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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar la repuesta sismica
en el edificio de la municipalidad provincial de Oyén con la incorporacion de
disipadores de energia de fluido viscoso — 2020, para lograr lo mencionado fue
necesario, Calcular las derivas de entrepiso de la estructura, Determinar el
porcentaje de variacion de disipacion de energia y Calcular el nivel de dafio
estructural después de un sismo de grado 8 grados.
Para ello la investigacion se desarroll6 a través del método cientifico de tipo
aplicada, segun su finalidad; correlacional segun su caracter; cuantitativo segun su
naturalezay de disefio Observacional — Transversal ya que los datos tomados para
el desarrollo fueron tomados de investigaciones existentes.
El desarrollo de la investigacion se logré a través de andlisis tiempo — historia
obtenido que las derivas de entrepiso disminuyen en 47.5%, los dispositivos
absorben el 75.39% de la energia entrante y la estructura pasa de un nivel de dafio
severo a moderado con el reforzamiento de disipadores de energia.
En conclusién, se mejoré la respuesta sismica del palacio de la municipalidad
provincial de Oyon, con el reforzamiento de dispositivos de disipacion de energia
para un sismo de 8 grados.

Palabras clave: disipador, deriva, disipacion, comparacion
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ABSTRACT
The present research work aims to improve the seismic response in the building of
Municipalidad Provincial de Oyon with the incorporation of viscous fluid energy
dampers - 2020, to achieve the aforementioned it was necessary, to calculate the
mezzanine drifts of the structure, Determine the percentage of variation in energy
dissipation and Calculate the level of structural damage after an 8-degree
earthquake.
For this, the research was developed through the applied scientific method,
according to its purpose; correlational according to its character; quantitative
according to its nature and of Observational - Transversal design since the data
taken for development were taken from existing research.
The development of the research was achieved through time-history analysis
obtained that the mezzanine drifts decrease by 47.5%, the devices absorb 75.39%
of the incoming energy and the structure goes from a level of severe damage to
moderate with the reinforcement of energy dampers.
In conclusion, the seismic response of the palace of La Municipalidad Provincial de
Oyon was improved, with the reinforcement of energy dissipation devices for an
earthquake of 8 degrees.

Keywords: Dampers, drift, dissipation, comparison
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|. INTRODUCCION

Realidad Problematica

La regidn peruana se encuentra ubicado en el anillo de fuego del pacifico, cuya
caracteristica es gran actividad sismica. Ante esta situacion, la ingenieria ha
desarrollado sistemas de reforzamiento, uno de ellos es la implementacion de
sistemas de proteccion sismica pasivos, dentro de ellos los disipadores de energia.
Lamentablemente, muchas de las edificaciones esenciales en nuestro pais no
estan preparados para soportar sismos de gran magnitud; por ser construcciones
antiguas. Por ejemplo, el INEI. En el Peru hay 603 hospitales de los cuales: el 50%
tienen una antigliedad mayor a 50 afios?®.
Desde hace tiempo que ya se empez6 a construir algunas edificaciones con
reforzamiento de disipadores de energia. Tal es el caso de un estudio que se realizd
en la India, en edificaciones de concreto reforzado con disipadores de energia de
fluido viscoso donde lleg6 a la conclusidn que los desplazamientos se reducen en
un 92.17% para edificaciones cuadradas con columnas cuadradas; 91.88% en
edificaciones cuadradas con columnas rectangulares; 94.25% en edificaciones
rectangulares con columnas cuadradas y 88.26% para edificaciones rectangulares
con columnas rectangulares?.
A nivel nacional, realizé un estudio a un mercado de cuatro pisos en la ciudad de
Trujillo, donde la deriva de entrepiso fue de 12.14%. mas del limite establecido en
la norma E.030. para disminuir esta deriva que reforzé la estructura con disipadores
de energia Fluido — Viscoso. Obteniendo como resultado la reduccion de la deriva
a 4.55 %o aplicado para un sismo de gran intensidad (severo)3.
La provincia de Oyén del departamento de Lima se encuentra ubicado en la zona
3 segun la zonificacion de la norma E.030. En el 2014 se edificé el palacio
Municipal, del distrito de Oyon, mediante el sistema dual, que consta de 4 pisos y
un sétano. A pesar de su poco tiempo de vida esta edificacion ya presenta ciertas
fallas a simple vista, segun el informe emitido por la Gerencia de Riesgo de
Desastre, emitido el 17 de enero del 2019. Donde se evidencio: Presencia de
fisuras en las placas del sétano, asi como en los encuentros entre escaleras y
muros. b) Apreciacién de fisuras horizontales y verticales en las paredes de la
oficina de registro civil en el nivel dos. Concluyendo que la edificacion posee una

vulnerabilidad alta estructural. Ante esta situacion, a través de esta investigacion,



se mejor0 la respuesta sismica, implementando un sistema de reforzamiento
sismico, disipadores de energia de fluido viscoso, para realizar una comparacion
entre la edificacion con y sin refuerzo.

Ante esta situacion se formulé como problema general; ¢En qué medida los
disipadores de energia de fluido viscoso mejoraran la respuesta sismica en el
edificio de la municipalidad provincial de Oyon - 20207, para ello se considero los
siguientes problemas especificos: ¢ Cual es la variacion de derivas de entre piso de
la estructura sin disipadores de energia de fluido viscoso y con disipadores de
energia de fluido viscoso en el estudio comparativo de la respuesta sismica en el
edificio de la municipalidad provincial de Oydn, utilizando disipadores de energia
de fluido viscoso - 20207, ¢ En cuénto varia la disipacién de energia en la estructura
sin disipadores de energia de fluido viscoso y con disipadores de energia de fluido
viscoso en el edificio de la municipalidad provincial de Oyén — 2020? Y ¢Cuéanto
varia el nivel de dafio estructural de la edificacion en el edificio de la municipalidad
provincial de Oyén — 2020, después de un sismo de 8 grados, reforzada con
disipadores de fluido viscoso y sin refuerzo?

Dicho proyecto de investigacion se justifico de la siguiente manera: En lo social:
Considerando que el palacio de la municipalidad provincial de Oyén, es una
edificacion esencial. Entonces esta edificacion debe permanecer activo después de
un evento sismico, ya que, por el amplio espacio que posee puede funcionar como
un centro de refugio para los damnificados, por ello se consider6 reforzar la
edificacién con disipadores de energia de fluido viscoso, En lo practico: Este
proyecto se realiz6 porque existe la necesidad de mejorar la respuesta sismica de
la estructura, el palacio municipal de la provincial de Oyon, puesto que a pesar de
poco tiempo que tiene esta estructura de construida, se puede apreciar, a simple
vista, que ya presenta fallas, como agrietamientos y fisuras, ello se pretende
mejorar a través del reforzamiento con disipadores de energia de fluido viscoso, En
lo tedrica: con el desarrollo del tiempo se han innovado nuevos sistemas de
construccion reforzados, como son los disipadores de energia de fluido viscoso,
frente a una edificacion sin reforzamiento, cuya basqueda es mejorar la respuesta
sismica, de tal forma sea un gran aporte en el disefio sismorresistente en la toma
de decisiones cuando se realice el disefio estructural de la edificacion y En lo

metodologica: Se realizé un modelamiento de la edificacion en su estado actual, en



el software ETABS, tomando muestras en situ de la resistencia actual de la
estructura a través del método de prueba esclerometria, para luego evaluar la
estructura por el método modal espectral, cuyos resultados fueron comparados con
el modelamiento de la misma estructura, pero reforzado con disipadores de energia
de fluido viscoso.

Se plantedé como objetivo general, Mejorar la repuesta sismica en el edificio de la
municipalidad provincial de Oyon con la incorporacion de disipadores de energia
de fluido viscoso — 2020. Ante ello fué necesario plantear los objetivos especificos,
Calcular las derivas de entrepiso de la estructura sin disipadores de energia de
fluido viscoso y con disipadores de energia de fluido viscoso en el edificio de la
municipalidad provincial de Oyén — 2020, Determinar el porcentaje de variacion de
disipacion de energia en la estructura sin disipadores de energia de fluido viscoso
y con disipadores de energia de fluido viscoso en el edificio de la municipalidad
provincial de Oyon — 2020 y Calcular el nivel de dafio estructural después de un
sismo de grado 8 en el edificio de la municipalidad provincial de Oyén — 2020 con
disipadores de energia de fluido viscoso y sin disipadores.

Finalmente se planted la siguiente hipotesis general, La implementacion de los
disipadores de energia de fluido viscoso mejora significativamente la respuesta
sismica de una estructura para el edificio de la municipalidad provincial de Oyon —
2020. Y las hipotesis especificas fueron: Las derivas de entrepiso se reducen
ampliamente ante un evento sismico entre una edificacion reforzada con
disipadores de energia de fluido viscoso y no reforzada para el edificio de la
municipalidad provincial de Oyén — 2020, La disipacion de energia cuando la
estructura se encuentra reforzado con disipadores de energia de fluido viscoso
aumentara significativamente, esto aplicado para la municipalidad provincial de
Oyon — 2020 y Las estructuras reforzadas con disipadores de energia de fluido
viscoso reducen su nivel de dafio estructural, después de un sismo de 8 grados, en
comparacién a una edificacion sin disipadores de energia, esto aplicado en el
edificio de la municipalidad provincial de Oyon — 2020.

ll. MARCO TEORICO

A nivel nacional se desarrollaron estudios relacionados como, por ejemplo:
Carranzay Calderon (2015), en la tesis de grado. Titulada: “Reforzamiento de una

estructura aporticada con disipadores de fluido viscoso para un mercado en la



Ciudad de Trujillo”, fij6 como Objetivo: Evaluar una edificacion aporticada cuando
se adiciona disipadores de energia. Utilizando de Metodologia: de tipo descriptivo,
la poblacion de estudio, muestra y muestreo fueron: estructuras de los
mercados de la Region la Libertad, Mercado de la Ciudad de Trujillo y es No
probabilistico — intencional, respectivamente. El instrumento empleado fue
Software ETAB’S. Se obtuvo como resultado lo siguiente: La energia que
interviene en el sistema es de 88.78%, intervencion que demuestra el buen
funcionamiento del sistema. Finalmente se llegd a la conclusidon del mejoramiento
del rendimiento de los disipadores cuando se estd en constante inspeccion del
funcionamiento conjuntamente con la cantidad de dispositivos y sus propiedadess.
Tafur (2018) en la tesis para obtener el titulo profesional. Titulo: “Andlisis Sismico
Comparativo del Pabellon de Aulas de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, con y sin
Disipadores de Fluido Viscoso, Chachapoyas — 2017”, el cual tiene como Objetivo:
evaluar los pabellones de las escuelas de Ingenieria Ambiental y civil
implementados sin y con disipadores de energia de fluido viscoso. Para ello ha
empleado la Metodologia descriptivo, la poblacién de estudio, muestra y
muestreo fueron: Aulas de la Universidad, Edifico del pabellon de aulas de la
Facultad de Ingenieria Civil y ambiental de la Universidad en estudio, y es No
probabilistico — intencional, respectivamente. El instrumento es Software ETAB'’S,
obteniendo como Resultado: los periodos calculados en los modos (primeros 2)
son equivalentes a 0.63 y 0.919, a ello se suma que el cuarto nivel donde se
identifican los maximos desplazamientos en el eje X (35.04 cm) y en Y (18.25 cm).
Con la adicion de disipadores de energia en disposicion diagonal los
desplazamientos en eje X igual a 7.29 cm y en Y igual a 8.53 cm. Llegando a la
Conclusion: en disposicion diagonal se evidencia una reduccién de
desplazamiento y distorsion es 53.25% y 66.3% respectivamente?.

Romero (2016) en la tesis de grado. Titulo: “Disefio estructural de un edificio de 7
pisos de concreto armado con reforzamiento con disipadores visco-elasticos
solidos”. Tiene como Objetivo: realizar un meétodo de disefio de estructuras
utiizando disipadores de energia Vvisco-elasticos solidos aplicado en
construcciones de acuerdo al contexto peruano Metodologia: aplicada de caracter
explicativa. la poblacion de estudio, muestra y muestreo fueron: Edificio de 7



pisos en la Urbanizacion de San Isidro en la ciudad de Lima, poblacion y muestra;
y el muestreo fue No probabilistico — intencional, respectivamente. Los
instrumentos fueron Software ETAB'’S y planos de construccion. Obteniendo como
Resultado: la deriva maxima de entrepiso es de 5.60%. en nivel 1 y la minima
deriva es de 5.13%0 ubicado en el nivel 2. Finalmente se llegoé a la siguiente
Conclusion: las estructuras que se refuerzan con elementos de disipacion de
energia del tipo viscoelasticos logran reducir la deriva en la estructura hasta cumplir
con a maxima deriva permitida por el RNE®.

Casana (2018) en la tesis de grado. Titulo: “Desempefio sismico de un edificio de
14 pisos con disipadores de energia en la ciudad de Tumbes - 2018”, el cual fijo
como Objetivo: Determinar el nivel de funcionamiento adecuado de una
construccion de 14 niveles implementando elementos de disipacion de energia
aplicado en Tumbes, para ello empleé una Metodologia: Descriptiva pura. la
poblacion de estudio, muestray muestreo fueron: “Hotel 4 estrellas para ciudad
de Tumbes, poblacion y muestra; y es No probabilistico — intencional,
respectivamente. Los instrumentos fueron Software ETAB’'S y fichas de
recoleccion de datos. Llegando a obtener el siguiente Resultado: La edificacion
tendra un buen desemperfio (elastico lineal) porque cumple con los requerido en la
Norma E-030, desplazamiento maximo 0.007 en el rango inelastico. Ya que se tiene
una disminucién de hasta 56% en el nivel 11 y 12 mientras que en piso 1 existe la
menor disminucion equivalente al 48%. finalmente se Concluye que los
dispositivos viscosos articulados en forma Chevron, lograron cumplir con los
requerimientos estructurales minimos de arquitectura®.

Mientras que a nivel internacional para Aguiar, et.al. (2016) en su investigacion.
Titulo: “Reforzamiento de Estructuras con Disipadores de Energia. Terremoto de
Ecuador del 16 de abril de 2016”. El cual fij6 como Objetivo es reforzar las
estructuras de concurrencia masiva de publico que fueron afectadas por sismo de
16 de abril de 2016 con disipadores de energia TADAS. Esto se realizé con el
Método: explicativo. La poblacién de estudio, muestra y muestreo fueron:
Edificaciones de la Ciudad de Manta - Ecuador, Edificaciones de mayor
concurrencia de la ciudad; y es No probabilistico — intencional, respectivamente.
Los instrumentos fueron Software ETAB’S y fichas de recoleccion de datos.

Obteniendo como Resultado: con la opcion de reforzamiento con disipadores de



energia TADAS, la deriva de piso maxima ante el terremoto del 16 de abril del 2016
se reduce a 0.44%. Ahora cuando se analiza con el espectro hallado para 975 afios
como periodo de retorno, la deriva maxima es 0.48. Conclusion: Las derivas de
piso alcanzadas con la opcion de reforzamiento con disipadores de energia TADAS,
se consideran satisfactorias para el desempefio sismico futuro’.

Abdelouahab y Nadir (2016) en su articulo de opinion. Titulo: “Estudio de
disipacion de energia sismica de amortiguadores lineales de fluidos viscosos en el
disefio de estructuras de acero”. Cuyo objetivo es comparar la respuesta
estructural con y sin el Fluid Viscous Dampers (FVD). Lo desarroll6 a través del
Método: Explicativo, la poblacién de estudio, muestra y muestreo fueron:
Edificio de acero de 12 pisos, poblacion y muestra; y es No probabilistico —
intencional, respectivamente. El instrumento fue Software SAP2000. Donde llegé
a obtener como Resultado: la comparacién de la aceleracion relativa entre los
modelos amortiguados y arriostrados muestra una reduccion del 50%. En el otro
lado, la diferencia entre los resultados de amortiguado y no amortiguado es casi
minima a pesar del aumento de la rigidez generada por la adicibn de los
amortiguadores. Finalmente se llegd a la conclusion: La deriva entre pisos se
vuelve casi cero, lo que genera un comportamiento de bloque de la estructura y
reduce los efectos de las fuerzas de corte. (Adaptado al espafiol)®.

Azuncién (2016) en su tesis de grado. Titulo: “Andlisis comparativo de un pértico
convencional con y sin disipadores de fluido viscoso modelado en sap2000”. Con
el Objetivo: Analizar y comparar el comportamiento de una estructura aporticada
tradicional con y sin disipador de fluido viscoso frente a la simulacién de un sismo.
El cual desarroll6 a través de la Metodologia: Descriptiva. La poblacién de
estudio, muestra y muestreo fueron: Pértico convencional, poblacion y muestra;
y es No probabilistico — intencional, respectivamente. El instrumento fue Software
SAP2000. Se obtuvo como resultado: una significativa reduccion de derivas de
entre piso demostrado en el piso 9 donde la estructura sin disipador presenta una
deriva de 1.29% vs 0.50% que presenta la estructura con disipador. el cual llega a
la Conclusion: Al analizar la estructura con y sin disipadores, desplazamientos y
derivas, cumplen con la Norma Ecuatoriana, cuyo limite es de 2% teniendo en

cuenta que la maxima deriva generado es de 1%?°.



Qamaruddin (2016), en su tesis de master de ingenieria civil con especializacion
en ingeniero estructural. Titulo: “Estudio de respuesta sismica de edificio de
concreto reforzado de varios pisos con disipadores de energia de fluido viscoso”.
Con el Objetivo: Determinar la variacion del desplazamiento de la estructura
debido a la colocaciéon de disipadores de energia de fluido viscoso. Cuya
Metodologia: Experimental. la poblacién de estudio, muestra y muestreo
fueron: Edificaciones de concreto armado, poblacibn y muestra; y es No
probabilistico — intencional, respectivamente. El instrumento fue Software
ETAB’S. Donde se muestra como Resultado: en edificaciones de diez niveles el
desplazamiento maximo con y sin disipadores en direccion X-X para edificaciones
cuadradas de columnas cuadradas es 8.7 mm y 111.2 mm respectivamente y en
Y-Y son 53.4 mm y 65.5 mm. Llegando a la Conclusién: los desplazamientos
tienden a reducirse en un 92.17% para edificaciones cuadradas con columnas
cuadradas?.

Para mayor conocimiento se considero brindar algunos conceptos basicos:

Disipadores energia de fluido viscoso: Este tipo de disipadores no dependen del
desplazamiento, estas reaccionan ante la velocidad. Por ello que no existe variacion
en la rigidez de la estructura y no hay incremento de los esfuerzos en las partes
estructurales ante eventos sismicos'?. Se entiende que La fuerza de disipaciéon que

se genera por velocidad del movimiento se caracteriza a través de la ecuacion (1):

Donde:
F: fuerza en el disipador; a: coef. que se encuentra en el rango de 0.4 y 0.6 en

edificaciones; V: velocidad relativa en el amortiguador y C: constante de
amortiguamiento
Coeficiente de amortiguamiento (C): En caso de dispositivos no lineales “C” se

procede al desarrollo a través de la ecuacion 2 (a#1).
S Chy " cos'™ B

B = -2 __I- 2
27A 0T Y myd;

Donde:  Bu: amortiguamiento viscoso; A: parametro lambda; Cj: coeficiente de
amortiguamiento del disipador j; ¢rj: desplazamiento relativo entre ambos extremos
del disipador j en la direccion horizontal (con nuestro sismo de disefio); 6;: angulo
de inclinacion del disipador j; A: amplitud de desplazamiento del modo fundamental;

w: frecuencia angular y mi: masa del nivel



Para calcular el parametro Lambda se tiene que conocer el valor del exponente
de velocidad a ello se puede lograr a través de la tabla N° 01 facilitada por el FEMA
27411,

Tabla 1 Exponente vs parametro

Exponente a | Parametro A
0.25 3.7
0.5 3.5
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0
1.50 2.9
1.75 2.8
2.00 2.7

Fuente: FEMA 274
Exponente de velocidad (a): Los dispositivos viscosos seran equivalente a a = 1

los cuales se les denomina disipadores lineales, en este caso la velocidad relativa
y la fuerza son directamente proporcional; si a > o < 1 se les denomina disipadores
no lineales. De lo expresado anteriormente, se puede afirmar que a < 1 se
recomienda para las edificaciones®®.

Rigidez del dispositivo (K): LA rigidez del brazo metalico conectado a la
estructura representa al del dispositivo ya que este posee mayor rigidez que el

disipador®. Es usual utilizar perfiles PIPE o HSS. De acuerdo con la ecuacién 3

L ... (3)
Donde: E: médulo de elasticidad de acero; A: area de la secciéon de brazo de acero;
L: largo de brazo de acero
Teniendo en cuenta la NORMA ASTM A1085 Round HSS Dimensiones y

propiedades??, se presentan todas las propiedades de los perfiles que se podrian
utilizar.

Funcionamiento de disipador de energia: Este tipo de disipadores funcionan en
relacion a que el flujo de fluido se desplace a través de todo el sistema empezando
por orificios, pistdn el cual se traslada por las cAmaras que se encuentran llenas de
liquido, la diferencia de presion entre las cAmaras hace que el liquido se traslade
del orificio hacia la parte superior del piston producto de ello la energia ocasionado
por el sismo sismica se transforma en calor el cual es disipado al exterior3,
Caracteristicas de disipador de energia: a) Gran reduccion de tension.

Contribuyendo que la estructura permanezca elastica. b) por los cédigos existentes,



es facil de modelar, como son netamente viscosos en la produccion. c) excelente
respuesta a la exposicion al medio ambiente, puede aguantar temperaturas de -40
F° a + 160°F4,

Comportamiento fuerza vs desplazamiento: La curva histerética o

desplazamiento vs fuerza del disipador se expresa en la fig. 01.
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Displacement

Fig. 1 Relacion fuerza vs desplazamiento de disipado
Fuente: Villarreal y La Rosa, 2016

Los graficos muestran que el comportamiento histerético de los disipadores de
energia de fluido viscoso son generalmente elipticas, donde los desplazamientos
maximos se alcanzan cuando las fuerzas son nulas?©.

Criterios de ubicacién: En el capitulo 18 de la norma ASCE 7- 10 recomienda que
se tenga en cuenta: El esquema estructural debe ser regular, Utilizar minimamente
02 dispositivos por cada direccién, Disponer los dispositivos en todos los niveles y
buscar la simetria para evitar a torsion®®.

Arreglos: dentro de los arreglos se consider6 la Disposicion diagonal. Una de las
ventajas de esta disposicion es que no es necesario reforzar el elemento estructural
al cual es articulado. como en fig.2, esto se da porque al momento del disefio de

los nudos se toma en cuenta los esfuerzos que se adicionan a los amortiguadores?*®.

Dampers—,

A ]
N
L~

DIAGONAL BRACING WITH DAMPERS

Fig. 2 Disposicion DIAGONAL
Fuente: Villarreal y La Rosa, 2016

Pruebas de funcionamiento: Los disipadores de energia fluido viscoso deben
pasar pruebas clasificados en: a) ensayo de materiales. el acero, material de relleno
y fluido viscoso; teniendo en cuanta la temperatura mas baja en donde el liquido se

inflamara. b) Prueba de rendimiento?’.



La Respuesta sismica: La accion de un sismo en una estructura ocasiona
distintos aspectos que la de las otras acciones, los efectos dependen de una
conexion compleja entre las propiedades del suelo subyacente, la misma estructura
y el movimiento sismico!®. Ademds, Las edificaciones también sufren
deformaciones por otras fuerzas, en la exposicion de un edificio bajo dos
situaciones, cargas de explosion a 15 m y 30 m de moderada intensidad y una serie
de movimientos sismicas en el suelo. Esto ocasiona que la estructura se deforme
lateralmente con una magnitud igual o superior a las ocasionas por un sismo?°.
Las cuatro claves de edificaciones resistentes a fuerzas sismicas Para que
una edificacion resista un evento sismico deben tener las siguientes caracteristicas
0 virtudes: Buena configuracion sismica; tener como minimo una rigidez lateral por
cada direccion; contar minimamente con una resistencia lateral en ambas
direcciones, para resistir las fuerzas sismicas de baja intensidad; finalmente, Buena
ductilidad, para minimizar la deformacion lateral®°,

Sistema de un grado de libertad: Teniendo en cuenta dicho sistema, expresado

en fig. 3, con un desplazamiento en la base “ug”?*.

ug
Fig. 3 Sistema de un grado de libertad
Fuente: Reyna, 2017

Realizando el proceso de analisis de equilibrio dinAmico se obtiene la ecuacion de
movimiento en la cual al variar el periodo se podra resolver?:,

y'+4((B * m)IT)y+(2mIT) * y = lg...... (4)
Aplicado a disipadores de energia de fluido viscoso, el sistema estructural al
encontrase expuesto a una fuerza originard velocidad, desplazamiento y
aceleracion respecto a la masa. Al mismo tiempo el movimiento relativo ocasionado
por la excitacion sismica ocasionard una fuerza de amortiguamiento en todo el

sistema, como se observa en la fig. 416,
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Fig. 4 Sistema de un grado de libertad con disipador de fluido viscoso
Fuente: Navarro, 2017

Prueba de diamantina: Se aplica a la extraccion de especimenes que se obtienen
a partir de elementos de concreto existentes; para calcular la resistencia del
concreto se evalla por compresion, se encuentra formado por un taladro que
contiene una broca con una corona de diamante?4.

Prueba con esclerometro: Se basa en que una masa elastica determina la
resistencia del concreto endurecido a través del nUmero de rebote. Se emplea un
martillo de rebote que impulsa una masa, esto se aplica a la superficie de la
estructura de concreto que sera evaluado. La distancia de recorrido de la masa
entre el embolo y la superficie expresado en porcentaje de extension se le
denomina nlimero de rebote?*.

Registro tiempo — historia: A través de la norma E.030. dice que para el analisis
se tiene que hacer uso minimamente de 3 pares de registros de aceleraciones
horizontales, teniendo en cuenta que cada par debe se debe tener dos direcciones
ortogonales. Ademas, las derivas de entrepiso maximos no pueden ser mayores de
1.25 veces la magnitud establecido en la norma E.030. Se debe tener en cuenta
qgue los registros sismicos a emplearse deben estar acorde a la realidad del
proyecto, por ejemplo, deben tener una similitud de caracteristicas de suelo donde
se encuentra la estructura a analizar®.

Espectro de disefio: La disminucion del coeficiente de reduccion se da por que se
quiere gque la edificacion pase a ser inelastico frente a un sismo de gran intensidad,
tener en cuenta que, para el calculo de derivas de entrepisos, es necesario que los
desplazamientos laterales se multipliquen por 1y ya no por el 75% de R?®.
Niveles de desempefio: Lo expresado por VISION 2000 (SEAOC,1995) tomando
algunas condiciones que considera fundamentales; dafios sufridos tanto por los
elementos estructurales como por los que no son, Se manifiesta en la tablas del
Anexo N°05 de niveles de desempefio y en la fig. N°05%. En el ANEXO N°05 se

observan los cuadros de nivel de desempefio — Dafio en funcion a las derivas.
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Operacional Ocupacion Seguridad de Estabilidad
Inmediata vida estructural

Fig. 5. Niveles de desempefio Estructural (ATC-40)
Fuente: Lépez, Pérez y Sol6rzano, 2017

Eleccion de los objetos de desempefio: VISION 2000 forma tres grupos de
edificaciones acuerdo con el grado de importancia en el momento de un evento
sismico y después de ella como se ve en la tabla 2.

Edificaciones criticas: pueden ser plantas nucleares o fabricas de productos
inflamables. Edificaciones esenciales: son donde se realizan actividades después
del movimiento telUrico tales como: centros comunitarios, comisarias, hospitales,
etc. Edificaciones Basicas: todas las edificaciones que no fueron mencionadas

anteriormente?’.
Tabla 2 Nivel de desemperfio de las edificaciones (Adoptado de SEAOC)

Nivel de demanda Nivel de desemperio

Proximo al
colapso

Totalmente

sismica :
operacional

Operacional | Seguridad

Sismo frecuente (43 afos)

Sismo ocasional (72 afios)

Sismo raro (475 afios)
Sismo muy raro (970 afios)

Edificaciones de seguridad critica
Edificaciones esenciales
Edificaciones basicas

Fuente: Navarro, 2017

Relacion desempefio-deriva: El dafio que sufre una edificacion por sismo se debe
a la funcion del desplazamiento, ya que, cuando la edificacion entra al estado
inelastico, los niveles de dafios aumentan en funcion al aumento de
desplazamiento. Para VISION 2000 se establece tablas donde se manifiestan los
niveles de desempefio, niveles de dafo, descripcibn de dafio y las derivas
caracteristicas segun el sistema de construccion, dichos cuadros se pueden
observar en el Anexo N°0528,

Amortiguamiento objetivo: Sila maxima deriva que se calcula a partir del andlisis
de una edificacion sin refuerzo es mayor que la deriva objetivo, es por ello, que se

determina el siguiente cociente. Ya que, con este factor basta para calcular el
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amortiguamiento efectivo requerido para hallar la deriva objetivo a través de la

formula de Newmark?®. De acuerdo a la ecuaciéon 5y 6.

__ Deriva maxima __ 2.31-0.41In (5)
= 2IAmERe .(5) = Soam oy (©)

Deriva objeto
Para saber de la participacion de los disipadores de energia en el amortiguamiento
efectivo, es necesario descontarle el amortiguamiento inherente al elemento
estructural del 5% por ser de concreto armado, del valor de f.;r, como se ve en
ecuacion 7.

Brisc = ﬁeff —5%....(7)

Software Etabs V.16: Es un programa computarizado de ingenieria importante
para disefiar y analizar estructuras de edificaciones, estas pueden ser del sistema
aporticado, dual o de acero, este software optimiza en la obtencion de datos en
menor tiempo y son mas precisos que al realizar manualmente estos calculos,
dichos datos por ejemplo pueden del andlisis sismico de una edificacion (Derivas,
Periodos, Fuerzas de corte entre otros), el cual se puede calcular a través de un
andlisis estatico. Dinamico espectral o tiempo-historia. EI modelamiento se las
edificaciones pueden ser apreciadas en 3D o 2D?°.
Norma E.030 Disefio Sismorresistente: La norma plantea estandares con la
finalidad que las construcciones tengan un comportamiento sismico adecuado?®.
Norma E.060 de Concreto Armado. En esta norma se establece los estandares
de calidad de la estructura como son disefio, materiales, supervision, etc°.
Método de ensayo para determinar el niumero de rebote del concreto
endurecido — Esclerometria (NTP 339.181). Esta norma es aplicada para el
calculo de la resistencia del concreto in-situ., para ello es necesario establecer la
relacion entre el nimero de rebote y el esfuerzo3’.
Método para ensayo de Corazones diamantino de concreto (NTP 339.059):
Esta norma establece los lineamientos para la obtencion y ensayo de los testigos,
para determinar la resistencia del concreto, a través de las pruebas de laboratorio
como compresion, traccion y flexion de hormigén?2.
Norma E.050. suelos y cimentaciones (NTP 339.153; ASTM D 1194): Para
realzar este tipo de ensayo normalizado es necesario tener un estudio de suelos, y
solo se usa cuando el suelo a evaluar es homogéneo, de acuerdo con la

profundidad activa de la cimentacion,
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo

Segun su finalidad: Tiende a perfeccionar un escenario presente de grupos o
individuos de seres, para eso es necesario manipular. Una investigacion aplicada
se enfoca en la solucién de problemas que en la creacion de teorias34. Por ello este
tipo de investigacion es aplicada, ya que, se buscé la solucion de problemas
estructurales y mejorar esta situacion a través de la implementacion de disipadores
de energia para que la edificacion tengo una mejor respuesta sismica.
Segun su caracter: El estudio correlacional nos permite conocer la relacion o
grado de asociacion existente entre dos o mas variables. Ademas, en este nivel de
investigacion también tiene un valor explicativo, solo parcial, puesto al relacionarse
las variables muestran cierta informacién explicativa34. Por lo dicho anteriormente
la presente investigacion es del tipo Correlacional, ya que, se buscé responder el
problema planteado acerca del nivel de mejoramiento de la respuesta sismica de
la edificacion con la implementacion de disipadores de energia de fluido viscoso a
través de la relacion entre ambas variables.
Segun su naturaleza: Se analizan las variables en una determinada situacion; se
evallan los resultados obtenidos a través de distintos métodos numeéricos, de los
cuales se llega a una serie de conclusiones que afirman o niegan las hipétesis
planteados al principio®. En la investigacion los objetivos, hipétesis, y problematica,
fueron planteados de tal manera que para llegar a las conclusiones se tiene que
medir las variables a través de datos numéricos. Por ende, esta investigacion es
cuantitativa.
Disefio: En el estudio experimental es necesario de la manipulacién intencional de
una accion, para evaluar los posibles resultados®. Sin embargo, el estudio
observacional, se caracteriza porque el investigador se limita solo a la medicién de
las variables que estan considerados en la investigacién, ademas los datos no son
manipulados por el investigador®®. Se considera una sola variable independiente,
denominado factor causa, cuando la investigacion es observacional®”. De acuerdo
con lo mencionado por los autores y en criterio de la investigacion, el disefio de
investigacion que se aplicé es Observacional — Transversal, ya que, no se

manipulé datos para la obtencion de resultados, por el contrario, se tom6 datos
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existentes, estudios de otras fuentes, en este caso estudios extraidos del
expediente técnico de la edificacion en estudio, ademas se cuenta con una variable
independiente, en este caso, la variable independiente es el disipador de energia.
La recoleccion de datos se desarrollé en un tiempo determinado que en este caso

es el afno 2020.

3.2.Variables y operacionalizacion.

Variables: Es aquella expresion que se puede observar o medirse. Estas tienden
a adquirir valor cuando se relacionan con otras variables, logrando formar hipotesis
0 una teoria®. Las variables se pueden clasificar de distinta manera, esto se basa
al tipo de investigacion que se realiz6 en este caso cuantitativo — continua.
Estudio comparativo de respuesta sismica — variable dependiente: Es la
reaccion de una edificacion frente a un evento sismico, segun la norma E.030 para
el analisis de una edificaciéon por el método Dinamico modal espectral y tiempo
historia es necesario emplear minimo 3 pares de registros sismicos, los cuales cada
par serd evaluado en direcciones ortogonales. Finalmente, en el presente proyecto,
se empled el método Modal espectral y tiempo - historia, en funcion de registros
sismicos reales a lo largo de la historia; es una variable dependiente porque, el
valor de la respuesta sismica dependera del funcionamiento de los disipadores de
energia de fluido viscoso.

Disipadores de energia de fluido viscoso - variable independiente: Los
disipadores de energia, es un sistema pasivo de reforzamiento sismorresistente de
edificaciones, cuya funcion principal es de disipar la energia sismica producida por
un evento sismico, ademas, es directamente proporcional a la velocidad. Se
considera la variable independiente, porque la edificacion en estudio fue reforzada

con disipadores de energia de fluido viscoso.
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Operacionalizaciéon de variables
Tabla3 VARIABLE DEPENDIENTE

(Diamantina)

DEFINICION DEFINICION <
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
Analisis Tiempo- | Ficha de recoleccién de datos
Historia Reglamento nacional de
Andlisis estructural . ] edificaciones (RNE)
Andlisis Dindmico Norma E.030 Disefio
modal espectral Sismorresistente
Fuerza cortante
maxima en vigas
la reaccion de una|La comparacién de columnag Y Software ETABS 2015
edificacién frente a |respuesta  sismica Momento Maximo |  RNP E.060 de Concreto
un evento sismico, |entre una edificacion Modelamiento flector en vigas y Armado
segin la  norma |con y sin refuerzo de estructural columnas RNE E.030 Disefio
E.030 para el|disipadores de Disipacion de Sismorresistente
andlisis de una|energia de fluido energia RNE E.050 Suelos y
ESTUDIO edificacion por _eI Viscoso, se da_através Desplazamiento cimentaciones
método  Dinamico | del modelamiento de mAaximo
gg'\ézgiﬁgg.% Modal Espectral y|la edificacion en un Prueba de _ -
SISMICA tiempo historia es| Software. El cual, se resistencia de Ficha de recoleccion de datos
necesario emplear | realiza la comparacion concreto RNE E.060 de Concreto
minimo 3 pares de|a través de los endurecido no Armado
registros  sismicos, | maximos destructivo NTP 339.181
los cuales cada par | desplazamiento, (Esclerometria) ASTM C 805M-13a
sera evaluado en|Esfuerzos maximos, Ensayos Prueba de _ ~
direcciones Disipacion de energia, | estandarizados de resistencia de | 'cN& de recoleccion de datos
ortogonales. etc.. evaluacion estructural concreto RNE E.060 de Concreto
existente endurecido Armado
d . NTP 339.059
estructiva

ASTM C 42M-13

Estudio de suelos
(Capacidad
portante)

Ficha de recoleccién de datos
RNE 0.50 Suelos y
cimentaciones
NTP 339.153

Fuente: Propia
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Tabla4 VARIABLE INDEPENDIENTE

elementos estructurales
ante excitaciones
sismicas

Funcionalidad
conjunta con el

DEFINICION DEFINICION :
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
Software ETABS
Coeficiente de 2015
amortiguamiento FEMA 274
Cap. 09
Software ETABS
2015
Son di . Rigidez del ASTM A1085 Round
; on |sp05|(';|vos qui dispositivo HSS
orman parte de aquellos (Dimensiones y
que no dependen del .
) - . propiedades)
desplazamiento, por el Los disipadores de energia
; . ) Software ETABS
contrario, dependen de la | de fluido viscoso se colocan
DISIPADORES . 2015
' velocidad. Entonces no como refuerzo en las Fuerzas del
DE ENERGIA o L S L . . ; . La norma ASCE 7-10
hay variacion de rigidez | edificaciones y la eficiencia Dispositivo dispositivo :
DE FLUIDO i ; . en el capitulo 18
en la estructura ademas de su funcionamiento
VISCOSO . X . "y (KN)
no existe el incremento depende de la disposicion Soft ETABS
de los esfuerzos en los (Diagonal o Chevron) 0 Wa2I§15

La norma ASCE 7-10
en el capitulo 18

sistema estructural (Curva
desplazamiento vs
fuerza)
Software ETABS
Disposicion 2015
Diagonal La norma ASCE 7-10

en el capitulo 18

Fuente: Propia
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3.3.Poblacion, muestray muestreo.

Poblaciéon
En un conjunto de elementos, seres, cosas finitas, que comparten algunas

caracteristicas en comun; en la definicion de estos elementos se debe considerar
gué elementos lo conforman, el tramo del tiempo y el lugar en el que se desarrolla
la investigacion. Ante lo expuesto anteriormente se entiende que la poblacién es
conjunto de elementos con caracteristicas similares, que en este caso son los
palacios municipales de la region Lima.

Muestra
Es un pequefio grupo como parte de la representacion de la poblacién, que serviran

para obtener informacion representativa de la poblacion. el autor debe realizar esta
seleccién con mucho cuidado y asegurarse que tenga las mismas caracteristicas
que la poblacién34. Para la muestra de este proyecto se tomé como muestra la
edificacion del palacio municipal de la provincia de Oyon.

Muestreo

El muestreo no probabilistico no se realiza bajo normas probabilisticas, cuando se
realizan el proceso de seleccion, se puede realizar con la intervencion de opiniones
o criterios personales. Se convierte intencional cuando el proceso de seleccién no
se realiza al azar®®. De lo expuesto anteriormente, se puede concluir que en esta
investigacion se utilizé un muestreo No probabilistico — intencional, puesto que
solo se cuenta con un elemento de evaluacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica seleccionada

Teniendo en cuenta las preguntas planteadas al principio y las hipétesis, se pasa a
la siguiente etapa donde se recolectara toda la informacion pertinente sobre los
atributos y/o caracteristicas de las variables®*. De lo mencionado anteriormente, se
concluye que la técnica a emplearse serd Observacion estructurada, porque para
el andlisis de la edificacion se necesita realizar una observacién detallado de la
edificacién, y registrar en el instrumento de recoleccibn de datos para
posteriormente realizar el modelamiento en el Software ETABS 2015 todo ello con
el apoyo de los ensayos estandarizados de acuerdo con la respectiva norma.
Instrumento

Son medios naturales empleados por el individuo a cargo de la investigacion para

recaudar y acumular informacién; pueden ser cuestionarios, cuaderno de obra,
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escalas de actitudes, etc. Es por ello, que se debe tener cuidado cuando se elige
un instrumento identificando a las variables tanto dependiente como
independiente®*. Finalmente, la elecciéon del instrumento de recolecciéon de datos
es muy importante, sin embargo, para la investigacion se hizo uso de Fichas de
recoleccion de datos, Ficha de Prueba de concreto no destructivo (esclerometria),
prueba de concreto destructivo (diamantina) y ficha de estudio de suelos (capacidad
portante), para el modelamiento se utilizé los respectivos planos de estructura y
arquitectura y “Ficha de Resultados”, para la posterior comparacion. Para el
proceso de informacion se hara el uso del programa ETABS.

3.5. Procedimientos

Softwares: Para el desarrollo del proyecto de investigacion se ha empleado el
software estructural ETAB’S, cuya funcién principal el modelamiento estructural de
la muestra, edificio de la municipalidad provincial de Oyén. Ensayos de laboratorio
necesarios: Para el informe de investigacion se analizé ensayos para el calculo de
la capacidad portante del suelo, los cuales son: granulometria (NTP 339.128, ASTM
D422); clasificacion unificada de suelo SUCS (NTP 339.134, ASTM D2487) y corte
directo (NTP 339.171, ASTM D3080). También se emple6 ensayos estandarizados
de evaluacién estructural existente como son prueba de resistencia de concreto
endurecido no destructivo, esclerometria (NTP 339.181, ASTM C 805M-13a); y
prueba de resistencia de concreto endurecido destructiva, diamantina (NTP
339.059, ASTM C 42M-13). Modelamiento de la estructura de la edificacion
(muestra): A través del software ETAB'’S, se desarrollé el modelamiento estructural
de la muestra, palacio municipal de la provincia de Oyo6n, de acuerdo a los
lineamientos de la NORMA E.030, disefio sismo-resistente; ASCE 7-10 CAP. 18y
FEMA, donde se calcul6 los desplazamientos, derivas de entrepiso, disipaciéon de
energia, entre otros.

3.6. Método de analisis de datos

Para responder a la pregunta principal planteado al inicio del proyecto se debe
procesar los datos recolectados, para ello se debe elegir el método o proceso
adecuado de célculos, de acuerdo a los lineamientos de la NORMA E030. Cuya
finalidad es brindar una conclusion objetiva. Entonces en esta investigacion para
valorar los datos se debe analizar a través de un software ETAB’S, para luego

interpretarlos de forma adecuada y deducir las conclusiones. La compilacion de los
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analisis de datos se logra a través de distintos medios tales como: fichas de
recoleccion de datos, entrevistas, etc. Estas son revisados detalladamente y
analizadas de tal manera que tengan relacion con las problematicas, para asi
determinar la afirmacion o negacion de las hipotesis plateados. El planteamiento
del problema y los que se desean hacer con los datos, son factores importantes
para realizar el andlisis de datos®. Entonces, para el desarrollo de esta
investigacion es indispensable el uso del software ETAB’S, ya que este programa
nos permite desarrollar el disefio estructural de la edificacion de la municipalidad
provincial de Oyon, con la implementacion de disipadores de energia de fluido
viscoso y sin la implementacion, para calcular en cuanto mejora la respuesta
sismica.

3.7.Aspectos éticos

El proceso de esta investigacidon se encuentra bajo los principios de distintos
aspectos éticos, esto genera un buen ambiente en el entorno donde se desarrolla
el proyecto, ademds, el periodo que tarda en desarrollarse la investigacion se
respeta, y todos los lineamientos de las distintas normas a emplearse como la
norma E.030 Disefio Sismorresistente y la norma americana ASCE7-10, con la
finalidad de realizar la investigacion el mas objetivo posible. La finalidad de la
presente investigacion es brindar mayor conocimiento acerca del tema, para ello se
recurrio a investigar y citar ideas de otros autores relacionados al tema, de acuerdo
a los lineamientos de la norma 1SO 690:21010 (E)“°.

IV. RESULTADOS

4.1.Descripcién del proyecto

La estructura en estudio concerniente a la edificacién del palacio municipal de la
provincia de Oyon, consta de 4 pisos y 1 sétano, la construccion es dual, en un area
comprendido de 493.76m2, donde se busca mejorar la respuesta sisimico de la
edificacién con la implementacion de disipadores de energia. Dicho estudio se
realizo bajo los lineamientos de la norma E.030.

4.1.1. Ubicacion

La construccion se encuentra ubicado en la Plaza de Armas N°102-104 en el centro

poblado de Oyén como se muestra en la fig. 6.
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Fig. 6. UblcaC|0n de Ia édlflcamon
Fuente: Google Earth

4.1.2. Caracteristicas de la edificacion: La edificacion es una estructura dual el

cual fue sometido a un analisis sismorresistente de acuerdo a los lineamientos de

la Norma E.030, para verificar la respuesta sismica.

a. Cargas consideradas para el analisis

Carga muerta: Piso terminado: 100kgf/m2 ; Tabiqueria: 100kgf/m2

Cara viva (segun la norma E.020): Oficinas = 250 kgf/m2; Techo azotea = 100
kgf/m2; Corredores y escaleras = 400 kgf/m2

Peso propio: Losa Aligerada = 300 kgf/m?; Losa maciza = 350 kg/cm?

Peso edificacién (norma E.030) = (CM+PP) + 50%CV+ 25%CVT
Especificaciones de materiales de acuerdo al Anexo N°10:

Tabla 5: F'c a utilizar para cada elemento estructural

Vigas Placas Ascensor Losas Columnas

(fc kg/cm?) | (Fc kg/em?) | (fc kg/em?) | (fc kg/cm?) | (fc kg/cm?)
Sotano 360 340 340 360 310
ler piso 240 340 340 240 310
2do piso 275 340 340 275 310
3er piso 230 340 340 230 310
4to piso 205 340 340 205 310
Techo 420 340 340 420 310

Fuente: Propio

Acero:

Esfuerzo de fluencia = 4200 kg/cm2; Médulo de elasticidad = 21x 10° kgf/cm2

4.1.3. Estudio de mecanica de suelos (Anexo N°08):

Para obtener una informacion acorde a las necesidades y requerimientos sismicos,

se ha llevado a cabo una exploracion de campo, observandose que el suelo de

fundacion presenta estrato de material tipo grava y arena bien compacta. La

capacidad portante es de: 2.84 Kg/cm2. El suelo de fundacién de acuerdo al RNE
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en el cédigo de Disefio Sismo resistente clasifica como suelo con perfil S1, con un

factor S=1.

4.2 .Modelacion estructural

4.2.1. Pardmetros sismicos

Tabla 6: Parametros sismicos

Factor Simbolo | Valor eje X | Valor eje Y Justificacion
Zona sismica 3:
zona Z 035 0.35 distrito de Oyon
Uso U 15 15 A2: _ edificaciones
esenciales
Suelo S 1 1 S1: segun el EMS tipo
GM
Coeficiente basico de Dual:  pérticos vy
. Ro 7 7
reduccion muros estructurales
Factores de la 1 . Regular
irregularidad Ip 1 1 Regular
Coeficiente de la fuerza R " E La estructura es
sismica regular
Factor de, am'pllflcamon c o5 o5
sismica

Fuente: Norma E.030

4.2.2. Analisis tiempo — historia

Se consideraron tres registros sismicos historicos, los cuales son sismos ocurridos

en la ciudad de lima en los afios 1966, 1970 y 1974 en ambas direcciones X e Y,

estos datos fueron extraidos de la pagina del CISMID y escalados en el Software

Seismomatch, como indica la Norma E.030, cuyos datos se encuentran en el Anexo

N°10.

Derivas de edificaciéon sin disipadores de energia para un sismo de
17/10/1966, magnitud 8.1 se ven en la tabla N°07 y N°08.

Tabla 7: Control de derivas en X

. Altura | Desplazamiento Derivas Control
Nivel (m) i (m) inelasticas E.030 E.030
4° piso | 3.00 0.125 0.00839 0.007| No cumple
3° piso | 3.20 0.101 0.00911 0.007| No cumple
2° piso | 3.20 0.073 0.00906 0.007| No cumple
1°piso | 3.20 0.044 0.00796 0.007 | No cumple
Sotano| 4.40 0.019 0.00424 0.007 Cumple

Fuente: Propio
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Tabla 8: Control de derivas en Y

. Desplazamiento Derivas Control
Nivel | Altura i (m) inelasticas E.030 E.030
4° piso | 3.00 0.083 0.0047 0.007| Cumple
3° piso | 3.20 0.069 0.0057 0.007| Cumple
2° piso | 3.20 0.052 0.0061 0.007| Cumple
1° piso | 3.20 0.033 0.0057 0.007| Cumple
Sotano| 4.40 0.014 0.0032 0.007| Cumple

Fuente: Propio
4.2.3. Refuerzo con disipador de fluido viscoso
4.2.3.1. Distorsién objetivo
Para dicha edificacion se consideré como distorsion objetivo 0.007 de acuerdo a la
Norma.030, para estructuras de concreto armado, dichos calculos se ejecutaron en
el eje X ya que la deriva maxima es de 0.00911 que excede el limite.
4.2.3.2. Factor de reduccién de respuesta
B = Dmax/Dobjetvo ~ => B =0.00911/0.007 = 1.3014

4.2.3.3. Amortiguamiento efectivo
2.31 — 0.4In(Bo)

~ 2.31— 0.41In(eff)
donde: Bo: Amortiguamiento inherente 5% (estructuras de concreto armado)
2.31 — 0.4 In(5)

2.31 — 0.4In(Beff)
Al desarrollar dicha ecuacién, se obtiene amortiguamiento objetivo el cual se

1.3014 =

encuentra compuesto por el amortiguamiento del disipador y de la estructura
(amortiguamiento inherente de la estructura es 5%).

Beff = 13.533%
Entonces: Bh (x) = Beff — Binh =>  Bh(x) = 13.533 -5 =8.533%
Restricciones: De acuerdo a los fabricantes se recomienda que el disefio de los

disipadores de energia de fluido viscoso se realice considerando un
amortiguamiento viscoso que esté entre el rango de 20% a 40%

Bh (x) =8.533% <40% (Cumple) y Bh(x) =8.533% > 20 % (No cumple)
ya que el amortiguamiento viscoso no se encuentra en el rango establecido, se
procedié a desarrollar con el valor minimo con 20%.
4.2.3.4. Ubicacion, disposicion y propiedades del disipador emplear
Se consideré que los disipadores de energia cuanto mas alejados se encuentren
del centro de masa, tiene comportamiento eficiente, tomando como punto
importante el eje de mayor deriva de entrepiso, se colocaron en disposicion

diagonal debido que es una edificacion existente, ver en fig. 07.
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Fig. 7: Ubicacion y disposicién de dispositivos en X
Fuente: Modelamiento ETABS
4.2.3.5. Propiedades del disipador

a. Rigidez Brazo metalico

Para este proyecto se consider6 el perfil HSS 7.5x0.5, propiedades Anexo N°10.
Eacero = 29000 ksi = 20.4x10° tn/m?; A = 70.97x104 m?

De acuerdo a la ecuacion 3 la rigidez es:

EA _ 20.4x10%x70.97

Ky_g = o = 2220005 — 97018.25 Tn/m; K, = 22 = 24907097 _ 97540 88 Tn/m
Tabla 9: Datos de brazo metélico

Primero a tercer piso Cuarto piso
Altura 3.2 m 3.0 m
Base 5.25 m 5.25 m
L disipador 0.79 m 0.79 m
D 5.36 m 5.26 m
Dtotal diagonal 6.15 m 6.05 m

Angulo 31.36 |grados| 29.74 | Grados

Rigidez (K) | 27018.25 | tn/m | 27540.89 | tn/m

Fuente: Propio

b. Coeficiente de amortiguamiento (Cj)
En este item como primer paso se definid la exponente velocidad “a” considerando
que el dispositivo es no lineal, este debe ser menor que 1, sin embargo, se
recomienda utilizar en el rango 0.4 a 0.6, para esta investigacion se emple6 0.5,
entonces para calcular Cj se empleé la ecuacién (2).
g, = LI AGOy“cos™ e,

27TA1+0_'0)2—0£ Zi mlwlz

Los datos necesarios fueron calculados en el Anexo N°10:
Entonces el Coeficiente de amortiguamiento es:

Z _ Bu2mAT 0% (X;m;®7) 20 * 27 + 0.062'+*°11.32%7°%(0.058)
177 (Z@rj1+aC051+a9j) - 3.5 (0.001791578)

=110.560 T.s/m
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Entonces de acuerdo a la norma ASCE7-10 capitulo 18 recomienda usar minimo
110.560

2 dispositivos por cada nivel y eje, por lo tanto: ¢; = =55,28T.s/m
Finalmente:
Tabla 10: Propiedades del disipador
1°a 3°piso| 4°piso | Unid
Rigidez (K) 27018.25|27540.89| T/m
Coeficiente amor. (C) 55.28 55.28| T.s/m
Exponente amor. (a) 0.5 0.5

Fuente: Propio
4.2.4. Comportamiento de la edificacion implementada con disipadores
4.2.4.1. Evaluacion de derivas
Con la implementacion de disipadores de estos dispositivos se logré minimizar las
derivas, por debajo de lo establecido en la norma E.030, para edificaciones de

concreto armado 0.007, como se ve en tabla N°11 y N°12.

Tabla 11: Derivas en X - con disipador

Nivel Aém)ra Despla(ﬁ)mlento Derivas | E.030 Cé).r(;t?)rgl
4° Piso| 3.00 0.067 0.0042 | 0.007| Cumple
3°Piso| 3.20 0.054 0.0047 | 0.007| Cumple
2° Piso| 3.20 0.039 0.0048 | 0.007 | Cumple
1°Piso| 3.20 0.024 0.0043 | 0.007| Cumple
Sotano| 4.40 0.010 0.0024 | 0.007 | Cumple

Fuente: Propio
Tabla 12: Derivas en Y - con disipador

Nivel A'(:;’)r a DeSp""}fT‘;")m'e”to Derivas | E.030 Cé’_ggg !
4° Piso | 3.00 0.081 0.0045 | 0.007 | Cumple
3°Piso | 3.20 0.068 0.0055 | 0.007 | Cumple
2°Piso | 3.20 0.050 0.0058 | 0.007 | Cumple
1°Piso | 3.20 0.032 0.0055 | 0.007 | Cumple
Sotano | 4.40 0.014 0.0031 | 0.007 | Cumple

Fuente: Propio

4.2.4.2. Balance de energia

Se identificé la magnitud de disipacidon energia del sistema de amortiguamiento.

Energ.sist.de amortiguamiento  675.25

% Dsip.d la= = = 75.299
% Dstp. de energia E de ingreso 896.88 &
Tabla 13: Balance de energia
Entrada Inherente a la estructura Disipadores
896.88 221.63 675.25
100% 24.71% 75.29%

Fuente: Propio
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Ante un evento sismico los disipadores de energia absorben el 75.29% del total

de la energia de entrada. Como se ve en tabla N°13.

4.3. Evaluacion de Resultados

A continuacion, se muestra los resultados. Considerar que la edificacion se sometié
a un sismo historico de ocurrido el 17/10/1966, de 8.1 ML.

a. Derivas de entrepiso:

Tabla 14: Derivas del sistema dual sin Disipadores en X—=XyenY-Y

. Derivas Control Derivas Control
Nivel | Altura en X E.030 E 030 en Y E.030 E 030
4°piso | 3.00 | 0.0084 | 0.007 | No cumple | 0.0047 | 0.007 Cumple
3°piso | 3.20 | 0.0091 | 0.007 | No cumple | 0.0057 | 0.007 Cumple
2°piso | 3.20 | 0.0091 | 0.007 | No cumple | 0.0061 | 0.007 Cumple
1°piso | 3.20 | 0.0079 | 0.007 | No cumple | 0.0057 | 0.007 Cumple
Sotano | 4.40 | 0.0042 | 0.007 Cumple 0.0032 | 0.007 Cumple

Fuente: Propio
Tabla 15: Derivas del sistema dual con Disipadoresen X —XyenY-Y
. Derivas Control Derivas Control
Nivel | Altura en X E.030 E 030 en Y E.030 E 030
4°piso | 3.00 | 0.0042 | 0.007 Cumple 0.0045 | 0.007 Cumple
3°piso | 3.20 | 0.0047 | 0.007 Cumple 0.0055 | 0.007 Cumple
2°piso | 3.20 | 0.0048 | 0.007 Cumple 0.0058 | 0.007 Cumple
1°piso | 3.20 | 0.0043 | 0.007 Cumple 0.0055 | 0.007 Cumple
Soétano | 4.40 | 0.0024 | 0.007 Cumple 0.0031 | 0.007 Cumple

Fuente: Propio

Tabla 16: Comparacion de derivas del sistema dual sin y con Disipadores en X — X

Piso |Altura| Sin disipador % | % | Con disipador %o % Diferencia %
4° piso | 3.00 8.4 100% 4.2 49.96% 50.04%
3% piso | 3.20 9.1 100% 4.7 51.08% 48.92%
2° piso | 3.20 9.1 100% 4.8 52.70% 47.30%
1° piso | 3.20 7.9 100% 4.3 54.00% 46.00%
Sétano | 4.40 4.2 100% 2.4 55.40% 44.60%

Fuente: Propio

DERIVAS EN EJE X - X

DERIVAS %o

A1
5 |

=1 | | B
SOTANO PISO 1 PISO 2 PISO 3 PISO 4

m Sin disipador 4.2 8.0 9.1 9.1 8.4
m Con disipador 2.4 4.3 4.8 4.7 4.2

Fig. 8: Comparacion de Derivas en X
Fuente: Propio
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Tabla 17: Comparacion de derivas del sistema dual sin y con Disipadoresen Y — Y

Piso |Altura|Sin disipador %e| % | Con disipador %o % Diferencia %
4°piso | 3.00 4.7 100% 4.5 95.61% 4.39%
3% piso | 3.20 5.7 100% 5.6 96.11% 3.89%
2° piso | 3.20 6.1 100% 5.8 97.85% 2.15%
1° piso | 3.20 5.7 100% 5.5 97.00% 3.00%
Sotano | 4.40 3.2 100% 3.1 96.92% 3.08%

Fuente: Propio

7)) leil53] [7]53]

willlll

SOTANO PISO 1 PISO 2 PISO 3
m Sin disipador 3.2 5.7 6.1 5.7

m Con disipador 3.1 5.5 5.8 5.5

[7]az]
i

4.7
)

Fig. 9: Comparacion de Derivas en Y
Fuente: Propio

De acuerdo a la tabla N°16 y fig. 08 se observa que las derivas en el eje X
disminuyen con el reforzamiento de disipadores en un rango de 44% a 51%,
identificando que la estructura sin reforzamiento presenta una deriva maxima en el
segundo de 9.1%0 encontrandose fuera de lo que establece la norma E.030 igual
7.0%0 para estructuras de concreto armado, sin embargo al reforzar dicha
edificacion registra una deriva maxima de 4.8%o en el segundo piso. Mientras en el
eje Y de acuerdo a la tabla N°17 y fig.09, se puede apreciar que las derivas
disminuyen al reforzarlos, con disipadores, en un rango de 3% a 4.5%, ello se debe
a que en el eje Y no se reforzo la estructura el cual no era necesario debido que la
estructura sin reforzamiento presentd una deriva maxima en el 2° piso de 6.1%o.
Entonces se puede decir que la edificacidbn tubo un mejor comportamiento
estructural con el reforzamiento de disipadores de energia de fluido viscoso.

b. Desplazamientos de centro de masa

Tabla 18: Desplazamiento en el eje X y Y sin disipadores

Nivel | Altura(m) | D.en X (m) D. rela(trlr\]/)o en X D.enY (m) | D.relativoenY (m)
4° piso 3.00 0.125 0.024 0.083 0.014
3° piso 3.20 0.101 0.028 0.069 0.017
2° piso 3.20 0.073 0.029 0.052 0.019
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1° piso 3.20 0.044 0.025 0.033 0.019
Sétano 4.40 0.019 0.019 0.014 0.014
Fuente: Propio
Tabla 19: Desplazamiento en el eje Xy Y con disipadores
Nivel Altura D. en X (m) D. relativo en X D. en Y (m) D. relativoen Y

(m) (m) (m)
4° Piso 3.00 0.067 0.012 0.081 0.013
3° Piso 3.20 0.054 0.015 0.068 0.018
2° Piso 3.20 0.039 0.015 0.050 0.019
1° Piso 3.20 0.024 0.014 0.032 0.018
Sotano 4.40 0.010 0.010 0.014 0.014

Fuente: Propio

Tabla 20: Comparacion de desplazamientos de C.M del sistema dual sin y con Disipadores en X

Piso Altura (m) | Sin disipador (mm) | Con disipador (mm)
4° Piso 3.00 24.33 12.46
3° Piso 3.20 28.33 14.79
2° Piso 3.20 28.70 15.21
1° Piso 3.20 25.34 13.76
Sétano 4.40 18.68 10.34

Fuente: Propio

DESPLAZAMIENTO C.M EJE X

PISO 4
PISO 3

PISO 2

PISO 1
SOTANO

SOTANO
10.34

18.68

m Con Disipadores

m Sin disipadores

[}
PISO 1

13.76
25.34

PISO 2
15.21

28.70

Desplazamiento (mm)

PISO 3
14.79

28.33

PISO 4
12.46

24.33

Fig. 10: Desplazamiento de C.M con y sin disipadores en X

Fuente: Propio

Tabla 21: Comparacion de desplazamientos de C.M del sistema dual sin y con Disipadores en Y

Piso Ag;:)ra Sin disipador (mm) |Con disipador (mm)
4° Piso| 3.00 13.38 13.27
3° Piso| 3.20 17.73 17.42
2° Piso| 3.20 19.47 18.91
1° Piso| 3.20 18.26 17.67
Sotano| 4.40 14.27 13.83

Fuente: Propio
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DESPLAZAMIENTO C.M EJEY

PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
SOTANO

SOTANO PISO 1 PISO 2 PISO 3 PISO 4
m Con Disipadores 13.83 17.67 18.91 17.42 13.27

m Sin disipadores 14.27 18.26 19.47 17.73 13.38

Desplazamiento (mm)

Fig. 11: Desplazamiento de C.M con y sin disipadores en Y
Fuente: Propio

En la tabla N°20 y Fig. 10 se aprecia los desplazamientos ocurridos en el eje X con
y sin reforzamiento de disipadores de energia, evidenciandose desplazamiento
relativo maximo sin reforzamiento de 28.70 mm en 2° piso, sin embargo, al reforzar
con disipadores se registrd6 un desplazamiento relativo maximo de 15.21 mm.
Ademas, en el eje Y de acuerdo a la tabla N°21 y fig. 11. Se evidencia un
desplazamiento maximo relativo sin reforzamiento de disipadores de energia en el
2° piso de 19.47 mm y al reforzar la estructura con estos dispositivos se evidencio
un desplazamiento relativo maximo de 18.91 mm la variacion de desplazamientos
de centro de masa no es muy holgada ya que en este eje no se reforzé la estructura.
Entonces en el eje X los desplazamientos de centro de masa disminuyeron en un
rango de 44% a 47% mientras que en el eje Y de 2% a 3.1%, ante esto la edificacion
presenta una mejor respuesta sismica.

c. Disipacion de energia

E+3
1.00 -
Legend

Energia amortiguamiento, tonf-m
—— Energia entrada, tonf-m

Energia Inherente, tonf-m

0.90 o

0.80 4

0.70 4

0.60 -

0.50 4

Energia, tonf-m

0.40 o

0.30 {

0 2‘5 5‘0 7‘5 160 1;5 1 .‘Irl] 17‘5 ZI;D 22‘5 ZSID
Tiempo, seg
Fig. 12: Balance de Energia
Fuente: Propio
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Tabla 22: Energia de absorcion

ENTRADA | INHERENTE A LA ESTRUCTURA |DISIPADORES
896.88 221.63 675.25
100% 24.71% 75.29%

Fuente: Propio

En una edificacion no reforzado con disipadores de energia de fluido viscoso, los
elementos estructurales absorben toda la energia generado por las fuerzas
sismicas (energia entrante), los cuales al sobrepasar su limite elastico se generan
las rotulas plasticas. Sin embargo, segun tabla N°22 y fig. 12. al reforzar la
edificacion con disipadores de energia, estos elementos toman el 75.29% de la
energia entrante equivalente a 675.25 tnf-m.

d. Dafo estructural para un sismo de 8 grados.

Los dafios generados con y sin reforzamiento de disipadores de energia de fluido
viscoso se determinan en funcion a la maxima distorsién generado, de acuerdo a
los cuadros del Anexo N°05. Descripcion de dafio para cada nivel de desempefio
(SEAOC Vision 2000 Commitee, 1995). Y Descripcion de dafio y deriva
caracteristica para edificios tipo CM1 (HAZUS), sin embargo, al considerar que la
altura de cada nivel de edificacion es constante, basicamente estas derivas

dependen de los desplazamientos de centro de masa generados durante un sismo.

Tabla 23: Derivas maximas en eje Xy Y

Despl. en Deriva | Despl.en | Deriva Maxima
X (mm) %o en X Y (mm) | %oenY | derivas %o
Sin disipadores 28.7 9.1 19.47 6.1 9.1
Con disipadores 15.21 4.8 18.91 5.8 5.8
Fuente: Propio

Tabla 24: Nivel de desemperio y dafio estructural de acuerdo a derivas
Dafio estructural Nivel de desemperio Deriva
Despreciable Totalmente operacional 0.0033
Leve Operacional 0.0033
Moderado Seguridad 0.0058
Severo Pre — colapso 0.0156
Completo Colapso 0.0400

Fuente: Propio

De acuerdo a la tabla N°23 se observan las derivas maximas generadas en la
estructura sin y con reforzamiento de disipadores de energia son 9.1%o y 5.8%o
respectivamente. Segun tabla N°24 la edificacion sin reforzamiento de disipadores
de energia tuvo un dafio estructural severo y la edificacion con reforzamiento de

disipadores tuvo un dafio estructural moderado.
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4.4. Contrastacion de hipotesis

4.4.1. Hipotesis especifica 1: Las derivas disminuyen cuando la edificacion de la
Municipalidad Provincial de Oyon, se refuerza con disipadores de fluido viscoso. De
acuerdo con las tablas N°16 y N°17 y las fig. 08 y 09 Se evidencio que al reforzar
la estructura del palacio municipal de la Provincia de Oyon con disipadores de
energia de fluido viscoso las derivas generadas disminuyen ampliamente
cumpliendo con el pardmetro establecido por la Norma E.030 de 0.007. entonces
se afirma la hipotesis especifica N°01 planteado.

4.4.2. Hipotesis especifica 2: La disipacion de energia se incrementa cuando la
estructura de la municipalidad provincial de Oyo6n se fuerza con disipadores. De los
resultados obtenidos en la tabla N°22 y fig. 12, se aprecia que la estructura del
palacio municipal de la Provincia de Oyon, al ser reforzado con dispositivos de
disipacion de energia, estas absorben gran parte de la energia generado por la
aceleracion del suelo. Ante ello, se acepta la hipétesis especifica N°02 planteado.
4.4.3. Hipotesis especifica 3: La edificacion de la municipalidad provincial de
Oyon reduce el nivel de dafio estructura ante un sismo de 8 grados cuando se
refuerza con disipadores. De acuerdo a las tablas N°23 y N°24. El nivel de dafo
estructural de acuerdo a las derivas maximas obtenidos, segun el cuadro de
HAZUS, para edificaciones de concreto armado de mediana altura, disminuye al
reforzarla con los dispositivos de disipacion de energia. Por lo tanto, esta hipotesis
especifica es aceptado.

4.4.4. Hipotesis general: La implementacion de los disipadores de energia de
fluido viscoso mejora significativamente la respuesta sismica de una estructura para
el edificio de la municipalidad provincial de Oyon — 2020. De los resultados
alcanzados y de la verificacion de las hipétesis especificas; al reforzar la estructura
del Palacio Municipal de la Provincia de Oyén con disipadores de energia de fluido
ViSCOSO esta mejora su respuesta sismica considerablemente, prueba de ello es
gue se encuentra de los parametros de distorsion que establece la Norma E.030
disefio sismorresistente, por ende, la hipétesis general es aceptada.

V. DISCUSION

Discusioén 1: Derivas de entrepiso generados

Navarro (2017) en su proyecto de investigacion, para la obtencién de su titulo

profesional, cuyo titulo es “Comparacion de respuestas dinamicas en estructuras
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con y sin disipadores de energia pasivos de fluido viscoso en la zona cuatro”, en
uno de sus objetivos se planted reducir la deriva de 10.75%0 a una deriva que se
encuentre dentro de los establecido en la Norma sismorresistente. Ante ello la
edificacion evaluada obtuvo los siguientes resultados al ser reforzadas en
disposicion diagonal. Estas distorsiones disminuyeron en un rango de 31 a 50%,
con una variacion promedio de 45.5%, manifestando que la maxima deriva
registrado sin reforzamiento de estos dispositivos fue de 10.75%. y con el
reforzamiento alcanz6é una deriva maxima de 5.94%., por ende, encontrandose
dentro del rango de distorsion de estructuras de concreto armado establecido en la
Norma sismorresistente?®.

Mientras tanto en este informe de investigacion se obtuvo como resultado que la
edificacion al ser reforzado con disipadores de energia las derivas disminuyeron en
un rango de 44 a 51%, con una variacion promedio de 47.5% registrando una
maxima deriva de la estructura, sin reforzamiento, de 9.1%. mientras tanto al
reforzar la estructura con disipadores de energia la deriva maxima fue de 4.8%o,

logrando estar dentro de lo establecido en la Norma Peruana E.030.

VARIACION DE DERIVAS

4
Q
(s]
<
=
<
>
w
(=]
X

Navarro M Propio

Fig. 13: Variacion de derivas
Fuente: Propio

Por lo tanto, de la fig. 13. Se puede decir que la variacion de derivas obtenidos, al
reforzar la estructura, tanto en el estudio de Navarro como en este informe de
investigacion son de 45.50% y 47.50% respectivamente, el cual no existe mucha la
diferencia, sin embargo, en este estudio se observa que los resultados son mejores,
esto se debe que antes de reforzar la edificacion, la deriva maxima en la tesis de
Navarro es mayor que la obtenida en este estudio, pero en ambos casos la maxima

deriva generada al reforzar la estructura se encuentra por debajo de 7%, de
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acuerdo al lineamiento de la Norma E.030. Entonces se concluye que al reforzar
una estructura con estos dispositivos las derivas disminuyen, evidenciando la
efectividad de los dispositivos en ambos casos.

Discusioén 2: Disipacion de energia.

Carranza y Calder6n (2015), en su proyecto de investigacion, para titulo
profesional, cuyo titulo es “reforzamiento de una estructura aporticada con
disipadores de fluido viscoso para un mercado en la ciudad de Trujillo”. Donde en
unos de sus objetivos planted determinar el porcentaje en que aumenta la
disipacion de energia de la estructura al ser reforzado, teniendo en cuenta que el
reforzamiento de dicha edificacion se realizé en disposicion diagonal. Da a conocer
que una edificacion tradicional absorbe el 100% de la energia de entrada, y al
reforzar la edificacién con estos dispositivos, la energia de amortiguamiento fue de
88.78% cuya magnitud es 3,260 tnf-m 3.

De la misma manera en este estudio para la estructura sin reforzamiento, los
elementos estructurales absorben el 100% de la energia entrante pero no la
disipan, sin embargo, se evidencid que al reforzar la estructura con los disipadores,
estos dispositivos absorben el 75.39% de la energia entrante con magnitud de

675.25 tnf-m. energia que es disipado.

DISIPACION DE ENERGIA

=
'Q
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<
=5
=
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w
a
X

Carranza y Calderon Propio

Fig. 14: Energia de disipacion
Fuente: Propio

Ante esta situacion, en la fig. 14. Se observa que en el estudio de Carranza y
Calderon, al reforzar la estructura con disipadores y ser sometidas a un sismo, estos
dispositivos absorben el 88.78 % de la energia entrante y para este informe de
investigacion, se evidencia que al reforzar la estructura, Palacio Municipal de la

Provincia de Oyon, con los disipadores en estudio y se somete al sismo de estudio,
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los dispositivos absorben el 75.39% de la energia entrante, ademas, se debe tener
en cuenta que una edificacion sin reforzamiento de disipacion, absorbe el 100% de
la energia entrante. Se considera que en el estudio de mi antecedente la disipacion
de energia es mayor que lo calculado en la presente investigacion, a pesar que en
ambas estructuras se utilizaron 8 dispositivos, debido que en el eje de
reforzamiento la estructura no presenta reforzamiento convencional, sin embargo,
en este estudio, en el eje reforzado con disipadores se aprecia elementos
estructurales, placas, que aumentan a rigidez y la ductilidad del sistema. En
consecuencia, se afirma que toda edificacion al ser reforzado con estos dispositivos
reduce la energia sismica inherente ya que los dispositivos absorben gran parte.
Discusion 3: Nivel de dafio estructural

Carranza y Calderdn (2015) en su proyecto de investigacion, para la obtencion de
titulo profesional, titulado “reforzamiento de una estructura aporticada con
disipadores de fluido viscoso para un mercado en la ciudad de Truijillo”. Establecio
como uno de sus objetivos especificos. Determinar en cuanto es la diferencia del
nivel de dafo estructural de una estructura cuando se somete a un Sismo severo
usando disipadores. Lo cual obtuvo como resultado en base a las derivas y
desplazamientos maximos obtenidos que son: sin disipadores 0.065 m'y 19.00%o y
con disipadores 0.016 m, 4.55%o, pasando de un nivel de dafio estructural Completo
a un nivel de dafio moderado de acuerdo a la tabla presentado por HAZUS3.
Mientras tanto en este informe de investigacion al someter la estructura a un evento
sismico de 8 grados, se obtuvo como resultado, sin reforzamiento de disipadores
de energia, el desplazamiento maximo de 0.0287m con una deriva maxima de
9.1%0, para la estructura reforzado con disipadores el mayor desplazamiento
obtenido fue de 0.0189m y la deriva maxima registrado fue de 5.8%o0 en el eje Y,
considerando que en este eje no se reforzd, ya que la deriva maxima sin
reforzamiento de la estructura fue de 6.1%o0, entonces la estructura del palacio
municipal de la Provincia de Oyon pasa de un nivel de dafio estructural Severo a

un nivel de dafio moderado, como se indica en la tabla HAZUS.

34



Tabla 25: Nivel de dafio

Carranzay Propio
. ~ Deriva Calderon P
Nivel de dafio .. - - . -
maxima | Deriva Deriva Deriva Deriva
sin DFV | con DFV | sin DFV | con DFV
Moderado 0.0058 0.0045 0.0058
Severo 0.0156 0.0091
Completo 0.0400 0.019

Fuente: Propio

En conclusion, de la tabla N°25. Se afirma que las edificaciones al ser reforzadas
con estos elementos de disipacion de energia mejoran el comportamiento de la
estructura, ello se refleja en la disminucion de los desplazamientos generados
cuando se someten a un evento sismico, por ejemplo en la investigacion mi
antecedente el desplazamiento disminuye de 0.065m a 0.016m y en la presente
investigacion se reduce de 0.0287m a 0.0189m, considerando que en el eje Y no
se vio necesario el reforzamiento. Obteniendo una reduccién de deriva de 0.0045 y
0.0058, respectivamente. Y pasando en ambas investigaciones a un nivel de dafio
estructural Moderado, mejorando el nivel de dafio estructural.

Discusion 4: Respuesta sismica

Saldafia (2017) en su proyecto de investigacion de titulacion, cuyo titulo es,
“Propuesta de reforzamiento de la estructura del pabellon de emergencia con
disipadores de fluido viscoso del hospital Sergio Bernales, Comas — 2017”. Se
planteé como obijetivo reforzar la estructura con disipadores de energia de fluido
viscoso para optimizar el desempefio sismico aplicado en el hospital Sergio
Bernales frente a un evento sismico. Obteniendo como resultado que al reforzar
dicha construccién con los dispositivos de disipacién y someterlo a un analisis
sismico los dafios se reducen ampliamente en los elementos estructurales, ello
gueda comprobado en la disminucién de derivas de entre piso, disipacion de
energia, entre otros, mejorando el desempefio sismico*!.

Mientras que en la presente investigacion se obtuvo como resultados que la
construccion, Palacio municipal de la Provincia de Oybn, mejora su respuesta
sismica al reforzar con DFV, ello se refleja en la disminucién de derivas,
desplazamiento, disipacion de energia y al bajo nivel de dafio estructural que sufre.
Entonces por los resultados obtenidos por mi antecedente, respecto a la mejora del
desemperio sismico de la edificacion del Hospital Sergio Bernales, reflejado en la

disminucién de derivas, desplazamientos, entre otros y lo obtenido en el presente
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estudio, refleja que al reforzar una estructura con disipadores de energia; las
construcciones tienden a mejorar su respuesta sismica, el cual los lleva a sufrir

menos dafios post sismo.

VI. CONCLUSIONES

1. Finalmente, se calculé las derivas de entrepiso generados en el palacio municipal
de la Provincia de Oyo6n con y sin reforzamiento de disipadores de energia,
obteniendo una deriva maxima de 9.1%o en el 2° piso, mientras que al reforzar se
obtuvo una deriva maxima de 5.8%. en el 2° piso, logrando reducir en un 47.5%,
ademas de cumplir con el parametro limite para edificaciones de concreto armado
establecido en la norma E.030 equivalente a 0.007.

2. Asimismo, se determiné el porcentaje de variacion de disipacion de energia
generado por la implementacion de disipadores de energia de fluido viscoso. Al
reforzar dicha edificacidn, estos dispositivos absorbieron el 75.39% de la energia
entrante, mientras que la estructura del palacio municipal de la Provincia de Oyon
sin reforzamiento de disipadores absorbe el 100% de la energia entrante,
demostrando que una edificacion reforzado con disipadores mejora su capacidad
de disipacién de energia.

3. Asimismo, después de un sismo de 8 grados se calculd el nivel de dafo
estructural sufrido por la estructura del palacio municipal de la Provincia de Oyon,
considerando que las fuerzas generados por el sismo son contrarrestados por las
fuerzas de los disipadores, es por ello que los desplazamientos disminuyen de 28.7
mm a 18.91mm generando una disminucion de distorsiones de 9.1%o0 a 5.8%o,
disminuyendo el nivel dafio estructural segun la tabla de HAZUS de severo a
moderado.

4. En conclusion, se mejord la respuesta sismica del palacio de la municipalidad
provincial de Oyon, con el reforzamiento de dispositivos de disipacion de energia
para un sismo de 8 grados; disminuyendo las derivas de entrepiso por debajo del
limite establecido para edificaciones de concreto armado 0.007, seglin norma
E.030, generando la energia de amortiguamiento, disminuyendo la energia
inherente en 24.61% garantizando el comportamiento adecuado de la estructura y
por ultimo por la disminucion de los desplazamientos de centro de masa, lo que
genera la reduccion de derivas generando un nivel de dafio moderado,

garantizando seguridad y bienestar para las personas residentes, post sismo.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Para el reforzamiento del edificio de la municipalidad provincial de Oyoén, no se
consideré la implementacion de disipadores en el eje Y, esto debido a que la deriva
méaxima se encuentra dentro de los limites que establece la norma E.030, sin
embargo, se recomienda reforzar en este eje con otros sistemas, implementacion
placas, previa evaluacion de no generar irregularidades.

2. La colocacion de disipadores energia se realiza a través de iteraciones. Para
garantizar un buen funcionamiento por ello para mejorar la energia de
amortiguamiento, se recomienda verificar los graficos de curvas histeréticos, ya que
estas deben estar en forma elipticas, puesto que un disipador eficaz garantiza una
eficiente absorcion de energia sismica ante un sismo severo.

3. Uno de los puntos fundamentales para minimizar el nivel de dafio estructural de
una edificacion ante un evento sismico, es considerar la ubicacion de cada
disipador, por ello se recomienda, considerar las recomendaciones planteado por
el ASCE 7-10, colocar como minimo 2 disipadores por eje a reforzar, colocar en los
extremos y en los ejes donde se evidencie mayor distorsion.

4. De la presente investigacion, se puede presentar algunas alternativas de
reforzamiento para mejorar la respuesta sismica de dicha edificacion, estas pueden
ser cambio de disposiciones, utilizar otros elementos de disipacién de energia, cuya
finalidad es comparar la ventajas y desventajas que pueden presentarse ante un
evento sismico y elegir la mejor alternativa, todo ello bajo los lineamientos de las

normas que apliquen.
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Anexo N°01

Matriz de consistencia

ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA UTILIZANDO DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON - 2020

¢ Cuénto varia el nivel de dafio

estructural de la edificacién en

el edificio de la municipalidad
provincial de Oyén — 2020,
después de un sismo de 8

grados, reforzada con
disipadores de fluido viscoso y
sin refuerzo?

Calcular el nivel de dafio
estructural después de un
sismo de grado 8 en el edificio
de la municipalidad provincial
de Oyon — 2020 con
disipadores de energia de
fluido viscoso y sin
disipadores.

disipadores de energia de fluido
Viscoso reducen su nivel de

dafio estructural, después de un

sismo de 8 grados, en

comparacién a una edificacion

sin disipadores de energia, esto
aplicado en el edificio de la
municipalidad provincial de

Oyon — 2020

ENERGIA DE
FLUIDO VISCOSO

en la estructura
ademas no existe el

incremento de los

esfuerzos en los
elementos

estrcuturales ante

excitaciones

sismicas

eficiencia de su
funcionamient
depende de la
dispocicén (Diagonal
0 Chewron)

Fucionalidad conjunta con
el sistema estructural

Software ETABS 2015
La norma ASCE 7-10 en el capitulo 18
(Curva desplazamiento vs fuerza)

Disposicion Diagonal

Software ETABS 2015
La norma ASCE 7-10 en el capitulo 18

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS DE LA VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION o
PROBLEMA INVESTIGACION INVESTIGACION ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION R LA MIECIEELEER
GENERAL GENERAL GENERAL Anédlisis Tiempo-Historia Ficha de Recoleccién de Datos
e Software ETABS 2015
Andlisis 5 § .
. . . P La implementacién de los estructural Andlisis Dinamico Modal | Reglamento nacional de edificaciones
¢En qué medida los Mejorar la repuesta sismicaen| . . B . (RNE)
- N . o P disipadores de energia de fluido La comparacién de Espectral
disipadores de energia de fluido| el edificio de la municipalidad ViSCoSO mejora ., o Norma E.030 Disefio Sismorresistente]
Viscoso mejoraran |a respuesta provincial de Oy6n con la significativamente IJa respuesta l-a reag?lon deuna | respuesta §|sm|(?§ Fuerza cortante maxima
sismica en el edificio de la | incorporacion de disipadores | ~.° edificacién frente a un| entre una edificacion ) Disefio de Investigacion
- o P . _ | sismica de una estructura para ewvento sismico, con y sin refuerzo de | _envigas y columnas | Software ETABS 2015 o
municipalidad provincial de de energia de fluido viscoso . L . A . Observacional - Transversal
Oyo6n - 20207 2020. el edificio de la municipalidad segun la norma disipadores de Modelamiento | Mometo Méaximo en vigas [ RNE E.060 de Concreto Armado
provincial de Oyén - 2020. E.030 para el andlisis| energia de fluido estructural y columnas RNE E.030 Disefio Sismorresistente Ti
VARIABLE de una edificacion por| viscoso, se da a Disipacion de energia RNE E.050 Suelos y cimentaciones . |p9 .
= - - . L . - — Segun su finalidad
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE | el método Dinamico través del Desplazamiento maximo Aplicada
ZCual €s 1a variacion de dervas ESTUDIO Modal Espectral y | modelamiento de la Segin Zu caracter
dg er?tr‘e piso de la estru?tura Calcular las derivas de Las derivas de entrepiso se COMPARATIVO tiempo hlstona es edificacién en un Prueba de resistencia de Ficha de Recoleccion de Datos Correlacional
sin disipadores de energia de . . . DE RESPUESTA | necesario emplear | Software. El cual, se . RNE E.060 de Concreto Armado .
L - entrepiso de la estructura sin | reducen ampliamente ante un P - ) concreto endurecido no Segln su naturaleza
fluido viscoso y con disipadores o . P SISMICA minimo 3 pares de realiza la . . NTP 339.181 -
de energia de fluido iscoso en disipadores de energia de evento sismico entre una X e - . destructivo (Esclerometria) Cuantitativa
e ene g[;.o con:“ara\:'m w0 ¢ fluido iscoso y con edificacion reforzada con Ireglstrols 5|sn;|cos, corgpz;\ramop atravs Ensayos ASTM C 805M-13a
res esutals’sm'fa enlel edificio disipadores de energia de disipadores de energfa de fluido 0s Cf'la ESI CZ a par de TS ma).<|mos estandarizados X - Tipo de variable
deplua m n_::A a:l'dad o 'n(l:'a: fluido viscoso en el edificio de | viscoso y no reforzada para el se? evaluado en fuep azamllen.to, de evaluacion F’rueb§ Prueba de Ficha de Recoleccion de Datos Cuantitativo - Continua
de O énu It'l!parlldo dps‘ Val\dolres la municipalidad provincial de | edificio de la municipalidad lrecmonles Esfuerzos r.r}axcljmos, estructural resistencia de concreto RNE E.060 de Concreto Armado
de eynery ;Icllze Auido i/i;’t):oso Oyén — 2020. provincial de Oyon - 2020 ortogonales E:z:)aigo:tc e existente enduret.:ldo de§truct|va NTP 339.059 Poblacién
9 o0 gfa, etc.. (Diamantina) ASTM C 42M-13 Palacios municipalidades de
) Ficha de Recoleccién de Datos la Region Lima
Estudio de suelos . .
B RNE E.050 Suelos y cimentaciones
Determinar el porcentaje de o . (Capacidad portante) NTP 339.153 Muestra
. - - . P s La disipacién de energia cuando . .
¢En cuanto varia la disipacion variacion de disipacion de Soft ETABS 2015 Palacio municipal de La
. . . N la estructura se encuentra fici d oitware . .
de energia en la estructura sin | energia en la estructura sin reforzado con disipadores de _ » Coeficiente de EFEMA 274 Provincia de Oyén
disipadores de energia de fluido| disipadores de energia de ) ISpa Son dispositivos que amortiguamiento Cap. 09
X . L energia de fluido viscoso f rte d ap.
\Viscoso y con disipadores de fluido Viscoso y con PR R orman parte de Muestreo
. L - . aumentara significativamente, Il Software ETABS 2015 o
energia de fluido viscoso en el disipadores de energia de X aquellos que no - . . No probabilistico —
= . S . esto aplicado para la di den del Rigidez del dispositivo ASTM A1085 Round HSS . .
edificio de la municipalidad fluido viscoso en el edificio de s o ependen de Los disipadores de R X . intencional
o . R R municipalidad provincial de despl ient P (Dimensiones y propiedades)
provincial de Oyén — 2020? la municipalidad provincial de . esplazamiento, por energia de fluido
S0 Oyon - 2020 el contrario dependen| . Software ETABS 2015 acni
Oyén - 2020. \iscoso se colocan — . Técnica
VARIABLE de la velocidad. como refuerzo en las Fuerzas del dispositivo  |La norma ASCE 7-10 en el capitulo 18| opsenvacién Estructurada y
INDEPENDIENTE Entonces no hay N . (KN) ensayos estandarizados
DISIPADORES DE acion de rigid edificaciones y la Di i
Las estructuras reforzadas con variacion ce rigidez ISpositivo

Instrumento

Fichas de recoleccion de
datos - Software ETABS

Fuente: Propio




Anexo N°04
Instrumento de recoleccion de datos (Durante el desarrollo del proyecto de

investigacion, DPI, se modifico el titulo, respecto a lo planteado inicialmente, sin
embargo, dichos instrumentos fueron aprobados en el planteamiento del proyecto
de investigacion PI, por los profesionales).

Instrumento de recoleccion de datos (final):

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson

FICHA TECNICA: RECOLECCION DE DATOS Valoracién
Proyecto de investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA |1 - De acuerdo
UTILIZANDO DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO EN LA 0-en
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON - 2020 desacuerdo

I. POBLACION: UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL
a. Departamento, provincia, distrito:
b. NiUmero de Pisos:
c. Aflo del proyecto:
d. Norma Vigente:

= Para la determinacion de cargas se ha consultado los equerimientos de la NTP E020.
= Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis y el tipo de anélisi se ha
usado la NTP E030.
= Para la determinacion de la resitencia del conscreto endurecido del a estructura se ha
consultado las normas NTP 339.181y NTP 339.059

Il. PARAMETROS SiSMICOS (NORMA E030)

a. Zona sismica

b. Perfil del suelo

c. Periodo

d. Categoria de la edificacion
e. Sistema Estructural

11l. CARGAS (NORMA E.020)
a. Cargas muertas: (de scuerdo al peso especifico del material y del
volumen del elemnto)

= Peso especifico del concreto armado: 2400 kg/m3

b. Carga Viva o Sobrecarga:
= Uso:
Municipio (Oficinas)

= Carga repartiva:
Oficinas 250 kg/cm2
Techo azotea 100 kg/cm?2
Corredores y escaleras 400 kg/cm2

IV. PARAMETROS ESTRUCTURALES
a. Concreto para la superestructura
= Resistencia ala compresion:
= Mddulo de elasticidad:
= Coeficiente de Poisson:
b. Acero de refuerzo
* Fluencia del acero: 4200 kg/cm2
= Mddulo de elasticidad: 2000000 kg/cm?2
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

APELLIDOS Y NOMBRES: FIRMA:
CIP:
E-MAIL:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson

FICHA TECNICA: RECOLECCION DE RESULTADOS; MODELAMIENTO ETABS Valoracion
Proyecto de investigacién: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA |1 - De acuerdo
UTILIZANDO DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO EN LA O-en
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON - 2020 desacuerdo
INFORMACION GENERAL
Direccion:
Distrito/Provincia/Region:
Altitud/Latitud/longitud:
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
N2 Pisos:
Altura total:
Zonificacidn:
Uso:
Sobrecarga:
F'c:
RESULTADOS
REFORZADO CON
RESPUESTA DEL MODELAMIENTO SIN DISIPADOR DE ENERGIA
REFUERZO
DE FLUIDO VISCOSO
a. Aceleracién Maxima por cada nivel (g):
b. Fuerza Maxima Cortante (Tn):
¢. % de Disipacion de Energia:
d. Deriva maxima (mm):
e. Coeficiente de amortiguamiento (Tn-
s/m):
f. Tipo de Disposicion:
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
APELLIDOS Y NOMBRES: FIRMA:
CIP:
E-MAIL:

PUNTAJEDEO-1




INSTRUMENTO VALIDADO POR EL ING.VILLEGAS MARTINEZ CARLOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA

Alumno: Palma Romero Anthony Deyson
FICHA TECNICA: RECOLECCION DE DATOS Valoracidén

Proyecto de investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL |1 - De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE |0 -en
ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo

1. POBLACION: UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL
a. Departamento, provincia, distrito:
b. Nimero de Pisos:
c. Afio del proyecto:
d. Norma Vigente:
= Para |a determinacion de cargas se.ha consultado los equerimientos de la NTP E020.
= Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de anélisis y el tipo de anilisi se ha usado la
NTP E030.
= Para |a determinacion de la resitencia del conscreto endurecido del a estructura se ha consultado
las normas NTP 339.181 y NTP 339.059

Il. PARAMETROS SiSMICOS (NORMA E030)

o | S 1~

-

a. Zona sismica

b. Perfil del suelo =
c. Periodo

d. Categoria de la edificacion

e. Sistema Estructural

e P NG BN P

1ll. CARGAS (NORMA E.020)
a. Cargas muertas: (de scuerdo al peso especifico del material y del volumen del
elemnto)

= Peso especifico del concreto armado: 2400 kg/m3
= Losa: 280 kg/m2
b. Carga Viva o Sobrecarga: I 4
= Uso:
Municipio (Oficinas)

= Carga repartiva:
Oficinas 250 kg/cm2
Techo azotea 150 kg/cm?2
Corredores y escaleras 400 kg/cm2

IV. PARAMETROS ESTRUCTURALES
a. Concreto para la superestructura l 1
= Resistencia a la compresion:
= Mddulo de elasticidad:
= Coeficiente de Poisson:
b. Acero de refuerzo l 4
= Flencia del acero: 4200 kg/cm?2
= Mddulo de elasticidad: 2000000 kg/cm?2
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

De b 3724“4? /N (,&f'aoabtw(fgvfiﬁr&’ 648«0 D¢ /Op }/ng; u?,}&"“; M

APELLIDOS Y NOMBRES: |/ //[¢0z5 Mat{inez Czi[os FIRMA: —/\(
ar: /090 G2 - : AL o
E-MAIL: c=20(os v llegzym2 f/\/<%00 . &S CI,/'\//u 2067

PUNTAJEDEO-1 | |




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson

FICHA TECNICA: RECOLECCION DE RESULTADOS; MODELAMIENTO ETABS Valoracién
Proyecto de investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL 1 - De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE O-en

ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo
INFORMACION GENERAL
Direccion: Vi
Distrito/Provincia/Regién: 4
Altitud/Latitud/longitud: /]
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Ne Pisos: A
Altura total: 4
Zonificacién: A
Uso: A
Sobrecarga:

Fc " \

: RESULTADOS
SIN REFORZADO CON
RESPUESTA DEL MODELAMIENTO hEFUERZ 0 DISIPADOR DE ENERGIA DE
FLUIDO VISCOSO

a. Aceleracion Maxima por cada nivel (g): )
b. Fuerza Mdxima Cortante (Tn): 4
c. Momento Maximo (Tn.m): A
d. % de Disipacién de Energia:

e. Deriva maxima (mm): N
f. Coeficiente de amortiguamiento (Tn-s/m): '{
g. Rigidez del Dispositivo (Tn/m): /]
h. Tipo de Disposicién: A
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
APELLIDOS Y NOMBRES: |/i/[cq2c  Madipel  Coclos FIRMA: 7J
ap: /090 62 . /v{/
E-MAIL:  codosvillea2sme® Yaheo conm Cir 192962

[PUNTAJEDE 0 -1 [ |




INSTRUMENTO VALIDADO POR EL ING. QUIROZ TORRES, LUIS GABRIEL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA

Alumno: Palma Romero Anthony Deyson
FICHA TECNICA: RECOLECCION DE DATOS Valoracién

Proyecto de investigacién: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL |1 - De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE |0 - en
ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo

1. POBLACION: UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL
a. Departamento, provincia, distrito:
b. Numero de Pisos:
c. Afio del proyecto:
d. Norma Vigente:
= Para la determinacion de cargas se ha consultado los equerimientos de la NTP E020.
= Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis y el tipo de analisi se ha usado la
NTP E030.
« Para la determinacion de la resitencia del conscreto endurecido del a estructura se ha consultado
las normas NTP 339.181 y NTP 339.059

Il. PARAMETROS SiSMICOS (NORMA E030)
a. Zona sismica -
b. Perfil del suelo
c. Periodo
d. Categoria de la edificacion
e. Sistema Estructural ¢
1l. CARGAS (NORMA E.020)
a. Cargas muertas: (de scuerdo al peso especifico del material y del volumen del
elemnto) -7
= Peso especifico del concreto armado: 2400 kg/m3
= Losa: 280 kg/m2
b. Carga Viva o Sobrecarga: I 1
= Uso:
Municipio (Oficinas)

IRYAN AN

SR A

= Carga repartiva:

Oficinas 250 kg/cm2

Techo azotea 150 kg/cm2

Corredores y escaleras 400 kg/cm2

IV. PARAMETROS ESTRUCTURALES

a. Concreto para la superestructura I -
= Resistencia a la compresion:
Mddulo de elasticidad:
= Coeficiente de Poisson:
b. Acero de refuerzo | 7
= Fluencia del acero: 4200 kg/cm2
= Mddulo de elasticidad: 2000000 kg/cm2
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

APELLIDOS Y NOMBRES: (U1 R0 7 TURREL L,is Gebriy)|FIRMA:

CIP: 92 16 9

EMAIL  Pa acyvot & o edu- 20
l<) 'Y

[PUNTAJEDEOD-1




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson

FICHA TECNICA: RECOLECCION DE RESULTADOS; MODELAMIENTO ETABS
Proyecto de investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL

EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE
ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019

Valoracién
1 - De acuerdo
0-en
desacuerdo

INFORMACION GENERAL

Direccion:

Distrito/Provincia/Regi6n:

Altitud/Latitud/longitud:

qNNG

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

N2 Pisos:

Altura total:

Zonificacion:

Uso:

Sobrecarga:

F'c:

S ] o L 2 N

RESULTADOS

¢
SIN REFORZADO CON

b FLUIDO VISCOSO

RESPUESTA DEL MODELAMIENTO DISIPADOR DE ENERGIA DE

a. Aceleracion Mdaxima por cada nivel (g):

b. Fuerza Méaxima Cortante (Tn):

¢. Momento Mdximo (Tn.m):

d. % de Disipacion de Energia:

e. Deriva maxima (mm):

f. Coeficiente de amortiguamiento (Tn-s/m):

g. Rigidez del Dispositivo (Tn/m):

h. Tipo de Disposicion:

7

7
|
7
7
7
)
4

O Vigkg o =\oammif:

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS: & ~ (of P o o) 4 k) aclavey S| ssw
<

CIP: A2 189
EMAIL {8 oy cot @ U .edu. pL

APELLIDOS Y NOMBRES: S\ J1R0Z TDRREY Wil Gabnel  |FIRMA: ;Z

|PUNTAJEDEO -1 | |




INSTRUMENTO VALIDADO POR EL ING. PUENTES PACO, JOHN

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson

FICHA TECNICA: RECOLECCION DE DATOS Valoracién
Proyecto de investigacién: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL |1 - De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE |0 - en
ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo
1. POBLACION: UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL :
a. Departamento, provincia, distrito: N
b. Nimero de Pisos: A
c. Afio del proyecto: d
d. Norma Vigente: i

NTP E030.

las normas NTP 339.181 y NTP 339.059

= Para la determinacion de cargas se ha consultado los equerimientos de la NTP E020.
= Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis y el tipo de anlisi se ha usado la

= Para la determinacion de la resitencia del conscreto endurecido del a estructura se ha consultado

Il. PARAMETROS SISMICOS (NORMA E030)

a. Zona sismica 4
b. Perfil del suelo A 4.
c. Periodo 4
d. Categoria de la edificacion 4
e. Sistema Estructural A4
1ll. CARGAS (NORMA E.020) 4
a. Cargas muertas: (de scuerdo al peso especifico del material y del volumen del
elemnto)
= Peso especifico del concreto armado: 2400 kg/m3
= Losa: 280 kg/m?2
b. Carga Viva o Sobrecarga: | i
= Uso:
Municipio (Oficinas)

= Carga repartiva:

Oficinas 250 kg/cm?2

Techo azotea 150 kg/cm?2

Corredores y escaleras 400 kg/cm2

IV. PARAMETROS ESTRUCTURALES

a. Concreto para la superestructura I 'i
= Resistencia a la compresion:
= Mddulo de elasticidad:
= Coeficiente de Poisson:
b. Acero de refuerzo l 4

= Flencia del acero: 4200 kg/cm2
= Médulo de elasticidad: 2000000 kg/cm?2

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

APELLIDOS Y NOMBRES: John Hyerrfes P20 FIRMA:
CiP: 2023 =
\

s DATD
IN PUENTES FALY
3 ClVil

PRVES o ¥

27

{

~

EMAIL  Johno Pucalés _ Fzco Ghomed] <om [
{§s

|PUNTAJEDEO- 1 E




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson

FICHA TECNICA: RECOLECCION DE RESULTADOS; MODELAMIENTO ETABS Valoracién
Proyecto de investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL 1- De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE 0-en

ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo
INFORMACION GENERAL
Direccién: 4
Distrito/Provincia/Region: 4
Altitud/Latitud/longitud: A
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Ne Pisos: 4
Altura total: 4
Zonificacion: A
Uso: A
Sobrecarga: - N
F'c: 4
RESULTADOS
¢ SIN REFORZADO CON
RESPUESTA DEL MODELAMIENTO REFUERZO DISIPADOR DE ENERGIA DE
FLUIDO VISCOSC
a. Aceleracién Maxima por cada nivel (g): j,
b. Fuerza Maxima Cortante (Tn): 4
¢. Momento Maximo (Tn.m): A
d. % de Disipacién de Energia: 1
e. Deriva maxima (mm): 4
f. Coeficiente de amortiguamiento (Tn-s/m): A‘
g. Rigidez del Dispositivo (Tn/m): A
h. Tipo de Disposicién: 1
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
APELLIDOS Y NOMBRES: ) hon 4defles #uco FIRMA:
ae:  /32]23 ’ ﬁ
EMAIL__ Joho. £ enles . [ (p_Nelmarl com. o oo

PUNTAJE DE 0 -1 | |




INSTRUMENTO VALIDADO POR EL ING. HUACHO HOYOS, MOISES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson
FICHA TECNICA: RECOLECCION DE DATOS Valoracién

Proyecto de investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA DEL |1 - De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYGN, UTILIZANDO DISIPADORES DE |0 -en
ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo

1. POBLACION: UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL
a. Departamento, provincia, distrito:
b. Niumero de Pisos:
c. Afio del proyecto:
d. Norma Vigente:
* Para |a determinacion de cargas se ha consultado los equerimientos de la NTP E020.
= Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de anilisis y el tipo de analisi se ha usado la
NTP E030.
» Para la determinacion de la resitencia del conscreto endurecido del a estructura se ha consultado
las normas NTP 339.181 y NTP 339.059

Il. PARAMETROS SISMICOS (NORMA E030)

ANENENTS

a. Zona sismica

b. Perfil del suelo "
c. Periodo

d. Categoria de la edificacion

e. Sistema Estructural

AYENANANEN

Ill. CARGAS (NORMA E.020)
a. Cargas muertas: (de scuerdo al peso especifico del material y del volumen del
elemnto)
= Peso especifico del concreto armado: 2400 kg/m3
= Losa: 280 kg/m2
b. Carga Viva o Sobrecarga: ] 4
= Uso:

-

Municipio (Oficinas)

= Carga repartiva:

Oficinas 250 kg/cm?2

Techo azotea 150 kg/cm2
Corredores y escaleras 400 kg/cm2

IV. PARAMETROS ESTRUCTURALES

a. Concreto para la superestructura | wﬂ
= Resistencia a la compresién:

= Méddulo de elasticidad:

= Coeficiente de Poisson:

b. Acero de refuerzo | Y
= Flencia del acero: 4200 kg/cm2

* Médulo de elasticidad: 2000000 kg/cm2

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
. M
APELLIDOS Y NOMBRES: 0 /Ses 5 2/i5tn Lluacke Noaas [FIRMA: s r
ar:___ G 3P82 w2 o ¢
E-MAIL: spvl_co & hntwrzl. Con?
-~
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[PUNTAJE DE 0 - 1 | |

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA
Alumno: Palma Romero Anthony Deyson
FICHA TECNICA: RECOLECCION DE RESULTADOS: MODELAMIENTO ETABS Valoracién
Proyecto de investigacién: ESTUDIO COMPARATIVO DE RESPUESTA SiSMICA DEL 1- De acuerdo
EDIFICIO - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OYON, UTILIZANDO DISIPADORES DE O-en
ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO - 2019 desacuerdo
INFORMACION GENERAL
Direccién: 4
Distrito/Provincia/Regién: A
Altitud/Latitud/longitud: A
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
N¢ Pisos: A
Altura total: A
Zonificacion: 4
Uso: A
Sobrecarga: A
F'c:
RESULTADOS
i SIN REFORZADO CON
RESPUESTA DEL MODELAMIENTO REFUERZO DISIPADOR DE ENERGIA DE
FLUIDO VISCOSO
a. Aceleracion Maxima por cada nivel (g): A
b. Fuerza Maxima Cortante (Tn): A
¢. Momento Méximo (Tn.m): A
d. % de Disipacién de Energia: 4
e. Deriva maxima (mm): 1
A
f. Coeficiente de amortiguamiento (Tn-s/m):
g. Rigidez del Dispositivo (Tn/m): {
h. Tipo de Disposicién: /
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
) HAJ
APELLIDOS Y NOMBRES: [{oiscs Tuacislo [{oadin Noaes FRMA; ... 0.
CIP: G&3TR L d HO HOYC
E-MAIL ool c o sl i\ conn NIEF g
pe) o ;




Anexo N°05

- Relacion desempeio — deriva

Descripcion de dafio para cada nivel de desempefio (SEAOC Vision 2000
Commitee, 1995).

Estado de Nivel de L ~
o ~ Descripcién del dafio
dafio desempefio
Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo. Los
Totalmente

Despreciable sistemas de evacuacion y todas las instalaciones
continGan restando servicios

Agrietamientos en elementos estructurales. Dafio entre
leve y moderado en los elementos arquitecténicos. Los
sistemas de seguridad y evacuacion funcional con
normalidad.

Dafios moderados en algunos elementos. Pérdida de
resistencia y rigidez en los elementos parte del sistema
resistente de cargas laterales. El sistema permanece
funcional. Algunos elementos no estructurales vy
contenidos pueden dafiarse. Puede ser necesario cerrar el
edificio por algun tiempo.

Dafos severos en elementos no estructurales. Fallo de
Severo Pre-colapso elementos secundarios, no estructurales y contenidos.
Puede ser necesario demoler el edificio.

Pérdida parcial o total de soporte. Colapso total o parcial.
No es posible la reparacion.

operacional

Leve Operacional

Moderado Seguridad

Completo Colapso
Fuente: VISION 2000%7

Relacion dafo-deriva segﬂn tipo de estructura

Propiedades de construccion Interstory Drift At Threshold Of Damage
Altura (pulg.) State

Roof | Modal Slight Moderate | Extensive | Complete

Tipo

Estructura ligera de
madera
Estructura de madera
comercial e industrial
g1 | Estucwradeacerode | ,q5 | 515 | 0006 | 0.0104 | 0.0235 0.06

pequefia altura
sim | Estucturadeacerode | o | 549 N 0004 | 0.0069 | 0.0157 0.04
mediana altura
s1H | FEstructuradeacerode | yg75 | 1193 | 0003 | 00052 | 00118 0.03
gran altura
Estructura de acero
S2L | arriostrados de pequefia 288 216 0.005 0.0087 0.0233 0.0600
altura
Estructura de acero
S2M arriostrado de mediana 720 540 J 0.0033 0.0058 0.0156 0.04
altura
soH | FEstucturadeacerode | 4575 | 1193 | 00025 | 00043 | 0.0117 0.03
gran altura
Estructura de acero maco
de luz
Estructura de acero con
S4L muros de C°A° de 288 216 0.004 0.0069 0.0187 0.0525

pequefa altura

w1 168 126 0.004 0.0099 0.0308 0.0750

w2 288 216 0.004 0.0099 0.0306 0.0750

S3 180 135 0.004 0.007 0.0187 0.0525




Estructura de acero con
S4M muros de C°A° de 720 540 | 0.0027 0.0046 0.0125
meidiana altura

0.035

Estructura de acero con
S4H muros de CC°A° de gran 1872 | 1123 | 0.002 0.0035 0.0093
altura

0.0262

Estructura de acero con
S5L | muros de mamposteria de
pequefia altura

Estructura de acero con
S5M | muros de mamposteria de
mediana altura

Estructura de acero con
S5H | muros de mamposteria de
gran altura

ClL

Estructura de concreto de
pequefia altura

240 180 0.005 0.0087 0.0233

0.06

C1M

Estructura de concreto
de mediana altura

600 450 § 0.0033 | 0.0058 0.0156

0.04

C1H

Estructura de concreto de
gran altura

1440 | 864 | 0.0025 | 0.0043 0.0117

0.03

Fuente: HAZUS#2

Descripcion de dafio y deriva caracteristica para edificios tipo CM1 (HAZUS)

del sistema.

Dano Nivel de desempefio Deriva
estructural
Despreciable | Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo 0.0033
Leve Pueden obsgrvarse grietas de corte y de flexion cerca de la unién 0.0033
de algunas vigas y columnas.
La mayoria de columnas y vigas presentan grietas. Algunos
Moderado element_os como vigas _han alcanzac_ig la fluencia. Es evidente la 0.0058
presencia de largas grietas de flexion y en algunos lugares el '
concreto de recubrimiento se ha desprendido.
Algunos pérticos han alcanzado su capacidad ultima evidente
Severo por la presencia de Iarg_as _ grietas de flexion, concreto 0.0156
desprendido y refuerzo principal y transversal deformado.
Resulta en un colapso parcial.
La estructura ha colapsado o esta a punto de hacerlo debido a
Completo falla fragil, agotamiento de ductilidad o pérdida de la estabilidad 0.0400

Fuente: HAZUS#2




Anexo N°06

Validez y confiabilidad

e Validez

La validez es la categoria en que un instrumento realmente realiza la medicion de
la variable que se busca medir.%®

Por lo tanto, en este proyecto de investigacion se fue aprobado la validacién del
instrumento por tres expertos ingenieros civiles como se manifiesta en el ANEXO
N°4, Sin embargo, debido a la coyuntura actual, se opt6 por la validacion Racional,
ya que, los datos e instrumento fueron extraidos del expediente técnico del proyecto
de ejecucion de obra, previa autorizacion del representante de la entidad publica,
Gerente de obras, a través de un documento escrito. (ANEXO N°08).

e Confiabilidad

La confiabilidad es la categoria de un instrumento para generar resultados
compactos y conformes.

Escala de valores de confiabilidad
Rango Magnitud

0.53 Confiabilidad mala

0.53-0.59 | Confiabilidad baja

0.66 —0.71 | Muy confiable

0.72-0.99 | Excelente confiabilidad

1.00 Confiabilidad perfecta
Fuente: Mescua 2017

En conclusion, los resultados obtenidos de los ensayos y estudios, es muy
confiable, ya que los estudios realizados fueron extraidos del expediente técnico el
cual fue aprobado para su ejecucién, ademas, que existe un documento de
autorizacion para el uso de dichos estudios, ANEXO N°08.

Aspectos Administrativos

- Recursos y presupuesto

Recurso

Implica todo lo necesario para continuar con el desarrollo de la investigacién, para
ello, estos se obtendran por el investigador, y los recursos de asesoramiento, sera

brindado por el teméatico encargado y expertos en la materia de la investigacion.



Presupuesto

En las Gltimas préacticas para el desarrollo de la planificacion de presupuesto de una
investigacion, se separan de todas las actividades que forman parte del costo
directo, los gastos de capital*.

Segun, lo investigado el costo de desarrollo de esta investigacion asciende a S/.
5.150.00 (Cinco mil Ciento cincuenta con 00/100 soles) incluidos impuestos de ley;

el cual serd financiado por el autor del proyecto; como se detalla en la siguiente

tabla.
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P.U M(()S'\/r;-o
- 1.00 Recursos Humanos
1.01 Asesor Glb 1 0 0
1.02 Investigador Glb 1 300 300
2.00 Bienes
2.01 Material impreso Glb 8 10 80
2.02 Utileria para campo Glb 1 40 40
2.03 Material de oficina Glb 1 60 60
2.04  Laptop Glb 1 300 300
3.00 Servicios
3.01 Servicio de Internet Glb 1 150 150
3.02 Movilidad y viaticos Glb 3 40 120
3.03 Ensayo de concreto endurecido
3.03.01 Ensayo de esclerometria Glb 6 200 1200
3.03.02 ' Extraccion, tallado de testigos de diamantinos | Glb 6 400 2400
y compresion de estas
3.03.03 Estudio de capacidad portante del suelo Glb 1 500 500
Total 5,150.00

Tabla de Presupuesto para desarrollo de Proyecto
Fuente: Propia

- Cronograma de ejecucién

Tiempo es un pilar importante para el desarrollo de proyectos, ya que se encuentran
limitadas por fechas tanto de inicio como de entrega, el cual es importante cumplir
y respetar. Entonces es vital proyectar adecuadamente todas las actividades
necesarias para el proyecto para distribuir en periodos de tiempo de forma objetiva,
considerando imprevistos y elementos que pueden intervenir4,

Entonces, para el desarrollo de la investigacion tomaremos el periodo de tiempo de
un semestre (16 semanas) de acuerdo al plan de estudios establecidos por la

entidad educativa. Como se detalla en la tabla.



ACTIVIDADES PARA DESARROLLO
DE PROYECTO DE INVESTIGACION

TIEMPO

S-| S-
9110

S-
11

S-
12

S-
13

S-
14

S-
15

S-
16

Revision de proyecto de
investigacion

Revisién de bibliografia y ajuste de
investigacién

Recopilaciéon de informacion

Ejecucién de Ensayo de
Esclerometria y diamantina

Ejecucion de capacidad portante del
suelo

Modelamiento en Software ETAB'’s

Procesado de la informacion

Desarrollo de la informacion

Analisis de resultados

Redaccion de Resultados (DPI)

Discusion de Resultados (DPI)

Presentacion de avance parcial de
DPI

Pre-sustentacion de DPI

Redaccion de Conclusiones (DPI)

Presentacion de DPI

Subsanacion de observaciones

Presentacion final de DPI

Defensa de Tesis




Anexo N°07
Modelos de disipadores de energia de fluido viscoso de acuerdo a la fuerza

al cual son sometidos.

e {E@yﬂ@ﬁade\rices inc.

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

NOTE:

g
B A_ T VARIOUS STROKES ARE AVAILABELE, FROM £2 TO £33
W o o INCHES. FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR
l- A STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE.
! l _{4‘ FULL SPHERIC AL ANY STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
@ 0 } 1T 7 RADIUS [ BEARING BORE VERESION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE LENGTH
Y ! BY 5 INCHES PER 11 INCH OF STROKE.
O G}_ EXAMPLE: 220 KIP 34" STROKE, MID-STROKE LG. IS 48.757
220 KIP £6 INCHES STROKE, §-4=2. 2'5=10
41.25+10 = 51.25 INCHES MID-S5TROKE LENGTH
{3 0 G).__L CLEVIS BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT

_] CLEVIS e ::ESTE_J TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER £12 INCHES
THICKMESS MIDSTROKE LENGT ANDICR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER

THAN LISTED IN TABLE.

TAYLOR | BEARING | MID- ciews  |Maxmum | | e o | maxium PLATE
FORCE | DEVICES | BORE | STROKE | STROKE CLEVIS CYLINDER | WEIGHT | .. - . -

(KIF) | MODEL |DIAMETER |LENGTH| (IN) T"'CE'I‘N'*;ESS WIDTH Dfﬁ“ T“'c{m;“s DIAMETER | (L) | &N} [ "B7{N) | "CT(IN) | "D"(IN) T"'CE:‘N“;ESS

NUMBER {IN} {IN) {IN) {IN}

55 | 17120 150 3100 3 167 4 325 131 4% 100 | 7.00£12 | 500201 t | 0aiz01 | 150603
Ti0_| 17130 200 3025 = 218 B 300 75 A 215 | 11.12=12| 8.00=01 + [ 125201 | 1s:03
185 | 17140 225 4000 = 231 B 510 187 % 370 | 135012 | 10.00=01] 500:01 | 112201 | 240:03
=0 | 17150 275 4135 = 378 T% 588 740 A 560 | 16602 12 | 12602 01| 6.25:01 | 1.255.01 | 30008
0| 17160 300 2350 = 303 E 638 762 o B75 | 17.00212 | 13002 01| 650501 |1 375201| B.00L08
440 | 17170 350 5300 % 350 B 750 306 1% 1100 | 18.00=.12 | 13.50:.01 | 6.75201 | 150501 | 4.00£.06
E75 | 17180 100 5675 5 20 1% 500 350 3% 1750 |20.00=12 | 18.00:01| 500201 | 1683201 | 4.00£06
200 | 17100 500 B4.75 +5 550 7% | 1075 438 18% 2400 = - =
1450 | 17200 &.00 BB.00 % .06 5% | 1200 75 0% 2250 = = = = =
1800 | 17210 7.00 7350 5 7.00 6% | 1250 5.25 2% 5775 - - = - =

T DENOTES 4 HOLE PATTERN. MEANING NO CENTER HOLES.
" COMSULT FACTORY FOR DIMEMNSIONS.

MADE IN USA
BV @ devices i
evices inc.
FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — CLEVIS CONFIGURATION
NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM 22 T0 238 IN.
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE
FUI‘?L f&%ﬁg - SPHERICAL BEARING BORE v |\ Ee DIAMETER LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY
[ 2PLACES STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
/ ! VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE
' : LENGTH BY 5 IN. PER 21 IN. OF STROKE.
%E\;ﬁ EXAMPLE: 220 KIP+4 IN STROKE, MID-STROKE LG 1S 48.75
220 KIP 38 INCHES STROKE, 6-4=2, 2'5=10
2 PLACES 48.75+10 = 58.75 INCHES MID-STROKE LENGTH
f BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
- kcLlevs CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
THICKNESS r o pLACE TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER 212 INCHES
2 PLACEE MID-STROKE LENGTH————————————— ANC/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER

THAN LISTED IN TABLE.

TayLor | SPHERICAL | MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES | PniNG | STROKE | STROKE | ieivi o | (BEARNG | cipwis | SLEVIS | cyimper | weisHT
{KIF) | MODEL |  BCRE | LENGTH | () o i) WIDTH N | DIAMETER | [LE]
NUMBER s (IN) (IN) (N)

B 7120 50 E3E 5] a7 131 T 335 [ 50
T 7130 200 220 = 718 775 8 3m 53 T80
165 17140 235 4700 4 231 187 510 iR 300
720 7150 275 2875 4 278 240 588 % 425
330 7180 3.00 5175 = 303 262 533 o 50
0 7170 350 200 = 356 306 750 1% 500
715 17180 400 5200 5 5 5614.60" 250 525 [EA 1550
200 7190 5.00 7400 35 556 338 535 6% 3650
250 | 17200 500 3400 = .08 375 2.0 20% 3100
800|172 7.00 3825 = 70 535 1250 7% 500

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES OMN EACH END.
MADE IN USA



Anexo N°08
Certificado de autorizacion y estudios

MWW&M "ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"
Ley W 24350

Oyon, 12 de Junio del 2020

CARTA DE AUTORIZACION

Serior:
ANTHONY DEYSON PALMA ROMERO

Presente.-
ASUNTO  : Autorizacién a archivo de Obras

Referencia : Carta con Registro N° 1472-2020

-

Es grato dirigirhe a usted para saludarlo cordialmentery segun la referencia a la Carta que
ingresé por Mesa de Partes con nimero de registro N° 1472-2020, de la Municipalidad
Provincial de Oyén, en mi pahdad de Gerénte de Desaﬁ'qjlo Urbanp y Rural, manifiesto lo
siguiente:

Que, el sefior ANTHONY DBYSON PALMAROMERO, identificadoicon DNI N° 74842299,
manifiesta encontrarse wudlando en la Universidad César Vallejo de la facultad de
Ingenieria Civil, cursando el décimo ciclo, asi mismo viene formulando un proyecto de
investigacion a fin de obtenar su Titulo Profesional (tesis), para lo cual, se AUTORIZA el
uso de estudio de suelos y control de calidad del concreto de los elementos estructurales
que fueron utilizados en el proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPUACION DEL PALACIO
MUNICIPAL ING. ALQ&BQ BENAVIDES DE LA QUINTANA; DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE OYON, LI \”. Cabe sefialar que los datos a facgliiar son exclusivamente
para fines académicos. LN

Sin otro en particular, se le remite el presenié documento para los fines antes sefnalados.
Atentamente,

)

MUNIGIPALIDAD PROVINGIAL BE OYoN

ING. JORGE LUIS GIRA
GESENTE DE DESARROLLO uksk?ugvlsb\&

Plaza de Armas N° 102 - Oyén Teléfono: 237-2081 / 237-2016 Fax: 2372081
Correo Electrénico: municipalidad_prov_oyon@hotmail.com pagina Web: www.munioyon.gob.pe




RESISTENCIA DE CONCRETO

Ministerio

y Saneamiento

i

¥

,;' ;
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Per”
“Afio de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES i
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N° 165267 - 2013

PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS

ATENCION : ING. JOSE ENRIQUE ANGELES TREJO

OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL

ING. ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA DEL DISTRITO
Y PROVINCIA DE OYON - LIMA

UBICACION :OYON -LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 16 DE DICIEMBRE DEL 2013
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 16 DE DICIEMBRE DEL 2013 (FACT.No. 040-035494)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 17 DE DICIEMBRE DEL 2013
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cédigo : NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
A cilindricas de concreto.
Codigo : ASTM C39/C39M - 2012
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cyiindrical Concrete Specimens
MUESTRA FECHA FECHA f'c
IDENTIFICACION

N° VACIADO ROTURA (kglem?)

1 VIGAS 4° PISO 12-11-13 171213 205

2 VIGAS 4° PISO 12441413 1712413 218
NOTA 1: Las Probetas fueron yadas en la condicién de ion , es decir con humedad desconocida.
NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al Regl \acional de Edificaci la tituye dos prob para cada
edad y calidad de concreto.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en
su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)
Equipo utilizado : ACCU-TEK 350, calibrado con CELDA EIRL, patrones trazados con Deutscher Kalibrierdienst DKD (Certificado de
Calibracién CMC-121-2013).

TECNICO LAC-LEM: JB.S
MCz

DE ENSAYO DE
MATERIALES

Ing. VANNA GUFFANTI PARRA
Jefe del Laboratorio de
Ensayo de Materiales

Av. De La Poesia N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja
Teléfono: 211-6300 anexos: 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sancico.gob.pe
: www.sencico.gob.pe ‘

PERU de Vivienda, Construccion | a 009




Ministetio . B , -
de Vivienda, Construccion , OO 82 J
V. Saneamiento 1 :

'3 04

& . 4 it

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri”
“Afio de la Inversién para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

¥ ' LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N° 165462 - 2014
PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION . :ING. JOSE ENRIQUE ANGELES TREJO
OBRA MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPALIDAD
ING.ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA
UBICACION : OYON - LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 03 DE ENERO DEL 2014
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 03 DE ENERO DEL 2014 (FACT.No. 040-035704)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 07 DE ENERO DEL 2014
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Caodigo : NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto.
Codigo : ASTM C39/C39M - 2012~
Titulo .+ Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Speci
MUESTRA IDENTIFICACION FECHA FECHA f'c

N° VACIADO ROTURA (kglem?)

1 LOSAULT.TECEJ 1-7 06-12-13 07-01-14 380

2 LOSAULT.TECEJ1-7 . 06-12-13 07-01-14 343
NOTA 1: Las Probetas fueron jas en la condicion de recepcion , es decir con humedad d ida.

NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la constituye dos probetas, para cada
edad y calidad de concreto. i
OBSERVACIONES ;
- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en

su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP!I: GP: 004: 1993)
Equipo utilizado : ACCU-TEK 350, calibrado con CELDA EIRL, patrones trazados con Deutscher Kalibrierdienst DKD (Certificado de
Calibracion CMC-121-2013).

TECNICO LAC-LEM: J.B.S

M.C.Z

Jefe del Laboratorio de
Ensayo de Materiales

D0np A
A T, -1A b X3
Av. De La Poesia N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja & 9 Voo

Téléfono: 211-6300 anexos: 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sencico:gob.pe e
: www.sencico.gob.pe




Ministerio

de Vivienda;, Construccion ci 0091#8
y Saneamiento v a

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 4
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N° : 65694 - 2014
PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION : ING. JOSE ENRIQUE ANGELES TREJO
OBRA MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL
ING.ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA
UBICACION : OYON - LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 21 DE ENERO DEL 2014
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 21 DE ENERO DEL 2014 (FACT.No. 040-035954)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 22 DE ENERO DEL 2014
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cédigo : NTP 339.034:2008 "
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Métado de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto.
Codigo : ASTM C39/C39M - 2012
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUESTRA IDENTIFICACION FECHA FECHA fic i
N° VACIADO ROTURA (kg/lem®)
1 LOSA ULT.TEC 06-12-13 22-01-14 417
2 LOSA ULT.TEC 06-12-13 22-01-14 419

NOTA 1: Las Probetas fueron ensayadas en la condicion de recepcion , es decir con humedad desconocida.

NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la constituye dos probetas, para cada
edad y calidad de concreto.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en

su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)

Equipo utilizado : ACCU-TEK 250, calibrado con CELDA EIRL ( Certificado de Calibracion CMC - 122-2013 ), patrones
trazados con Morehouse No. De serie C-8294 Clase A, calibrado de acuerdo a fa norma ASTM E74-06 (Certificado de
Calibracion de Reporte No. C-8294D0512)

TECNICO LAC-LEM: JBS

MCZ

Jefe del Laboratorlo de =
Ensayo de Materiales

A
ALV PRy
Av. De La Poesia N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja e ed
Teléfono: 211-6300 anexos: 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pe
www.sencico.gob.pe d




Ministerio
de Vivienda, Copstruccion

y-Saneamiento

“Decenio de las Personas con [fiscapacidad enel Pen’:":"
“Afio de la Inversién para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N° Tk : 64051 - 2013

PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION : ING. JOSE ENRIQUE ANGELES TREJO
OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL

ING. ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA DEL DISTRITO
Y PROVINCIA DE OYON - LIMA

UBICACION :OYON -LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 30 DE SETIEMBRE DEL 2013
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 30 DE SETIEMBRE DEL 2013 (FACT.No. 040-034258)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 01 DE OCTUBRE DEL 2013
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cadigo : NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto. .
Cadigo . ASTMC39/C39M - 2012
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUESTRA IDENTIFICACION FECHA FECHA fc
N° VACIADO ROTURA (kglcm?)
1 TECHO 2°°NV. 24-08-13 01-10-10 356
2 TECHO 2%°NV. 24-08-13 01-10-10 365

NOTA 1: Las Probetas fueron ensayadas en la condicion de recepcion , es decir con humedad desconocida.
NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la constituye dos probetas, para cada
edad y calidad de concreto.
OBSERVACIONES ;

- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en

su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004: 1993)

Equipo utilizado : ACCU-TEK 250, calibrado con CELDA EIRL, patrones trazados con Deutscher Kalibrierdienst DKD (Certificado de
Calibracion CMC-094-2012).

TECNICO LAC-LEM : JB.S

M.VS.

JEFE DEL LABORATORIO DE
ENSAYOS DE MATERIALES ()N

A ¢
Av. De La Poesia N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja

Teléfono 211-6300 anexos: 1700 /1701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pe
WWW.S€Encico. gob pe

e
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Ministerio

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

i . % . & % J i3 -
Decenio de las Personas con Discapacidad en el Per(
“Afio de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N° ’ 1 64497-2013 :
PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION : ING. JOSE ANGELES TREJO
OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL

ING. ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA DEL DISTRITO
Y PROVINCIA DE OYON - LIMA

UBICACION : OYON - LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 29 DE OCTUBRE DEL 2013
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 29 DE OCTUBRE DEL 2013 (FACT.No. 040-034693)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 04 DE NOVIEMBRE DEL 2013
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cédigo : NTP 339.034:2008 “
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto.
Cédigo : ASTM C39/C39M - 2012
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUESTRA IDENTIFICACION FECHA FECHA fc
N° VACIADO ROTURA (kglcm®)
1 LOS y VIG °P/E-4,5 04-10-13 04-11-13 308
2 LOS y VIG 3°P/E-4,5 04-10-13 04-11-13 324
3 PLACA 3°NIV. 10-10-13 04-11-13 137
4 PLACA 3°NIV. 10-10-13 04-11-13 139

NOTA 1: Las Probetas fueron ensayadas en la condicion de recepcion , es decir con humedad desconocida.
NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la constituye dos probetas, para cada
edad y calidad de concreto.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio,salvo que la reproduccién sea en
su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)
Equipo utilizado : ACCU-TEK 250, calibrado con CELDA EIRL, patrones trazados con Deutscher Kalibrierdienst DKD (Certificado de
Calibracion CMC-094-2012).

TECNICOLACLEM: JB.S

P.CH. e LABORATORO \ 3)

DE ENSAYO DE | %

Ing. VANNA GUFFANT] PARRA—
Jefe del Laboratorio de
Ensayo de Materiales

VK]

Y M os
BEE (4!

Av. De La Poesia N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja
Teléfono: 211-6300 anexos: 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pe
; www.sencico.gob.pe
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Ministerio ‘ i ‘h 00
de Vivienda, Construccion | 1

y.Saneamiento

“Decenio de las Personas con Diséapacidad en el Perd”
“Afio de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
* LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N® * 164282 - 2013 4 .
PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION : ING. JOSE ANGELES TREJO
OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL ING. ALBERTO
BENAVIDES DE LA QUINTANA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE QYON - LiMA
UBICACION : OYON - LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 15 DE OCTUBRE DEL 2013
FECHA DE CANQELACIC)N : SAN BORJA, 15 DE OCTUBRE DEL 2013 (FACT.No. 040-034486)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 16 DE OCTUBRE DEL 2013
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cadigo © NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Mélodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muesiras
cilindricas de concreto.
Codigo : ASTM C39/C39M - 2012
Tilulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrele Specimens
MUESTRA IDENTIFICACION FECHA FECHA . f'c

N° VACIADO ROTURA (kglcm?)

1 LOS. Y VIG. 3*P/E-1.2 « 26-09-13 16-10-13 261

2 -LOS. Y VIG. 3*P/E-1.2 26-09-13 17-10-13 229
NOTA 1: Las Probetas fueron en la condicion de recepcion . es decir con dad de i0;

NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concrelo de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la consliluye dos probetas. para cada
edad y calidad de concreto.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboralorio,salvo que la reproduccion sea en

su lotalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)

Equipo ulilizado : ACCU-TEK 250, calibrado con CELDA EIRL, patrones lrazados con Deutscher Kalibrierdienst OKD (Certificado ge
Calibracion CMC-094-2012).

TECNICO LAC-LEM: J.B.S

DNV

Jefe del Laboratorio de
Ensayo de Materiales

a\»}d n

2]
CATES Fob o
Av. De La Poesfa N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja
Teléfono: 211-6300 anexos: 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pe
www.sencico.gob.pe
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- Ministerio
PERU [ deViviends, Construceion 009
V:Saneamiento la Const

“Decenio ‘de las Personas con Discapacidad en el Pefi"'
Afio de la Inversién para el Desarrolio Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N° ' 163747 - 2013

PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION : ING. JOSE ENRIQUE ANGELES TREJO
OBRA :MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL

ING. ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA DEL DISTRITO
Y PROVINCIA DE OYON - LIMA

UBICACION . :OYON - LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 12 DE SETIEMBRE DEL 2013
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 12 DE SETIEMBRE DEL 2013 (FACT.No. 040-033944)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 13 DE SETIEMBRE DEL 2013
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cédigo : NTP 339.034:2008 )
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto. =
Codigo : ASTMC39/C39M - 2012
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUESTRA FECHA FECHA fic
IDENTIFICACION
N° VACIADO ROTURA (kglem?)
oF TECHO 2° NIV 240813 13-09-13 310
2 TECHO 2° NIV 24-08-13 13-09-13 319

NOTA 1: Las Probetas fueron ensayadas en la condicion de recepcién , es decir con humedad desconocida.
NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la constituye dos probetas, para cada
edad y calidad de concreto.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,salvo que la reproduccién sea en
su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)
Equipo utiizado : ACCU-TEK 350, calibrado con CELDA EIRL, patrones trazados con Deutscher Kalibrierdienst DKD (Certificado de
Calibracién CMC-093-2012).

TECNICO LAC-LEM : JB.S

P.CH
\

T

ing. VANNA GUFFANTIPARRA.
Jife del Laboratorio de
fnsayo de Materiales

<o
oy
Lo
o
(a3
2
Fea

Gt
by
LY

Av. De La ‘Poesla N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja
Teléfono: 211-6300 anexos: 1700 11701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pé
www.sencico.gob.pe




Gy

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

Ministerio

' “Decenio de las Personas con Discapacidad en'el Perd” !
“Afio de la Inversién para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO s mly

" EXPEDIENTEN® ~ 63421-2013

PETICIONARIO : CONSORCIO SAN NICOLAS
ATENCION : ING. JOSE ENRIQUE ANGELES
OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL PALACIO MUNICIPAL INGENIERO
ALBERTO BENAVIDES DE LA QUINTANA DEL DISTRITO Y PROVINCIA
) DE OYON - LIMA
UBICACION : OYON - LIMA
FECHA DE RECEPCION : SAN BORJA, 26 DE AGOSTO DEL 2013
FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 26 DE AGOSTO DEL 2013 (FACT.No. 040-033623)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 27 DE AGOSTO DEL 2013
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
Cadigo : NTP 339.034:2008 .
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo ala compresion de muestras
cilindricas de concreto. e
Cédigo : ASTM C39/C39M - 2012
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUEST T
VESTRA | DENTIFICACION Feseia o ¢

Ne VACIADO ROTURA (kglcm?)

1 LOS. 1™ P. EJ 1-4 18-07-13 27-08-13 367

2 LOS. 1™ P, EJ 1-4 18-07-13 . 270813 353

3 L0S. 1" p. EJ 4-7 19-07-13 27-08-13 236

4 L0S. 1™ p. EJ 4.7 19-07-13 27-08-13 241

5 V. 2 PISOEJ 4-7 23-07-13 27-08-13 275

6 V. 2° PISOEJ 4-7 23-07-13 27-08-13 285
NOTA 1: Las Probetas fueron ensayadas en la condicion de recepcién , es decir con humedad desconocida.
NOTA ILUSTRATIVA: Una tra de de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones la conslituye dos probetas, para cada
edad y calidad de concreto.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
- El presente documento no debera reproducirse sin l2 autorizacién escrita del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en
su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)

Equipo utilizado : ACCU-TEK 250, calibrado con CELDA EIRL, patrones trazados con Deutscher Kalibrierdienst DKD (Certificado de
Calibracion CMC-094-2012).

TECNICO LAC-LEM : JB.S
HV.0

ln%efe del Laboratorio de\
Ensayo de Materiales

Av. De La Poesfa N° 351 - San Borja / Calle De La Prosa N° 176 - San Borja
Teléfono: 211-6300 anexos: 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pe
' www.sencico.gob.pe 2




ESTUDIO DE SUELOS

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS
EUCNC 10224021122 CONSUCCOLE - SOI639S7

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO 1 “CONSTRUCCION EIMPLEMENTACION DEL PALACIO MUNICIPAL DELA
LOCALIDAD DEOYON” TECNICO : ADAGA S.
ING® RESP. : DDS
CALICATA :C-2 FECHA 10-may.-12
MUESTRA :M-1 HECHO POR : LEONIDES
PROFUNDIDAD: 0,00 A 1,50 MTS
MATERIAL DE TERRENO NATURAL
ABERT. mm.| PESO RET. {%RET.PARC.| %RET.AC %Q' PASA || ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 PESO TOTAL 45750 gr
e e e PESOLAVADO = 7 869 o
BN w000 | T PESOFNO = T 13190 o
38.100 270.0 5.9 5.9 94.1 LIMITELIQUIDO = 25.59 %
1" 25.400 370.0 8.1 14.0 86.0 LIMITEPLASTICO
[ aar | 19080 | 2150 i 187 s13 | iNDICE PLASTICO
""" vzr {i2700 | asso 1 sa | ora | Tme | felaskaasimo =TT T NG (o) T
3/8" 9.525 340.0 7.4 34.5 65.5 CLASF. SUCCS
1/4" 6.350 490.0 10.7 45.3 54.8 Ensayo Malla #200
| Twa T 4760 | 3450 | 75 | 528 | ¢ a2 [T
e 2360 [ 320 | 133 | 661 | 389 | Tweaa
#10 2.000 99.0 35 69.6 30.4 %Arena
#30 0.600 3230 | 116 812 | 188 1% Fino
4 { 0420 | seo 1 a0 [ 32 [ 168 | [oeHuveDap
#50 0.300 42.0 15 84.7 15.3
#80 0.180 63.0 2.3 87.0 13.1 OBSERVACIONES:
_____ #1004 OA80 ) 2L0 08 BT 323l ]
# 200 0.075 106.0 3.8 91.5 8.5
<#200 i FONDO | 237.0 85 000 | o0 | |/
FINO 1,319.0 Coef. Uniformidad 77823 indice de Consistencia
TOTAL 4,575.0 Coef. Curvatura 0.0 4.1
Descripcién suelo: Grava pobremente gradadacon limo y arena Pot.de Expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212" 20 112 1 34 2 38t N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N°80 N° 100 N° 200
NG -
© | | [ | [ | [ |
80 | | N [ | [ | [ |
= | | NG I | [ | 11 |
S 70 | | L N | [ | 11 |
T — | I
o 60 ! N L ! L !
> 50 | | Ll Ll N (| | [ |
o | | [ N [ | [ |
S . | | -l -l N | [ |
5 ! N N | — |
S % TR R . | i | I |
© | | [ 0 | LS | [ |
a | | it i | H < | 4 |
20 | | i i | H | 1 |
e e R R B [ N T = [
10 1 1 1t —t 1 H 1 1 4
l l it Tt l I l — l
o . . N N . " . i .
gg g8 g8 8 g g 8 g g g § 8§ g g g
3 8 EJ Qg 2 (:1 o < o o o o =} S o S
Abertura (mm)




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS
EUCNO 10224021122 CONSLCOLE - SO163987

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO "CONSTRUCCION PLAZA DELOS HEROES DE LA DEMOCRACIA, ANDAJES,
DISTRITO DE ANDAJES - OYON - LIMA" TECNICO : ADAGA S.
ING® RESP. : DDS
CALICATA :C-2 FECHA -"0/05/2012
MUESTRA :M-1 HECHO POR  : LEONIDES

PROFUNDIDAD: 0,00 A 1,50 MTS
MATERIAL DE TERRENO NATURAL

LIMITE LiQUIDO

NTARRO ] R R
TARRO+SUELOHUMEDO | %96 | . 088
TARRO+SUBLOSECO | %24 | e D R
AGUA 7.16 5.76

PESODELTARRO | 95 ol O N I
PESODELSURLOSECO | 2% | 248
%OEHUMEDAD st B8
N° DE GOLPES 15 30

N° TARRO 6

% DE HUMEDAD 21.57

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

35.0

34.0

33.0

32.0

31.0
~
30.0
29.0 \
28.0 \
27.0 \\
™~

26.0
¢

25.0
~
24.0 \.

23.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

220

21.0

20.0
10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0

N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 25.59
LIMITEPLASTICO 21.57
LINDICE DE PLASTICIDAD 4.02




PERFIL ESTRATIGRAFICO

(ASTM D-2488)

PROYECTO

LOCALIDAD DE OYON”

“CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA

PROFUND. 0.00 A 3,00 MTS.

UBICACION DISTRITO : OYON - PROVINCIA: OYON - REGION: LIMA
FECHA : MAYUA20120, OCTUBRE DE 1999.

TECNICO ALEJANDRO DAGA SANCHEZ

CALICATA C-2

MUESTREO A CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Prof. (m) Muestra

Descripcion del Estrato

CLASIFICACION

AASHTO SUCsS Grafico
0.00MTS ESTRATO DE PAVIMENTO RIGIDO
0.00MTS
SUELO TIPO GRAVA
POBREMENTE GRADADA CON
LIMO Y ARENA DE BAJA
M-1 PLASTICIDAD, EN ESTADO Al-a(0) GP-GM
HUMEDO, 9,1% DE HUMEDAD
NATURAL

3,00 MTS

NO SE NCONTRO LA NAPA FREATICA




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS
DUCNC 10224021122 CONSUCCLE - SO1€3987 v

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

PROYECTO: “CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL PALACIO
MUNICIPAL DE LA LOCALIDAD DE OYON”

UBICACION: LOCALIDAD: OYON -PROVINCIA: OYON —REGION: LIMA

CALICATA: 01 PROFUNDIDAD: 3.00 mts.

La muestra obtenida es de un suelo tipo grava limosa de baja plasticidad. Teniendo en
cuenta la clasificacion de suelos SUCS es del tipo GM, y usando la clasificacion de suelos
tipo AASHTO es un A-1-b (0) De los analisis practicados en el laboratorio se tienen los

siguientes datos:

+ Limite liquido: 27.7%

+ Limite plastico: 25.0%

¢ Indice de plasticidad: 2.7%

¢ Peso especifico del suelo(y): 1.683gr/cm3

¢ Profundidad de calicata: 3.00 m.
Profundidad de desplante Df: 2.00 m.

Empleando las caracteristicas del suelo obtenemos los siguientes pardmetros:
¢ Angulo de friccion interna del suelo (¢): 29.4°
¢ Cohesion (c): 0.01
¢ Modulo de Poisson (z): de la tabla se obtiene el valor de 0.15
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE:

Para el calculo se empleara la siguiente férmula:

Prmimene =€ © Ny - S, it N, - S, - i+% y-B - N, -8 i

e

9




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS _
LUCNC 10224021122 CONSUCCLE - SO163987 o

q= sobrecarga de tierras a la profundidad de la cimentacion.

c= cohesion del terreno.

V= peso especifico del suelo.

B=  ancho equivalente de la cimentacion.

N, . N, ,N; = coeficientes de capacidad de carga..
S, » 5., 5 = coeficientes de forma.

1, , 1, 1, = coeficientes de inchinacion de carga.

El valor de g =(y * Df) = 1.683x225=378.675

Para el calculo de los coeficientes de carga, se emplean las siguientes formulas:

N = 1+ Seng o o
T 1-Send
N{ — AVq _1
1g¢

N, =15 - N, -1) - @g¢

Donde ¢es igual a 29.4 °por lo que los valores de los coeficientes son:

Por lo que los valores de los coeficientes son:

Ng= 16.44
Nc=27.86

Ny=19.34




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

SUELOS - CONCRETO - ASFALTOS _
EUCNC 10224021122 CONSUCCLE - SO163987 o

Para el célculo de los coeficientes de forma, se emplean las siguientes formulas:

7
S, = 1+B_.‘V‘3
L* N.

S. =85,
s
S, = 1_0_4.3_
¥ I+

Los coeficientes de inclinacion de carga son 1.
Considerando que la cimentacion es cuadrada con ancho y largo (B y L) de 1.50m,

reemplazando se tiene:

Sq=1.59
Sc=1.59

Sy=0.60

Reemplazando en la formula inicial se tiene:

Quit =113.63 tn /m2
Considerando un Factor de Seguridad de FS=3.5, entonces el qadm: qult/ FS

(adm =28.41 tn/m2 (Jadm =2.84 kg./cm2
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
CONSUCCEE - $0163987

CALCULO DE ASENTAMIENTOS:

gxB(1-2)xIf
Es

Si: Asentamiento probable en (cm).

4 Relacion de Poisson (Adimensional).
Es: Mddulo de Elasticidad (Tn/m?2).

If: Factor de forma (cm/m).

g: Presidn de trabajo (Ton/m3).

B: Ancho de la cimentacion (m).

Considerando un cimiento cuadrado rigido tenemos los siguientes valores:

w2 0.15

Es: 10000 Tn/m2
If: 82 cm/m

g: 65 Ton/m?
B:1.50 m

Reemplazando tenemos:

Si =0.78 cm.

P=ie. Jrene Salvavor 32° 115 - Duacho Aol O1




Panel fotografico

Excavacion de calicata c-2, lado posterior del edificio, notese el material en

estado humedo.

Calicata C- 2
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Anexo N°10
Resultados
1. Caracteristicas de la Edificacion:
a. Propiedades de materiales de la estructura
- Concreto Armado: De acuerdo al estudio de concreto realizado (Fichas de

control de calidad de concreto) en el Anexo N°08.

Tabla de datos de concreto a utilizar

Resist. Moédulo de Coef Peso
Compresion elasticidad T Especifico
f'c (kglem?) E (kg/cm2) POISSON 1 ¢y (kglcm?2)

140 177482.3 0.2 2400
205 214767.3 0.2 2400
230 227486.2 0.2 2400
240 232379 0.2 2400
275 248746.8 0.2 2400
310 264102.2 0.2 2400
340 276586.3 0.2 2400
360 284604.9 0.2 2400
420 307408.5 0.2 2400

Fuente: Propio

- Acero:
Esfuerzo de fluencia = 4200 kg/cm2
Maodulo de elasticidad = 2100000 kgf/cm2
2. Estados de cargay combinaciones de carga
a. Estados de carga
De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones (RNE), se consideraron los
estados de carga para el uso en el software ETABS, de acuerdo a la norma E.060,
E.020 y el reglamento ACI318. Ver figura.

Loads

Load Type utplier
PESO PROPIO

FESO FROPIO
SOBRECARGA TECHO
CARGA PERNAMENTE
CARGA PERNAMENTE 50
SOBRECARGA SOTANO
SOBRECARGA

=]
&
a

]

a
du
per
per
e

Rex
Suy
Suy
Live
Live
O
Sei
Seisr

EMPUJE DE TERRENO
SISMO EST. XX
SISMO EST. YY

Estados de carga en el ETABS
Fuente: Propio



b. Combinacién de carga

Estas combinaciones se realizaron de acuerdo a los lineamientos de la norma

E.020, de cargas, donde el disefio se realiz6 con la envolvente como se muestra

en la figura.

3. Analisis estatico

Futo Combination

Dead
Live
CARGA PERNAMENTE

SOBRECARGA SOTANO
SOBRECARGA

Load Name

Yes {Not Editable)

Define Combination of Load Case/Combo Results

CARGA PERNAMENTE SOTANO 12

Cancel

Combinaciones de carga en ETABS
Fuente: Propio

Modelamiento estructural

- Parametros sismicos

Para el analisis estatico es necesario los siguientes pardmetros sismicos, de

acuerdo a los lineamientos de la norma E:030, disefio sismorresistente.

Tabla de parametros sismicos

Factor Simbolo | Valor eje X | Valor eje Y Justificacion
Zona sismica 3:
Zona z 0.35 0.35 distrito de Oyo6n
Uso U 15 15 A2: _ edificaciones
esenciales
Suelo s 1 1 S1: segun el EMS tipo
GM
Coeficiente basico de Dual:  poérticos vy
- Ro 7 7
reduccion muros estructurales




Factores de la 1 1 No Irregularidad
Irregularidad Ip 1 1 No Irregularidad
Coeficiente de la fuerza R 7 7 La estructura es
sismica regular
Factor de, am_pllflcacmn c o5 o5
sismica

Fuente: Norma E.030

- Fuerza cortante basal

_ZxUxCxS

035x15x25x1

V x Peso => Vyy= - x1202.55tn = 225.48tn

El calculo de la cortante basal fue necesario para determinar la distribucion de

cargas sismicos laterales que fueron establecidos al centro de masa de entrepiso

de la edificacion

4. Andlisis dindmico espectral

Para el andlisis dinAmico de la construccion se realiz6 de acuerdo a un espectro de

respuesta, segun los lineamientos de la norma E.030, disefio sismorresistente,

posterior a ello se verifica las restricciones de las fuerzas cortantes en la base con

el andlisis estatico, en direccion Xy Y.

- Comparacién de cortante en la base: de acuerdo a la norma E.030, para
estructuras regulares la cortante minima dinamico no debe ser menor que el 80%
del valor de la cortante basal calculado en el andlisis estéatico

Factor Escala = (0.8 * V estatica) / V dinamica (estructuras regulares)

Tabla de cortante basal estatico vs dinamico

V estatica 80% V V dinamica Factor de
(tn) estatica (tn) (tn) escala
SISMO X-X 225.48 180.38 192.06 Cumple
SISMO Y-Y 225.48 180.38 206.76 Cumple

Fuente: Propio

Cumple con

sismorresistente.

los pardmetros establecidos en

la Norma E.030. disefno




5. Analisis Tiempo — Historia
Registros sismicos considerados:

Tabla de estaciones

Afio Ubicacion de la estacion | Magnitud | Tipo de suelo
17/10/1966 Parque de la reserva — 8.1 s1
Lima
31/05/1970 | Farque de lareserva - 6.6 s1
Lima
03/10/1974 | Parque de lareserva — 6.6 s1
Lima

Fuente: REDACIS — Universidad Nacional de ingenieria

Tabla de registros sismicos utilizados

Loczl(iez;cién Fecha Componentes Ac.eleracién Duracion
Estacion méaxima (cm/s2) | (S€g.)
LIMA | 17/10/1966 ENVSV :;28:2 1.094
LIMA | 31/05/1970 EVSV -_190ﬁ '78 0.752
LIMA | 03/10/1974 EVSV '119729'5 1.632

Fuente: REDACIS — Universidad Nacional de ingenieria

Escalamiento de registros a espectro de disefio

Los registros sismicos fueron extraidos de la pagina de CISMID, de acuerdo a la
norma E.030 se deben emplear como minimo 3 pares y deben tener las mismas
caracteristicas de suelo tanto del a estaciobn como de la estructura en estudio, este
escalamiento se realizé con el apoyo del software Seismomatch. Para este estudio
se tomd en cuenta el sismo de disefio de mayor magnitud; para el espectro de
disefio se debe considerar los mismos parametros, sin embargo, el coeficiente de
fuerza sismica debe ser igual a 1; en esta investigacién cuando se colocoé los datos
del espectro de disefio se considero los periodos limitados por 0.2T y 1.5T, para

ambos ejes.

r\ SeismoMatch |

Version 1.3.0

Seismomatch
Fuente: Seismomatch 2018



- Periodos limites en el espectro de disefio.
Con T=0.555 => 0.2T=0.111 vy 1.5T = 0.8325

W’““”*'“M"WWMWMWEP WMMWWM“WMMWWWWW

6 2 4 8 8 0 12 4 16 18 2 2 24 2B 2B 31 2 34 B 3B 40 42 4 48 48 N 2 S % B 0 6 6

Sismo Escaldo - 17/10/1966
Fuente: Propio

Ecceleration (g)
oo

0 2 4 3 & 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 3B 33/ 40 492 4

Sismo Escalado - 31/05/1970
Fuente: Propio

T

Acceleration (g)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 B0 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145

Sismo Escalado - 03/10/1974
Fuente: Propio

Acceleration ()
o
n

0 T T T T T T T 1
o o5 1 15 2 25 3 35 4

Step3: Carry out Spectral Matching
Min Period Scale factor
Max Period Tolerance:
Do Matching
Parametros Espectro de Disefio
Fuente: Propio




M53_ 170419 ¢}

Spectrum from onginal accelerogram
11 Spectrum from matched accelerogram
1.05 ———— Target Spectrum

04
038
0.3
0.2s
02
0as
0.1
0.05
0

0 1 3 “

2
Period (sec)

Espectro escaldo de sismo 17/10/1966
Fuente: Propio

Ubicacion, disposicion y propiedades de disipador de energia a emplear

b

3

b

7

Rz

Colocacion de disipadores de energia

- Rigidez de brazo metalico:

Tabla de propiedades de brazo metdlico
Dext Dint |Espesor Area Inercia
Amer |7.50in|6.50in| 0.50in 11.00 in? 67.70 in*

Stand [0.19m|0.17m| 0.01 m |70.97 x 104 m2|28.18 x 106 m*
Fuete: NORMA A1085

Longitud de brazo metalico en poértico
Altura de piso =3.2m
Viga=5.25m

L min disipador = 0.79m



3.20m

6.15m

4

079m/<

4

525m

Longitud brazo metalico de piso 1 - 3 en X

L brazo metalico = 5.36 M

- Coeficiente de amortiguamiento (Cj)

Masa y peso de la estructura

Tabla de masa y peso

Nivel Masa Peso
ton -s2/m ton
PISO 4 34.75 340.87
PISO 3 23.21 227.71
PISO 2 26.18 256.78
PISO 1 26.18 256.78

Fuente: Propio

Periodo fundamental en X

Tabla de periodo fundamental de la estructura

Modo Periodo T (s)
1 0.555
2 0.465
3 0.274

Fuente: Propio

Parametro de desplazamientos relativos

Céalculo de la frecuencia

f=2/T

=>

Tabla de desplazamiento relativo por niveles

Nivel (0] di+1 brj
Piso 4 | 0.031413
Piso 3 | 0.024059 | 0.031413 0.007354
Piso 2 | 0.01714 | 0.024059 0.006919
Piso1 | 0.010207 | 0.01714 0.006933
Sotano | 0.004152 | 0.010207 0.006055
Base 0 0.004152 0.004152

Fuente: Propio

f=1/0.555=1.802




Frecuencia angular

w=2nf => w=2xmx1802=11.32rad/s

Amplitud = 0.062055

Parametro lambda (A): depende del exponente velocidad, que en este caso se
considero igual a 0.5, entonces de acuerdo al cuadro N°01 lambda es igual a 3.5.

Tabla de célculos para coef. de amortiguamiento

Nivel Masas e Cos® | «a qb,l,;r“. coso'* m. ¢}
Piso 4 |34.74675| 29.7449 0.8682 | 0.5 0.000510208 | 0.03428728
Piso3 |23.21193| 31.3633 0.8538 | 0.5 0.000454113 | 0.01343589
Piso2 |26.17559 | 31.3633 0.8538 | 0.5 0.000455492 | 0.00768985
Pisol |26.17559| 31.3633 0.8538 | 0.5 0.000371766 | 0.00272705
> 0.001791578 | 0.05814007

Fuente: Propio
6. Requerimiento de dispositivos
Los dispositivos se registran por fuerzas maximas a las que fueron sometidos
producto del andlisis tiempo historia, posterior a ello fueron agrupados por fuerzas

normalizados de acuerdo a las magnitudes estandar de mercado.

Tabal de fuerzas méximas de dispositivos viscosos

Nivel | Disipador | Fuerza (TN) | Fuerza (KIP) Fuerz,a (KIP)
estandar
4° piso K4 26.84 59.17 110
4° piso K8 24.11 53.16 55
3° piso K3 25.77 56.81 110
3° piso K7 27.81 61.30 110
2° piso K2 28.14 62.04 110
2° piso K6 24.33 53.63 55
1° piso K1 22.96 50.61 55
1° piso K5 25.47 56.16 110

Fuente: Propio
Para determinar el costo de los disipadores de energia es necesario determinar los
siguientes parametros:
a. Fuerza maxima de disipadores por tipo
- 110KIP
Elemento K2, mayor fuerza es 28.14 tn = 30.00 tn
- 55KIP
Elemento K6, mayor fuerza es 24.33 tn = 25.00 tn
b. Coeficiente de amortiguamiento

- C para todos los dispositivos 55.28 tn*s/m



c. Exponente de velocidad
- El valor de Alpha es 0.5

d. Maximo Stroke es de 0.011 m = 1.1 cm, factor de seguridad de fabricante

de5cm

e. Maxima velocidad: considerar ecuacion N°01

- 110KIP

30 tn = 55.28 tn*s/m X V%5 => V =0.29 m/s

- 55KIP

25 tn = 55.28 tn*s/m X V05 => V =0.20 m/s

f. Disposicion del dispositivo: Diagonal en todos los niveles

g. Cantidad de dispositivos:

- En total 8 disipadores de energia; 3 de 55 KIP y 5 de 110 KIP

Tabla de pardmetro para costo de dispositivos

55 KIP 110 KIP
Fuerza maxima 25 tn 30 tn
Coeficiente de amortig. | 55.28 tn*s/m | 55.28 tn*s/m
Exponente velocidad 0.5 0.5
Maximo stroke 1l.1cm 1.1cm
Méxima velocidad 0.20 m/s 0.29 m/s
Disposicion Diagonal Diagonal
N° dispositivos 3 5

Fuente: Propio

- Comportamiento histerético

Axial Force, tonf

27 13 53
Deformation U1, m

Curva histerética de disipador en primer nivel K1




Axial Force, tonf

32 08 48
Deformation U1, m

Axial Force, tonf

27 53
Deformation U1, m

Curva histerética de disipador en segundo nivel K2

)

Axial Force, tonf

32 08 4
Deformation U1, m

Axial Force, tonf

32 08 48
Deformation U1, m

Curva histerética de disipador en tercer nivel K3



e, tonf

Axial Forci

-32 08 48
Deformation U1, m

Curva histerética de disipador en tercer nivel K7

, tonf

Axial Force,

i

S

e

32 08 48
Deformation U1, m

Curva histerética de disipador en cuarto nivel K4

e, tonf

Axial Forc

32 08 48
Deformation U1, m

Curva histerética de disipador en cuarto nivel K8






