamiliares  insertando | de edificios multifamiliares | multifamiliares insertando disipadores i . "
. . . . . o vibracion. Ficha de analizarlos.
disipadores de energia, edificio Diaz | insertando disipadores de energia, | de energia, es minimo edificio Diaz ) o Poblacién:
. . ) ) D1:Periodos de | 12: Masas recopilacion de - )
Cuenta Juliaca, Puno 20227 edificio Diaz Cuenta Juliaca, Puno | Cuenta Juliaca, Puno 2022 ) B L La poblacién es un grupo de elementos que tienen
2022 vibracion. participativas. datos ciertas propiedades que queremos estudiar. En la
13: Porcentaje de actual investigacion la poblacion estudiada son los
periodos edificios (viviendas) de uso multifamiliar de 5 pisos
¢Cuanto sera las derivas maximas de | Estimar las derivas maximas de | Las derivas maximas de edificios ) indicando la zona, Urb. Santa Ménica Il etapa que
edificios  multifamiliares  insertando | edificios multifamiliares insertando | multifamiliares insertando disipadores vi2 11: Minimo. esta constituida por 12 bloques.
A D2: Maximas :
disipadores de energia, edificio Diaz | disipadores de energia, edificio | de energia, es apropiado edificio Diaz Desempefio 12- Admisibl Muestra: y _
] i ) i sismico derivas. * Admisible. Es una parte o fraccion representativa de la
Cuenta Juliaca, Puno 20227 Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022 Cuenta Juliaca, Puno 2022 — poblacion, cuyas principales caracteristicas son
(Factores) 13: Maximo.
objetivas, de manera que los resultados obtenidos
11: Curvas de

¢ Como sera la respuesta energética de

edificios  multifamiliares  insertando
disipadores de energia, edificio Diaz

Cuenta Juliaca, Puno 20227

Analizar la respuesta energética de
edificios multifamiliares insertando
disipadores de energia, edificio
Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

La respuesta energética de edificios
multifamiliares insertando disipadores
de energia, es consecuente edificio
Diaz Cuenta Juliaca, Puno 2022

D3: Respuesta
energética.

absorcién energética.

12: Porcentaje sin

disipadores.

13: Porcentaje con

disipadores.

en la muestra pueden generalizarse a todos los
elementos correspondientes de esa poblacion. En
la actual investigacion la muestra estard
conformada por la vivienda multifamiliar Diaz

Cuenta de cinco pisos.




Anexo 3. Ficha de recopilacién de datos
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
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Anexo 4. Planos arquitecténicos de la edificacion
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Anexo 5. Plano tipico de distribucion de muros para el metrado de cargas
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Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje 1-1)

Denominacion Espesor (m) Altura (m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
X1 0.15 2.70 5.65 1.80 4.12
X2 0.15 2.70 3.02 1.80 2.20
X3 0.15 2.70 4.00 1.80 2.92
X4 0.15 2.70 5.98 1.80 4.36
Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje 2-2)
Denominacion Espesor (m) Altura (m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
X5 0.15 2.70 5.73 1.80 4.18
X6 0.15 2.70 2.56 1.80 1.87
X7 0.15 2.70 3.61 1.80 2.63
X8 0.15 2.70 1.77 1.80 1.29
Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje 3-3)
Denominacion Espesor (m)  Altura(m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
X9 0.15 2.70 1.70 1.80 1.24
Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje B-B)
Denominacion Espesor (m)  Altura(m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
Y1 0.15 2.70 3.37 1.80 2.46
P1 0.15 2.70 2.03 1.80 1.48
Y1= 2.80
P1=1.48 ton
2.80 ton
P 1.48
Y1— Mag = ryr— =E =0.34+2.46 =2.80Ton
N N '
I ]
I 1
4.35m

Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje C-C)

Denominacion Espesor (m)  Altura(m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
Y2 0.15 2.70 4.35 1.80 3.17
Y3 0.15 2.70 2.36 1.80 1.72




Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje D-D)

Denominacion Espesor (m)  Altura(m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
Y4 0.15 2.70 4.35 1.80 3.17
Y5 0.15 2.70 2.40 1.80 1.75
P2 0.15 2.70 3.74 1.80 2.73

Y5= 2.34
P2=2.73 ton
2.34 ton
P 2.73
Y5 — Mag = =——=0.59+1.75=234Ton
A Ltram 4.65
I ]
' 4.65m '
Metrado de cargas estaticas: (Muros Eje E-E)
Denominacion Espesor (m)  Altura(m) Long. (m) PEsp. Mamposteria (ton/m3) Total (ton)
Y6 -- P3 0.15 2.70 3.05 1.80 2.22
Mag= 0.39
P3=2.22 ton
0.39 ton
P 2.22
- —_ = —_—=
Y6 -P3— Mag oo ~039ton
F3

5.70m



Anexo 6. Panel fotografico

Figura 1 Ensayo de SPT (Estdndar Penetration Test)




Figura 3 Ensayo de esclerometria (Esclerémetro)

Figura 3 Ensayo de esclerometria




Anexo 7. Solicitud de autorizaciéon

ucv

UNIVERSIDAN
CEYAn Va2

AN def Fortalecimento de o Sobeyame Nacional”

SOUCITO: Peticion para el acceso y recoleccion
de datos de la edificacion

SENORES PROPIETARIOS

Sr{a) Ana Diaz Cuenta.

Sr Luis Diaz Cuenta

Sr Felipe Diaz Cuenta
Yo, DORLAND CLINTON VILCA ZAPANA,
identificado con DNI N" 71841600, con
domicilio en el Jr Junin N" 624 de la ciudad
de Juliaca, ante Uds . con el debido respeto
me presento y expongo

Que siendo alumno egresado bachiler de a3 Carrera
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo y deseando efectuar mi
trabgjo de proyecto de investigacion “Tesis" que esta en etapa de desarrollo sobre esta
importante edificacion, es por lo que recurro a su digna propledad con a finalidad de solicitar
cordialmente PERMITIRME REALIZAR M| TRABAJO PROFESIONAL, que para lo cual
estoy dispuesto en cumplir plenamente con las disposiciones del caso, efectuando mis
funciones que comespondan con responsabilidad. Adjunto a la presente mi Avance del
Proyecto de Investigacion

POR LO EXPUESTO

Ruego a Uds , se sirvan a acceder a fa

presenie por ser justo y legal.
Juliaca, 05 de abnil del 2022
/' ‘.fl ’.,"'
) ;{/ﬂ"k{ !
» L=
( rﬁfl‘i/‘/{?‘/
DORLAND CLINTON VILCA ZAPANA FAMILIA DIAZ CUENTA

DNIN® 71941604



Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos (SPT) y (Esclerometria)
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTECHNIK marssiaL yEmy Lanmom
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST NETHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPUIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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PROVELTO DESEMFEND SISMICO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO Raghatro N = T_LCY_VINC.0421. 59101921
DISIPADORES DE ENERGIA, EDEFICIO DIAS CUENTA JULIACA, PUNO 2022 Poche : 18 da Abrll del 203
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G&E&ELOC GEOTEOHNIK maATERiAL TEAT LABO®

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LA CIREATEINES I

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE

PR S T ICAACTIEDN N A WAV CR 10 SAAT I IIAL BN

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 0S5 / C 805 - 18)

R ¢ DESEMPERO SISMICO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO DISIPADORES |Re9istre NY - UCV VIDE-04/33-cab Gac
DE ENERGIA, EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, PUNO 2022 et 18 de il 4 3083
LOCALIZACION ¢ EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, EN LA CIUDAD DE JULIACA - PROV. SAN ROMAN - DEP. PUNO
{soLrcIvanTe + Bach, Dartand Clirton VILCA ZAPANA COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO [ L0, SCHMIDT, BASEL, SWITZERLAND ESTE 1 -
MATERIAL | CONCRETO ENDURECIDO NoRTE : -
e o ) o v O e T oy p e e Cinvsie Tin= T
TIPO DE EDIFICACION EDIFICIO MULTIFAMILIAR  |RESISTEMCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA l 210 sg/cma
{eLemenTO £ COLUMNA — C-01 EDAD DEL CONCRETO 04 afios
PRUEBA N* 01
INDICE OF REBOTE N* 0F 30
INDICE OE REBOTE N* 02 3
INDICE O REBOTE N* 03 36
INDICE DE REBOTE N* 04 2 4
INDICE D REDOTE N* 05 38
INDICE O REDOTE N* 06 ]
INDICE OE REBOTE N° 07 3%
" INDICE O HEDGTE W* 08 35
INDICE GE REBOTE W° 08 3
INDICE OE REBOTE §° 10 3 verticsl - dowonward vertical - uoward horozntal
[NDICE OE AEBOTE * 11 38 .90 + %0 s
INDICE O REBOTE N* 12 )
INDICE DE KEBOTE N* 1) ) | ANGULO DE TMPACTO |
TNDICE DE REBOTE N* 34 a0 | a=0° ]
INDICE O REDOTE N° 15 38 _
INDICE DF RERGTE N* 16 38 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 37 2
COLUMNA - C01 Frcomax, 8067
L2 » s 20 K 19%
COIFICIO MULTIFAMILIAR ¥ cmn 259.23
£ 3
T D
g -
i
ol
St
.
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w wzualA SE REATZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA; ¥ SE R
.

By
T, L WIART CHMLY PAMA LADORY
B
0

-




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GaEOC GEOTECHNIK vaTemiaL TERT Lanon

LA RCRPR AT O 0 ERED TR O T ICAAC T A £ R LAY O CR RS AAA T T PR AL I

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBDUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - )

=== . DESEMPERID SISMICO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO DISIPADORES |RPGIStro W* - LoV VInto4/22 00 Gac
DE ENERGIA, EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, PUND 2022 e FromPpw
LOCALIZACION EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, EN LA CIUDAD DE JULIACA - PROY, SAN ROMAN - DEP, SUND
SOLICITANTE - Bach. Dorfand Clinton VILCA ZAPANA COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.0. SCHMIDT. BASEL. SWITZESLAND ESTE =
MATERIAL - CONCRETO ENDURECIDD |worTE -
[TIPO DF EDIFICACION 210 hg/em2
ELEMENTO E* 04 ahos
— -
INDICE DE REBOYE N* 01 38
INDICE DE NEROTE N* 02 &0
INDICE DE REBOTE N* 03 [
TNDICT OF RENOTE W* 04 %0 T
INDICE DE REBOTE W 05 %0
INDICE DE REDOTE W 05 0
INDICE OE NEBTE N° 07 a2
INDICE DE HEBOTE N* 08 42
TNDICE DE REBOTE W 08 %0
_INDICE DE REBOTE N* 10 36 vertical - downward veortical - upwaerd harozintal
INDICE DE REBOTE N* 11 42 90 +90 o
INDICE DE REBOTE W 12 M)
INDICE DE HEBOTE h* 13 a2 ANGULOD OF IMPACTO ]
TNDICE OE REBGTE W 18 a2 { a=0° |
INDICE D€ REDOTE N* 15 3
INDICE DE REBOTE W 16 38 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 40 2
COLUMMA - C-02 Fre max 446.66
P-02 i
EDSFICIO MU TIFAMILIAR F'cmn 313.34

\ A

OUSERVACIONES __“_muxmmﬁgmm D2 ESLEROMETRIA SE TRANAJO BN AREAS SI8 T
L& uum SE m}o CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA; ¥ SE REALIZO :ﬁ

0 — - ]—y
e e




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GaSEO GEOTECHMNMIK maTamiaL TESAT Lanon

LS DA NI O IR ARSI B IR A TN & IR AY O OV RAAT PR AL 0

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
o PRUEBA DE MARTII.I.O DE REBOTE

= : DESEMPERO SISMICO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO DISIPADORES |ROQIstre NP LY VIDX54722-010 68
DE ENERGIA, EDIFICIO DIAS CUENTA JULTACA, PUND 2022 P R
LOCALIZACION : EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, EN LA CIUDAD DE JULIACA - PROV. SAN ROMAN - DEP. PUND
Pmmvm! 1 Bach, Dortand Clinton VILCA ZAPANA  COORDENADAS
[Masca ox equipo £ £,0, SCHMIDT, BASEL. SWITZERLAND wsTE : -
: CONCRETO ENDURECIDG NORTE
TIPO DE EDIFICACION | EDIFICIO MULTIFAMILIAR  [RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA l 710 sgicmz
|eLemenTo £* COLUMNA --- C-03 EDAD DEL CONCRETO 04 afos
PRUEBA N° 03
INDICE DE REBGTE W* 01 37
INDICE DE RESOTE N* 02 40
INDICE OF RESOTE N* 0 44
INDICE DE RESOTE N* 04 40 e
INDICE DE REDOTE N 05 4z
INDICE DE RESOTE N* 06 [
INDICE DF RESOTE N* 07 40
INDICE DE RESOTE W* 08 39
INDICE DF RESOTE §* 09 a0
lml& DEREK_’TE " Xﬂ' }?“ vartical - dowrrward vartical - upward harozintal
“INDICE OF REBOTE * 11 D) -9 +90 o
INDICE DE REBOTE &* 12 43
INDICE DE REBOTE &* 13 43 [ ANGULO DE TNPACTO ]
INDICE DE RESOTE W* 14 a4 | o=0° |
INDICE OF REBOTE N™ 19 a1
INDICE DE RESGTE N* 16 a3 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 41 2
TR moIcEDE | Fe :
w ELEmENTO Metmors. | Resore | Lecruma | 047 | conmeccion v
COLUMNA - C-03 Foemax 468.56
P-03 4 % 400 " 17%
EQIFICIO MULTIFAMELIAR T cmén 33144

OBSERVACIONES _‘mﬁm,;md“{nun OF ESLEROMETRIA S TRABAID EN ARFAS SIN 'WWW“‘

w MCI@{ SE REA:EZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA. Y SE REALIZO ¢ m%ﬂ
S ==
[P SV — 1 Lk Gomez caA

[IESTI—, N0 g b T | -

e ar e



GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GE&EQC GEOTECHNIK mateEmiaL TERYT LABGW

AR E AT EIIE 30 TP A Y ILIACT MO M PR £ A AT R S e

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBO

MU NUMEER 305

: DESEMPERO SISMICO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO DISIPADORES |Registre N*

UV VIOC-0023-011-GAC

DF ENERGIA, EDIFICIO DIAS CUENTA JULLACA, PUNO 2022 et e—

LOCALIZACION

: EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, EN LA CIUDAD DE JULIACA - PROV. SAN ROMAN - DEP. PUNO

|SOLICITANTE

|MARCA DE EQUIPO
MATERIAL

+ Bach. Dorland Clinton VILCA ZAPANA COORDENADAS

¢+ E.0. SCHMIDT, BASEL. SWITZERLAND
: CONCRETO ENDURECIDO

ESTR ' -
NORTE

;xn DE EDIFICACION
[FLEMENTO T*

210 dgiemz
04 afios

-
"PRUEBA N° 04

INDICE DE RESOTE N° 0L
INDICE DE RESOTE N~ 02
INOICE DE RESOTE §* 0)
INDICE DE RESOTE N° 04
INDICE DE RESOTE N* 06
INDICE DE RESOTE & 07
INOICE DE RESOTE N 08
INDICE O RESOTE N~ 0%
INDECE DE RESOTE N* 10
INDICE OE RESOTE N 11
INDICE DE REBOTE N~ 12
INDICE DE RESOTE N~ 13
INDECE DE REDOTE N* 14
INDICE OF RESOTE N~ 13
INDICE DE RESOTE K° 16

horozintal
% ©

B 108 1 | |8 1 2 8 8 ) 8

| ANGULD DF TMPALTO
1 a=0*

FACTOR DE CORRECCION

8lul2l3

402.72
277.28

COLLMKA -« C.04 Fle max

EDIFICIO MULTTFANILIAR

F cmin

OBSERVACIONES . o fARAASIEURGILOEL ABRUEBA DE ESLEROMETRIA SE TRABAXD EN AREAS SIN T Bt b Ot
L FNUENA S8 REAIIZO CURPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LA NOKMATIVA; ¥ 5 REALLZO :ﬁ Dy PoeRante.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC GEOTECHMNIK marTeEmiaL TEST Lamon

LA TEAY ORI O NNV ELE T D AN & BRI AY

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE

ML A AT K P AL A

i U CONCRETE ( ASTM L BLS
ki : DESEMPERD SISMICD DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO DISIPADORES |Menlstro N® - UCV VZOC O4/22 012 Gac
DE ENERGIA, EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, PUND 2022 iochs 58 da dacd du B3
LOCALIZACION EDIFICIO DIAS CUENTA JULTACA, EN LA CIUDAD DE JULSACA - PROV, SAN ROMAN - DEP. PUNO
SOLICITANTE : Bach. Dorland Clnton VILCA ZAPANA | COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT, BASEL. SWITZERLAND esTe
MATERIAL - CONCRETO ENDURECIDO NORTE
TIPO DF EDIFICACION | EDIFICIO MULTIFAM] IPRESION ESPECIFICADA l 210 hgrem2
ELEMENTO £* VIGA PRINCIPAL - V-P _ |€DAD DEL CONCRETO | 04 ahos
LECTURA DE REBOTE - R
- - .-
PRUEBA N° 04
INDICE DE REBOTE N* 01 36 [
INDICE DE REBOTE N 02 32
—INDICE DX REBOTE N° 03 L)
INDICE DE REBOTE N 04 36 e
INDICE DE REBOTE W 05 32
INICE DE REBOTE W* 06 38
INGECE DE REBOTE W 07 38
INDICE DE REBOTE W 08 38
INDECE DE REBOTE W 03 35
JHOHCE DE REBOTE " 10 38 vertical - downward vartical - uowand horazintal
NOICE DE REBOTE N* 11 38 .90 .90 0
INDICE DE REBOTE N° 12 38
INDICE DE REBOTE N* 13 36 | ANGULO DE IMPACTO |
INDICE DE REBOTE N* 14 35 | a=0* |
INDICE DE REBOTE N* 15 38
INDICE DE REBOTE W 16 308 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 36 2
o noice pe | PNONCEDE | T Fe
A-- Nenove- || NNOSOTE" | LACT kg/em2
VIGA PRINCIPAL ~+ V-P F'c max, 358.56
P04 36 2 300 K 20%
EDIFICIO MULTIFANILIAR *'cmn 241,44
- -
0 “PANEL F i
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GaEDC GEQTECOHNIK vaTemaL TEST Lanmnn

AR AT O IO DB RIS T IR IR S B REAY O EET AAT T PR AL

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 80S / C 805 - 18)

—— : DESEMPERD SISMICO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES INSERTANDO DISIPADORES |Rewhstro N® | USV VIDC.04/22.013 cac
DE ENERGIA, EDIFECIO DIAS CUENTA JULIAGA, PUND 2022 S BT
LOCALIZACION ; EDIFICIO DIAS CUENTA JULIACA, EN LA CIUDAD DE JULIACA - PROV. SAN ROMAN - DEP, PUNO
lwuanm  Bach. Dodand Clinton VILCA ZAPANA COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.0. SCHMIDT. BASEL SWITZERLAND ESTE i =
MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE ; .
TIPO DE EDIFICACION EDIFICIO MULTIFAMILIAR m A LA COMPRESION ESPECIFICADA I 210 ko2
El’ﬂm L VIGA SECUNDARIA - V.5 TDAD DEL CONCRETO O afon
; "PRUEBA N* 04

INDICE OF RIBOTT W~ 01 34

INDICE DE RESOTE N 02 34

INDICE DE RESOTE K 03 %

INDICE DE RESOTE N* 04 32 e —

INDICE DE RESOTE N* 08 0

INOICE DE RESOTE N° 06 33

INDICE DE RUSOTE N* 07 30

INDICE DE RESOTE W 08 i

INDICE OF RESOTE N* 09 31

INDICE DE RESOTE N* 10 23 venical - dowrward vertical -« Loward norozintal

INDICE OF REBOTE W= 11 .90 +50 0

INDICE DE RESOTE N° 12

INDICE DE RESOTE N 13 I ANGULO DE TMPACTO |

INDICE DE RESOTE W 14 I a=0% |

INDICE OF RESOTE N* 1S

INDICE OF AEBOTE W 16 FACTOR DE CORRECCION

PROMEDIO 33 2
/ NI BOAD, | oot Fe
VIGA SECUNDARJA <« V.S Fre max. 33639
L) n n 0 4 20
EDIFICIO MULTITANILIAR r'ecmn 2261

OBSERVACIONES coc mifbéyt | RESMRIOAEH ATRUERA DE ESLEROMETRIA SE TRABAID EN AREAS ST TAMANE MR MIUAG AN =
umﬂﬁngowmmmummuw&mmmvsemo DE A
— . = e =
m— ol A
wmesdocire ;—-—.‘:‘ .&}l!l . GOMIT CALLA
(R —— 00 (N gt 1 W T W e 1 M 4
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Anexo 9. Certificados de calibracién del equipo

=g = FM-003
S
r 3 ¥ METROLOGIA
ergyta § Labwerarrnm
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° EM-0079-2021
| 1405-2021 Fecha de Emision . 2021.00-30
w . E2437
1. DATOS DEL CLIENTE
Cliente : G A& CCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC
Difetion : Av. Simon Bolvar Nro. 2740, Puno, Puno, Puno
L INSTRUMENTO : MARTILLO DE GOLPE SPT
Marcs {NO INDICA Alcance “835kg
Modeio : NO INDICA Material | Acero incodable
Sene  NO INCICA
entficacidn - E21.0835
Procedencia NO INDICA
3. FECHA ¥ LUGAR DE MEDICION
Fecha de Calibeacidn . 2021-09-30
Lugos de Calibracian @ Labortodos 2 ge ENERLAB SAC
4, METODO DE CALIBRACION
Lt calibracion sa raalizo tomando como referencis el lse nuemes ASTM D 1586 y AASHTO T 206
& PATRON DE CAUBRAGION
Ceafficade [ denshcacin |
e 06242021 L2013
[ DAC-1962021 (3005
Pesn 2 kg LM-C-223-2020 L3412
Pesa s LM-C-207-2021 L3008
Paea 1065 kg LVEC-300-2021 — o
0
> R e
B — 20w
6. CONDICIONES AMBIENTALES
7 1
458 455
EyerLab g, Corders
) B4415

| dcruca
Loz meauttados 300 vAKICS al MOMeNta o8 1) SAROARSION, & SONIANTE /8 COMBSONTe ARBOner &1 5 MOMaNIo I8 qiscucdn de
NG DTV CRSDOACIN, A8 CUR 8300 AN RGN 0BT LSO MAnfemiTiendo O reglevmentacones vigertes
Este cortiicado acio puede sar NGO COMOmments y 5in MOSFCACANES Los vbaGios ¢ Mmedlicackiies r/equers s
autorzacion de ENERGIA ¥ LABORATORIOS SA C - ENERLAG SAC
em“mmnmwumvmomuc

iog iR orF of D CAHBCHAD de CANBIGN COmasponden Unicaments of abiek cekbiado, no
M‘”aw
Los resytados rep o of o7 o CaALTACIN NG ceden 30v INZAGNS COMY LN ceviificacsin de
confomartad COn NGAMASs A9 AT § COMO CoTtINCATs oY isferrw de caltiad te & stidad que o produce.
PROUIREIA LA B FSCECEION PARCIAL O TUISAL 08 371 D00 UMM TEY Sbe ALTHOMLSAU M S ESCRITA 1E SMEW AN VAL
Qi Lt M M AVT R Uity Lom dunidrowe O (B0 Jisms — Sty ivems on Lungurcto - i L
2 ! B0 Meticlogia 1511 789570 Eined M AAADODEY Cal ma0an ey 558091 750/ MAS22000
Vocha: Octere- 2019 | S CT I L i L U LU BT [ o | o (e T T R TN T
veruon: () D Wit (GEY) 3H0 - 670 Cutubir MEAEITONA - BN 1A T g e s s T g Pig 1de2

@ W arndn Lo e



Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

i R T R T e e T e

DE ” | ws INGS $.A.C.  LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES / AREA DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

G&C GEOTECHNIK M.T.L.
G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
AV. SIMON BOUIVAR 2740 BR. CHANU CHANU 1 CORA GRIFO DEL RUC: 20601125405
CUARTEL EB01-24
PUNO - PUNO - PUNO
Fecha de Vencimiento :
Focha do Emisiin  : 25/04/2022
Sefior(es) : :‘p'mm CLINTON VILCA
ONI : 71941600
Tipo da Moneda : SOLES
Observacidn :
o Unidad Valor rte de
Cantidad y"08%  Descripcion Unitariogs) Descuento(*) m,,) ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYOS DE 1016.95 0.00 1,200.001 0.00
LABORATORIO, ENSAYO DE
SPT Y ENSAYOS DE
ESCLEROMETRIA EN
BENEFICIO DE LA TESIS:
DESEMPENO SISMICO DE
EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES
INSERTANDO
DISIPADORES DE
ENERGIA, EDIFICIO DIAS
CUENTA JULIACA, PUNO
2022
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos : $/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : $/1,200.00
SON: UN MIL DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 1,016.95
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
be Op. Inafecta : S/ 0.00
— A I5C: 5/ 0.00
\ T E“n\“ V 16V: S/ 183.05
\V ICBPER : 5/ 0.00
Otros Cargos : 5/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de |
Redondeo’ s
Importe Total : 5/ 1,200.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. €/
Emisor Electronico puede verificarla utifizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: wyaw.sunat gob, e, en Opclones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




Anexo 11. Solicitud y consentimiento de uso e informacion sobre el disipador SLB
proporcionada por el Dc. Luis Bozzo.

docland vica zapana < g1 0 apoiatag

Or. Ing Lubs Boxno. @xpeesato s sakidas. doocizo la molectia qualla pote su CoOs0nBmiento pard asa ol $spador 5LE goea mi 1esia Qo 8020 maiZande goe beva coma 016k "Daseonpado wumico de eafiCico muttanmlares anectando delpatome te
snergia eson Olag Cusnie Jitincs Pung 2022°. gracms por su corndalidad. sagersndo su proests immpussts
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Alwrtamants

Luls M. Bozzo, Msc, PRD
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Anexo 12. Precio total de disipadores histeréticos de tipos SLB y ADAS en el

edificio de 5 pisos.

Lista de precios de disipadores SLB y ADAS

ITEM DISIPADOR TOTAL PRECIO UNITARIO SUB TOTAL
1 SLB325_A 1 $850 $850
2 ADAS 1 $800 $800

Precio total de disipadores de tipo SLB en el edificio de 5 pisos

Piso Eje E Eje A Eje 1 Eje 3 Costo ($) Costo (S/)
N. 5 SLB325 9 SLB325_9 SLB325 9 SLB325_9 3,400.00 12,240.00
N. 4 SLB325 9 SLB325 9 SLB325 9 SLB325 9 3,400.00 12,240.00
N. 3 SLB325 9 SLB325_9 SLB325 9 SLB325_9 3,400.00 12,240.00
N. 2 SLB325 9 SLB325 9 SLB325 9 SLB325 9 3,400.00 12,240.00
N. 1 SLB3 25 9 SLB325 9 SLB325_9 SLB325_9 3,400.00 12,240.00

Total: 61,200.00

Precio total de disipadores de tipo ADAS en el edificio de 5 pisos

Piso Eje E Eje A Eje 1 Eje 3 Costo ($) Costo (S/)
N.5 ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. 3,200.00 11,520.00
N. 4 ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. 3,200.00 11,520.00
N. 3 ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. 3,200.00 11,520.00
N. 2 ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. 3,200.00 11,520.00
N. 1 ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. ADAS RIG. 3,200.00 11,520.00

Total: 57,600.00




Anexo 13. Resultado de similitud TURNITIN
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