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Resumen

El objetivo de este estudio es comparar dos estructuras, uno con el sistema dual y
otro con disipadores de fluido viscoso, en el colegio llamado Virgen de Fatima en
San Juan de Miraflores, Lima — Peru, en el cual se consideré como una Edificacion

esencial tipo “A”, ambos sistemas deberan de soportar las solicitaciones sismicas.

La metodologia de estudio empleada para la elaboracion de esta tesis fue una
investigacion de tipo aplicada, de disefio no experimental, con un nivel descriptivo

y un enfoque cuantitativo.

Se desarrollé un analisis estatico con el fin de obtener las fuerzas laterales de la
estructura y la cortante basal siguiendo los pasos de la Norma peruana E.030
Disefo Sismorresistente, con respecto al analisis dinamico se desarrollé un modal
espectral y tiempo - historia, utilizando registros sismicos, Lima 1966, Ancash 1970
y Lima 1974, con el fin de obtener los desplazamiento de los entrepisos en la
direccion X-X'y Y-Y, de tal manera poder verificar la deriva maxima establecida por

la Norma peruana.

Se procedio a definir la deriva objetivo segun la Norma peruana, en el cual se
considera 0.007 para concreto armado, el tipo de desempefio sismico segunHAZUS
nos menciona que debemos de tener una deriva de 0.005, que se consideracomo un
dafio minimo o leve en la estructura, por ultimo, se obtuvo una deriva esperada para
que los disipadores de fluido viscoso, tengan un rango de desplazamiento de

0.00527 que posteriormente es calculada.

Obteniendo estos parametros podemos calcular el desplazamiento que se va tener
para cada sistema y podemos definir los paramentos de los disparadores
diagonales para su respectivo modelamiento. En el programa ETABS se define el
coeficiente de amortiguamiento de 152.32 tonf*(s/m) “Cexp, la rigidez del brazo
metalico 67213 tonf/m y el coeficiente de velocidad de 0.5 que nos brinda FEMA
273 - 274.

Palabras claves: sistema dual, disipadores, Edificacion esencial, solicitaciones
sismicas, fuerzas laterales, cortante basal, deriva maxima, deriva objetivo, deriva

esperada, desplazamiento.
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Abstract

The objective of this study is to compare two structures, one with the dual system
and one with viscous fluid heatsinks, in the school called Virgen de Fatima in San
Juan de Miraflores, Lima — Peru, in which it was considered as an essential building

type "A", both systems must withstand seismic requests.

The study methodology used for the elaboration of this thesis was applied type
research, of non-experimental design, with a descriptive level and a quantitative

approach.

A static analysis was developed in order to obtain the lateral forces of the structure
and the basal shear following in the footsteps of Peruvian Standard E.030
Sismoresistnt Design, with regard to dynamic analysis a spectral modal and time-
history was developed, using seismic records, Lima 1966, Ancash 1970 and Lima
1974, in order to obtain the displacement of the entrepises in the direction X-X and

Y-Y, in order to verify the maximum drift established by the Peruvian Standard.

The objective drift was defined according to the Peruvian Standard, in which 0.007
is considered for armed concrete, the type of seismic performance according to
HAZUS mentions that we must have a drift of 0.005, which is considered as minimal
or slight damage to the structure, finally, an expected drift was obtained so that
viscous fluid heatsinks, have a displacement range of 0.00527 which issubsequently

calculated.

By obtaining these parameters we can calculate the displacement to be had for each
system and we can define the paraments of the diagonal triggers for their respective
modeling. The ETABS program defines the damping coefficient of 152.32 tonf*(s/m)
~Cexp, the rigidity of the metal arm 67213 tonf/m and the speed coefficient of 0.5
provided by FEMA 273 - 274.

Keywords: dual system, heatsinks, Essential building, seismic requests, lateral

forces, basal shear, maximum drift, target drift, expected drift, displacement.
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I. INTRODUCCION

Para las primeras construcciones antiguas, sus estructuras fueron disefiadas con
algunos errores usando solamente reglas empiricas basadas en experiencia. Para
cada proyecto arquitectdonico sus desarrollos estuvieron limitados por condiciones
técnicas, economicas y constructivas, pero algunas de estas obras se han
considerado como grandes monumentos arquitectonicos como las piramides

egipcias, el coliseo, templos griegos y catedrales géticas.

A nivel mundial los paises como Estados Unidos, Japon y Rusia, se han centrado
en tener buenas edificaciones, pero enfrentando consigo los movimientos sismicos
causados por las placas tectonicas. Estas potencias tratan de afrontar este peligro
inminente, debido a ello se han propuestos principios de disefio sismicos para el
aseguramiento de cada construccion. Estas propuestas, son desarrolladas para el
sector constructivo, se definen los niveles de severidad y criterios para su
comportamiento ideal. Una de estas soluciones que dieron para afrontar los sismos
frecuentes es que la edificacion cuente con una resistencia adecuada o superior a
las demandas establecidas y para sismos raros es necesario que la estructura
pueda desplazarse sin que ocasione severos dafos. El pais que ha tolerado
mayores intensidades sismicas es Japon, debido a que se localiza en unazona de
mayor sismicidad, por consecuencia grandes construcciones, monumentos
historicos, se han colapsado o destruidos por la intensidad del sismo. En el afo
2011, se presento un terremoto en la costa noreste, tuvo como epicentro el mar, con
una magnitud de 9.0 grados en la escala de Richter, esto género que se formaraun
tsunami y ocasionara graves derrumbes en las zonas costeras. Los edificios
construidos de concreto armado fueron destruidos, sufrieron dafios masivos. Estas
construcciones que colapsaron fueron construidas hace varias décadas, usando
normas de disefio que no incluyen un analisis de flujo generado. Hoy en dia, estas
estructuras ya vienen disefiados para aguantar una magnitud severa, seconsideran
como un adelanto sostenible que complace las necesidades para la poblacion,
debido a que hay métodos y técnicas de diseno que pueden aplicarse en el

proyecto.

A nivel nacional el Peru se localiza en el “anillo de fuego del pacifico”, formando

parte de paises perjudicados ante un evento sismico muy fuerte, el 15 de agosto
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del 2007 el distrito de Ica, en la localidad de Pisco ocurrié un terremoto que se
percibié también en Lima y Huancavelica, con un desplazamiento telurico de 7.9
grados, el epicentro se localizé en Chincha a 50 kilometros. Por otro lado, San
Bartolomé (2007) menciona que en “Lima se clasificO como un sismo leve, y en Ica
como un sismo moderado, teniendo errores en edificaciones de albaiileria
principalmente en las construcciones informales, generando destruccion debido a
la disminucion de la resistencia del suelo, cimentaciones no aptas, mala calidad de
los materiales, métodos constructivos inapropiados, y errores al momento del

disefo arquitectonico” (p. 2).

A nivel local, la Institucion Educativa Virgen de Fatima N° 6046, desde el afio 2005
presento riesgos fisicos de las aulas por el mal estado, se opté por demoler los
pabellones para dar una mejor resistencia ante los posibles sismos que se puedan
presentar con el tiempo, evitar peligros y riesgos a los profesores y alumnos que
atenten con la integridad fisica. Se encontré fisuras y grietas en las aulas, se
construyd en 1993 antes que se aprobara la Norma Sismorresistente E.030 y fue
construido por los propios padres de familia quienes no siguieron una norma
constructiva. La necesidad de investigar este problema en el Colegio Virgen de
Fatima, el edificio tiene que ser permanente para afrontar las emergencias
producidas por el sismo, sirva como proteccion y seguridad para los estudiantes, se
encuentra en la categoria “A”, siendo un edificio muy importante para el gobierno
peruano, denominado “edificaciones esenciales” por el reglamento nacional de

edificaciones.

Para la problematica segun Baena (2017) nos da entender que “el planteamiento
del problema es de limitar los aspectos fundamentales con el fin de alcanzar un
estudio concreto mas adecuado, para la descripcidn, compresion de los objetivos y
procedimientos del estudio” (p. 55). Estos mecanismos se realizaran por preguntas
y lecturas, la formulacién del problema general se plante6 de la siguiente manera:
¢ Como es el analisis sismico comparativo entre una estructura dual versus otra con

disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores - 20207
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La formulacion de los problemas especificos se propone de la siguiente manera:
¢Cual es el resultado del analisis estatico de una estructura dual, San Juan de
Miraflores - 20207?

¢Cual es el resultado del analisis dinamico de una estructura dual y otra con

disipadores de fluido viscoso San Juan de Miraflores - 20207?

¢,Como es el comportamiento sismico de la estructura dual y de la otra con

disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores - 20207

La justificacion Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2013) nos dice que “actua
de una manera diversa, ayuda a determinar o formular la teoria, practica y
metodologia que tenga la investigacion. Debido a ello se tendra un mayor
conocimiento por las diversas variables que se esperan obtener como resultado, de
esta forma el propdsito del estudio genera un debate, se propone estrategias de
soluciones y se realiza nuevos conocimientos confiables” (p. 40). Por lo
mencionado, el presente trabajo se justificara por los posibles riesgos sismicos que
puedan presentarse en la Institucion Educativa Virgen de Fatima. Este colegio ha
presentado graves fisuras y desgastes, debido a ello se optd por demoler y
reconstruir con los parametros del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para esta
justificacion del trabajo se tendra en cuenta la base tedrica, referente a la
comparacién del analisis sismico comparativo entre una estructura dual versus otra
con disipadores de fluido viscoso, el cual busca desarrollar la controversia de las
variables que se desenvuelven e implican por un mejor desempeno a la estructura
con respecto al sismo. La justificacion practica, busca implementar dos tipos de
sistemas, el disipador de fluido viscoso y la estructura dual. Esto se hace con el fin
de reducir y evitar colapsos. Se busca comprender cual de estos dos sistemas tiene
un mejor comportamiento y una resistencia adecuada antes durante y después de
un sismo. Para la justificacion metodolégica, siendo el método cientifico, se busca
obtener nuevas competencias que permitan el desarrollo del proyecto. Esta
investigacion es descriptiva, teniendo en cuenta el planteamiento cuantitativo,

donde se cumplira y se necesitara de ambos sistemas propuestos.

Para Cohen y Gémez (2019) nos dice que “los objetivos son formulaciones que

manifiestan acciones requeridas para la averiguacion e informacién al problema,
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debido a que se involucra en conceptos tedricos. Este desarrollo sugiere acciones
que son requeridas, que implica métodos y técnicas” (p. 241). Se planteo ideas para
el objetivo general, que involucra: Efectuar el analisis sismico comparativo entre
una estructura dual versus otra con disipadores de fluido viscoso, San Juan de
Miraflores — 2020.

Para el desarrollo de los objetivos especificos, se detall6 los procesos
indispensables: Realizar el analisis estatico de una estructura dual, San Juan de
Miraflores — 2020.

Realizar el analisis dinamico de una estructura dual y otra con disipadores de fluido
viscoso San Juan de Miraflores - 2020.

Comparar el comportamiento sismico de la estructura dual y de la otra con
disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores - 2020.

Segun Cohen y Gomez (2019) nos dice que la hipdtesis es una “afirmacion que
guia las expectativas del investigador, debido a un sistema de ideas que dan
respuestas a la pregunta del problema y contribuye a unir la teoria con el campo
empirico” (p. 246). Se planted la hipotesis general y por consiguiente se respondid
que: La estructura con disipadores de fluido viscoso tiene un mejor
comportamiento sismico que la estructura dual.

Se tuvo que realizar las hipotesis especificas, por lo cual se respondi6é de que: La
estructura con el sistema dual, se determina la cortante en la base, para obtener
las fuerzas estaticas en cada piso y posteriormente seguir con el analisis.

El resultado que se obtuvo para el analisis dindamico, de una estructura dual y otra
con disipadores de fluido viscoso varia de manera significativa.

La estructura dual tendra mejor comportamiento sismico y mejor rigidez que el otro

sistema con disipadores de fluido viscoso.
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ll. MARCO TEORICO

Se centrara en resolver y defender con autores nacionales como: Saldafia (2018)
en su tesis titulada “Propuesta de reforzamiento de la estructura del pabellon de
emergencia con disipadores de fluido viscoso del hospital Sergio Bernales, comas-
20177 con el fin de obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil, su objetivo de
esta tesis es mejorar la estructura utilizando disipadores diagonales en los porticos
y hacer un analisis dinamico con registros sismicos en un programa computacional,
para determinar cdmo se comporta la estructura ante estos sismos, para no generar
pérdidas humanas y ayudar a ingenieros practicantes que estan especializandose
en el mundo de la construccion y que empleen esta tecnologia que son los
disipadores de fluido viscoso. Metodologia, realizé un disefio de investigacion no
experimental, tipo de investigacidon aplicada es cuantitativo, nivel descriptivo. Con
respecto a la poblacion son todos los pabellones del hospital, la muestra es solo el
pabellon de emergencia, muestreo es no probabilistico, se utilizd instrumentos
como el Reglamento Nacional de Edificaciones, Software ETABS 2016,
SeismoMatch, etc. Resultados, se obtuvo un amortiguamiento efectivo del 44.913
y un amortiguamiento viscoso del 39.913, para el dafio de la estructura inelastica
se redujo la energia con la ayuda de los disipadores de fluido viscoso a un 79.30%,
el cual redujo el dano a la estructura, con respecto a las derivas sin amortiguadores

se tuvo 0.0116 y para el caso con los disipadores 0.00427.

Corpus y Morales (2015) en su tesis titulada “Analisis sismico comparativo entre un
sistema dual y el sistema de reforzamiento con disipadores de fluido viscoso para
un edificio en el distrito de Victor Larco Herrera aplicando etabs 2073” con el fin de
obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil, con respecto a esta investigacion el
objetivo identificar cual de estos sistemas que son los muros estructurales y
disipadores de F.V son mas favorable ante una excitacion sismica, con el analisis
estatico y dinamico para saber el comportamiento sismico y hallar desplazamientos
y fuerzas maximas. La metodologia es definir un analisis y disefio con la
implementacion de disipadores de fluido viscoso. La muestra son oficinas, los
instrumentos son RNE, E.030 y ETABS 2013. Obteniendo el resultado del
desplazamiento de la masa en la direccion Y-Y con el sistema dual y DFV es de

77.3 mm comparan con el sistema de muros estructurales que es de 53.5 mm.
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Con ambos sistemas se disminuyd las derivas en muros estructurales en la
direccion Y-Y de 2.80% y para el sistema dual con DFV en la direccion Y-Y es de
3.99%, como conclusion que estos sistemas lograron reducir las derivas de

entrepiso con la norma peruana y los disipadores tienen menor costo.

En la tesis de Dominguez y Pefa (2019) titulado “Analisis sismico comparativo por
efecto de piso blando entre los sistemas aporticado y dual de una edificacion” con
motivo para optar el titulo de ingeniera civil de la Universidad Cesar Vallejo en el
afno 2019. Segun estos autores, nos dan entender que esta investigacion tuvo como
objetivo determinar el comportamiento sismico, para una edificacién de 6 niveles.
El método que se empled para esta investigacion fue descriptivo compartido, Se
utilizé el modelamiento matematico y el programa ETABS con el fin de modelarlo y
obtener los respectivos resultados para cada sistema. Los resultados obtenidos
para el sistema aporticado presentaron irregularidades torsionales, en cuanto al
analisis estatico no cumplié con los parametros minimos, pero para la estructura
dual, presentd un sistema regular que cumple con los parametros y criterios
establecidos en la norma E.030, debido a este resultado se considera que para el
mejor comportamiento estructural es el sistema dual ante los efectos del piso
blando.

En la tesis de Laurencio (2018) titulada “Método practico para el dimensionamiento
de disipadores viscosos en estructuras sometidas a acciones sismicas” con motivo
para obtener el grado académico de maestro en ciencias con mencion en ingenieria
estructural en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2018.Conrespecto a
esta investigacion nos hace comprender que el objetivo de estainvestigacion es de
definir el procedimiento sencillo para la colocacion del disipadorviscoso en el edificio
de oficinas, mejorando consigo el comportamiento sismorresistente. Para este
analisis se revisaron varias propuestas, una de ellas enparticular fue de Silvestri,
Gasparini y Trombetti. Este estudio se compuso de etapas, una de ellas fue la etapa
numeérica, por lo cual se analizaron el comportamiento de los modelos frente a
movimientos sismicos, los instrumentos que se utilizaron fueron la norma E.030,
Etabs y ASCE 7-10, luego se examiné lasestructuras y finalmente se realizé un
estudio sometido y proveniente a sismos reales, como resultado el método

propuesto por Silvestri et al, reduce en un
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intervalo de <25%, 30%>, la propuesta que obtuvo fue de <51%,52%>, debido a

que varian la rigidez y masa de cada nivel.

Rojas (2019) tesis “Comportamiento estructural de un edificio de 5 pisos por cambio
de uso con aplicacion de disipadores viscosos, Los Olivos, 2019”, para obtener el
titulo profesional de Ingenieria Civil, el objetivo es disefar un edificio de cinco pisos
en el distrito de los Olivos y evaluar su comportamiento estructural ante las cargas
laterales, e implementar un dispositivo viscoso para que amortiglie mejor ante un
posible sismo, la metodologia que utilizo es un disefio no experimental, no requiere
de cambiar las variables, es cuantitativo, tipo aplicada y nivel explicativo. Lamuestra
es un edificio de una urbanizacion, los instrumentos utilizados es elprograma
ETABS y el RNE E.030. El resultado del desplazamiento maximo para los DFV con
respuesta sismica en la direccion X-X se logro reducir un 55.80% y enel eje Y-Y un
58.78%, para las derivas se obtuvo en la direccién X-X un 6.44% y enel eje Y-Y un
53.69%, cumpliendo con la distorsiéon de 0.007. Conclusién al realizarel analisis
dinamico tiempo historia, los disipadores disminuyeron los desplazamientos en las

dos direcciones.

Para el marco internacional tenemos a: Leuro y Quekano (2017) en su tesis titulada
“Comportamiento estructural de un edificio en concreto reforzado bajo un sistema
estructural dual, con disposicion de muros en ejes donde no comprometen la
arquitectura” con el fin de obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil, su objetivo
para esta investigacion partio de un analisis sismico de dos sistemas estructurales,
el a porticado y el dual para determinar las fuerzas y deformaciones producidas por
el sismo, saber de qué manera se puede mejorar la rigidez de la estructura, el
método que empleo fue disenar tres modelos matematicos para su analisis, saber
en qué zona sismica se encuentra la estructura. La muestra es un edificio ubicado
en la ciudad de Bogota Colombia, los instrumentos son la Norma Sismo Resistente
NSR 10 y ETABS. Obteniendo como conclusiéon que las derivas de entrepiso
cumplen con la NSR 10 y los muros estructurales son mas favorables para resistir

un evento sismico.

Maruri (2015) en su tesis titulada “Modelo estructural a escala utilizando

amortiguadores viscosos como sistemas de disipacion pasiva de energia” con el fin

20



de obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil, el objetivo es disefar una
estructura a escala que contenga disipadores de fluido viscoso y someterlo a una
excitacion sismica, para verificar su comportamiento se utilizd jeringas que
funcionan como amortiguador y el aire representa al fluido que contiene el disipador,
por otro lado, se model6 la misma estructura a un programa computacional para
determinar las aceleraciones con o sin disipadores, la metodologia del trabajo es
un estudio tedrico experimental por implementar un modelo a escala y ser evaluado
en un programa. La muestra es un sistema estructural aporticado de tres niveles,
los instrumentos utilizados son SAP2000, acelerometro y sensor de interface. Como
conclusion se obtuvo que al momento de analizar y comparar estos dos
experimentos el modelo estructural genera algunos errores y es mas conveniente

utilizar un programa computacional.

En la tesis de Azuncion (2016) titulada “Analisis comparativo de un poértico
convencional con y sin disipadores de fluido viscoso modelado en sap2000” con
motivo para optar la obtencion del titulo de ingeniero civil en el afio 2016 en
la Universidad de Guayaquil - Ecuador. Nos da entender que como objetivo principal
es ver la capacidad del comportamiento estructural, para una edificaciéon de 10
niveles con disipadores no lineales que estan sometidos a un espectro de
respuesta. Este analisis es necesario debido a que el pais de Ecuador se encuentra
en una zona de eventos sismicos, por lo cual se opta en reforzar la estructura con
elementos adicionales para soportar los movimientos producidos por las placas
tectonicas. El trabajo se enfoca en los disipadores de fluido viscoso, donde se
realiz6 un analisis estructural con el programa SAP2000, como resultado obtiene
una reduccién de derivas de entre piso, con el sistema de portico con disipadores,
agregandole al software dos registros sismicos, que concuerdan con la norma NEC
- 15.

En la tesis Sanchez (2019) titulado “Analisis sismico comparativo de un edificio de
seis niveles utilizando muros de corte versus disipador de energia tipo tadas” con
motivo para optar la titulacion, previo a la obtencién del titulo de ingeniero civil en el
afo 2019 en la universidad Estatal del Sur de Manabi facultad de Ciencias Técnicas
en la ciudad de Jipijapa - Manabi — Ecuador. Nos da entender que el objetivo de

este estudio es realizar una investigacion para comparar dos tipos de
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sistemas estructurales, consigo se anadira el analisis sismico bajo un rango lineal
estatico y dinamico modal espectral, se tomara en cuenta la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC - 15) y mas normativas que impliquen al estudio. Con estos
parametros se verificara las caracteristicas que ofrecen los muros de corte y los
disipadores de energia tipo TADAS, es un edificio destinado a uso unifamiliar en la
provincia de Manabi, se concluy6 que la edificacién con el sistema dual genera una
cortante en la base de 197.41 Tn y con los disipadores tipo TADAS tiene un
resultado menor de 190.14 Tn, porque el sistema dual es mas pesado para la
edificacion por ello da un resultado mayor, La deriva maxima con el sistema dual le
sale un resultado de 0.00089 que corresponde con la maxima permitida segun la
norma y con los disipadores le sale una deriva de 0.00379 con lo cual es el 52.8%

de la maxima deriva admitida.

En su tesis de Aguilar y Arias (2019) titulada “Propuesta de reforzamiento de un
edificio afectado en el sismo del 16 de abril de 2016 ubicado en la ciudad de
Portoviejo utilizando disipadores de energia de fluido viscoso”, con motivo de
obtener el grado de Ingenieria Civil en el afio 2019, en la Escuela Politécnica
Nacional, en la ciudad de Quito - Ecuador. El objetivo de este proyecto es de
reforzar la edificacion, considerando las técnicas apropiadas que recomienda la
norma, los instrumentos que se utilizaron fueron NEC15 (2014), ASCE7 (2015) Y
Etabs. El edificio de la Pontificia Universidad Catdlica fue la muestra para la
evaluacion respectiva con los DFV, por lo cual se realizaron los respectivos analisis
agregando sismos ya registrados para la evaluacion de su estructura. Con respecto
a los resultados se obtuvo una reduccion de derivas al 56%, aceleracion al 41%, los
disipadores tuvieron una absorcion de energia de 81.77% aumentando
considerablemente el amortiguamiento de la edificacion con un 15%. Esta
investigacion incluye un cambio por parte de la empresa CDV, asi como los planos

a detalle.

K. Rama Raju, M. Ansu and Nagesh R. lyernos (2018). He talk to us about “A
methodology of design for seismic performance enhancement of buildings using
viscous fluid dampers” Articulo de investigacion. Esta investigacion propone una
metodologia para mejorar el comportamiento sismico de edificios mediante el uso

de VFD lineales. Se basa en la importancia de ubicar las puertas en puntos

22



estratégicos donde intervienen, velocidades maximas y desviaciones. El analisis se
proporciona para llegar a una distribucidon eficiente de VFD en el edificio. El
cizallamiento base maximo y las desviaciones entre los niveles del piso se
determinaran a partir del historial de tiempo. Los analisis de la estructura son
enviados a DBE se utilizan para cumplir con los criterios de rendimiento objetivo
especificados por UBC 1997 para cizallamiento de base y derivas entre pisos. La
metodologia propuesta se utiliza para disenar VFD lineales para aumentar la
amortiguacidon efectiva con gato de tijera, palanca superior y mecanismos de
chevron en un edificio de referencia de 20 pisos sujeto a DBE para determinar los
criterios de rendimiento. Las historias de tiempo del componente NS de EIl Centro,
el componente NS de Kobe, el componente NS de Northridge y el componente S -
E de Taft escalado a un PGA de 0.2 g se consideran representantes de DBE para
la ubicacioén, es decir, donde se encuentra el edificio emblematico de 20 pisos. Se
observa que la ubicacion 6ptima de las puertas con diferentes mecanismos en el
edificio es la Planta Baja o las primeras Plantas de la Planta Baja. Entre los
mecanismos utilizados se encuentra la pinza basculante para ser mas eficiente en
la distribucién de VFD en edificios. EI segundo mejor escenario para la disposicion
de los amortiguadores en un edificio es el mecanismo de gato de tijera. Se puede
utilizar para encontrar la capacidad y distribucion de los VFD instalados en
diferentes mecanismos en edificios ubicados en cualquier lugar. Para esto, se
requiere un conjunto de sismos, para prescribir un representante de DBE de la

ubicacion del edificio.
Balance energético sin disipador de energia

Para Chavez J. (2017) nos dice que, “para edificios convencionales sin disipadores

de energia, se emplea la siguiente ecuacion:

| ESEC+EP+EI |

Figura 01. Sistema sin disipacion energia.
E = Energia entrada (sismo o viento).

EK = Energia cinética.
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EP = Energia elastica de deformacion.
El = Energia inelastica, expresado como la deformacion de la estructura.

Esta energia inelastica se incrementa, debido a que la estructura se encuentra en
el rango no lineal, por lo cual toma un gran porcentaje de energia sismica mostrando

deformaciones y formacion de rotulas plasticas” (p. 33).
Balance energético con disipador de energia

El principio de conservacion de energia mecanica, se obtiene cuando la estructura
sufre una excitacidén sismica, el cual no debe de generar colapso en la edificacién,
debido a ello este principio de almacenamiento de energia debe ser perseverante
a constantes cambios. “Un adecuado disefio nos permite tener una mejor
resistencia ante la accidén de un sismo severo, con respecto a la energia mecanica
se puede decir que es la suma de toda la energia potencial y asi se evitar el colapso

prematuro” (Genatios y Lafuente, 2016, p. 38). Se obtiene la siguiente ecuacion:

El principio de conservacidon de energia mecanica, se obtiene cuando la estructura

sufre una excitacion sismica, el cual no debe de generar colapso en la edificacion.

IET:EK +E_¢=- +E_,i +E:I

Figura 02. Sistema con disipador de energia.
ET = Energia total, de agente externo (sismo o viento).
EK = Energia cinética, por causa de la energia general del movimiento.
ES = Energia elastica de deformacion.
El = Energia inelastica, expresado como la deformacion de la estructura.

EE = Energia de amortiguamiento, es el punto de la energia absorbida por los

disipadores.

El objetivo de estas energias es de disipar la Ek o cambiando a una E€. Asumiendo
que la energia es constante, se puede optimizar de dos formas: El primer método

consiste en un sistema convencional, incrementando la rigidez y ductilidad, de la
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energia inelastica. Con respecto al segun método se coloca los dispositivos de

reduccion de energia, para incrementar el amortiguamiento interno (El).

Se detalla el balance de energia en la figura 03, para una estructura convencional,
el cual consiste en aumentar la resistencia y ductilidad de la estructura. Este disefio
tiene cierto grado de dano, pero sin que llegue al colapso, debido a ello se puede

interpretar el balance energético sin disipadores de energia.

Como se puede apreciar la energia de color verde es absorbida por la energia de
amortiguamiento cuyo color es magenta, ademas se aprecia la energia cinética

que es de color amarillo y potencial de color azul.

Energia (m -1)

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (s)

Figura 03. Particion de energia sin disipador.
Fuente: Villareal y Diaz La Rosa, 2016.

Con respecto a la figura 04, muestra la edificacion con disipadores de energia, el
cual trata de ubicar los dispositivos suplementarios, para aumentar el
amortiguamiento, reducir la energia inelastica tales como columnas, placas y asi

evitar los posibles dafos a la estructura.

Energia (m -1)
O
—
N

] 10 20 30 40 50 60

Tiempo (s)

Figura 04. Particion de energia con disipador.

Fuente: Villareal y Diaz La Rosa, 2016.
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La energia que ingresa representa el color verde, la energia que absorbe el
material es de color mostaza, mientras que la energia de disipacién es de color
rojo, la energia cinética de color amarillo y energia potencial de color azul. Los
sistemas de proteccion sismica son empleados hoy en dia, para reducir el dafo a
la estructura, estos sistemas tienen como objetivo reducir el desplazamiento de
diferentes formas: La primera es por medio de dispositivos que disipen la energia
de entrada, otro tipo de sistema son los mecanismos, que neutraliza la accion
sismica o por los dispositivos que altera las propiedades y respuestas dinamicas,

con el fin de reducir la energia de entrada.
Sistema de proteccion sismica

“Estas protecciones se dividen en cuatro grandes grupos y cada uno posee
diferentes dispositivos: los sistemas pasivos, semiactivos, hibridos, y activos, cada
sistema posee diferentes usos con respecto al resultado que se quiere obtener,

para la estructura” (Villareal y Diaz La Rosa, 2016, p. 8).

Sistemas modernos de
proteccion sismica

Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas

Pasivos | Activos — Hibridos Semi - activos
; ; . islami s
Alsllamfento | Arrlc?stres Aisl arr?»ento Disipadores de
sismico activos activo orificio variable
Disipadores de | Tendones Osgla@or Disipadores de
energia activos hibrido "| friccién variable
Oscilador Oscilador Disipadores Fluido
resonante | activo - controlables

Figura 05. Distribucion de los sistemas modernos de proteccion sismica.
Fuente: Villareal y Diaz La Rosa, 2016.
Sistemas pasivos

“Estos sistemas son mas efectivos debido a que disipan grandes cantidades de
energia, no necesita de un ordenador, sensor o energia externa para que pueda
ejecutar su funcionamiento” (Alvarez C, 2017, p. 34). Con respecto al
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mantenimiento no es necesario, su gran ventaja es que actua independientemente
en funcion a la energia que entra y responde de forma inercial a la excitacion
sismica. Captan las fuerzas sismicas a través del comportamiento plastico de
metales, la deformacion de corte, la perdida de energia por medio de orificios y asi
previene que el edificio reciba un impacto. Los principales sistemas pasivos
encontramos, sistemas de aislamiento sismico, disipador de energia, osciladores

resonantes.
Sistemas activos

Con respecto a este tipo de sistema son complejos, debido al requerimiento de
sensores con el fin de regular la respuesta del dispositivo. Se le coloca
acelerometro para medir la aceleracion en los puntos estratégicos y para que

ejecute el funcionamiento del mecanismo de control.

Para (Genatios y Lafuente, 2016) nos dice que, “estos sistemas son los
amortiguadores de masa activa llamada Active Mass Dampe (AMD) que se basa en

la masa de edificio ubicada en el techo” (p. 44).

Amortiguadores Disipador

)

| (il FPlI LI LF 7 77

Figura 06. Sistemas pasivos de control de respuesta.
Fuente: Genatios y Lafuente, 2016.
Sistemas hibridos de proteccion sismica

Estos sistemas son la combinacién de los activos y pasivos, se hace con el fin de

aumentar la confiabilidad y eficiencia de la edificacion. “Los sistemas hibridos
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presentan una disminucion de energia en caso que falle los componentes activos”

(Boza, Z y Galan, D, 2013, p. 7).

Sensores —

Excitacion

Controlador

|

Actuadores de

Control

DPE
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—
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Figura 07. Estructura con sistema de control hibrido.

Sistemas semi - activos

Para estos tipos de sistemas su funcionamiento es parecido a los sistemaspasivos,

pero con la diferencia que se obtiene a partir de dispositivos y estas se pueden

caracterizar por su rigidez o amortiguamiento. Segun (Boza, Z y Galan, D,2013)

nos menciona que ‘respecto a la incorporacion de este sistema se basa

especialmente por sus fluidos de viscosidad a partir de campos eléctricos” (p. 8).

Sensores

Excitacion

|

Actuadores de
Control

DPE

|

Estructura

—[ Controlador ]_

Sensores

Respuesia

Figura 08. Estructura con sistema de control semi - activo.

La normativa ASCE 7-10 en su capitulo 18, sefala tres categorias de dispositivos

que dependen del desplazamiento, velocidad y ambos casos.
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Figura 09. Clasificacion de los disipadores de energia.

Fuente: Villareal y Diaz La Rosa, 2016.

Tipos de sistemas y dependencias de disipacion de energia

Para los sistemas pasivos de disipacion de energia se dividen en dispositivos que

liberan energia y fijacién. Los sistemas de disipacion de energia se pueden dividir

en dispositivos llamados, Histeréticos y Viscoelasticos.

SISTEMAS DE DISIPACION DE ENERGIA

]

Dizipadores
hietalicos

Dizipadores

— Friccionant=s

Solidos

—
Wiscoelastico
Fluidos
_— Wiscoelasticos
Disipadores
— ~
Fluido-\Viscosos

Figura 10. Clasificacion de los sistemas de disipacidén de energia.

Disipadores de energia histeréticos

Son dispositivos que dependen del desplazamiento de la estructura, estos

disipadores metalicos se basan en metales a partir de los esfuerzos de flexién,
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corte o torsion. Tiene ventajas como desventajas de acuerdo al uso del acero ya
que depende de la absorcion del esfuerzo de traccion, entre sus virtudes esta el
facil mecanizado, la soldabilidad y el bajo costo, los mas usados esta el dispositivo
llamado (ADAS).

Estos dispositivos reaccionantes disipan la energia mediante el rozamiento que se
presenta por el desplazamiento, su principal inconveniente radica en el coeficiente
de friccion, el cual depende de la velocidad. La estructura se encuentra dentro del

rango elastico no lineal.

Figura 11. Dispositivo histerético metalico, tipo (ADAS).
Disipadores de energia Viscoelasticos

Este tipo de dispositivo depende de la velocidad relativa entre dos puntos de la
estructura, se basa en incrementar el amortiguamiento, este sistema esta formado
por soélidos, chapas metalicas unidas por una capa de material acoplada a los

arriostres que conecta el extremo del entrepiso.

El disipador viscoelastico sélido, disipa la energia por una serie de movimiento,
depende de la velocidad y desplazamiento. Respecto a la relacion histerética,
estos dispositivos no cambian el periodo frecuentemente, por lo cual la modelacion
es mas sencilla, pero si se requiere obtener un amortiguamiento requerido, se

tendra que poner una variedad de dispositivos.
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Figura 12. Dispositivo viscoelastico sélido.

Disipadores de fluido viscosos

Como se detalla en la figura 13, estos sistemas son incorporados a los porticos,
presentan una alta resistencia a la corrosidon y al impacto. Este mecanismo esta
compuesto por un cilindro de alta resistencia de acero inoxidable, esta compuesto
por un pistén, respecto al cilindro contiene un fluido resistente al fuego el cual se
divide en dos camaras que genera una presion diferencial de amortiguamiento. El
desplazamiento que sufre la estructura junto con el piston, se transforma en
energia de calor a una de contraccion para compensar las variaciones de fluido,

por ultimo, este dispositivo almacena una tercera camara llamada acumulacion.
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Figura 13. Disipadores de fluido viscoso.

Fuente: CDV, Ingenieria Antisismica.
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Ubicacién y disposicion del disipador de fluido viscoso

Con respecto a su ubicacidn, se tendra en cuenta los procedimientos de
interaccién, se propone ubicarlos en zonas que tengan velocidades maximas y en
los niveles de pisos que presenten mayor desplazamiento, para ello el arquitecto
y el ingeniero estructural deben realizar trabajos a la par, debido a que se
presentan varios arreglos. “El amortiguamiento que tiene este dispositivo, pasara
por procesos interactivos que tendra como respuesta un mejor reforzamiento, se
tiene diferentes formas de colocacién, pero los mas usados son, Diagonales y
Chevron” (Villareal y Diaz La Rosa, 2016, p. 18).

Esquema del disipador de fluido viscoso

“Sobre el esquema del disipador de fluido viscoso, esta dividido como elemento
pasivo de disipacion de energia, debido a que necesita una excitacion externa en
este caso la velocidad, de esta forma se disipara la energia y se transformara en
energia de calor, esta funcion se debe al intercambio del fluido con respecto a las

camaras” (Martinez, 2018, p. 64).

Figura 14. Comportamiento externo de un disipador de fluido viscoso.
Fuente: Navarro, 2017.

Con respecto a su disposicion DFV se conseguira a través de procesos
interactivos, la Norma ASCE 7-10 en su capitulo 18 menciona alguna sugerencia
que se deberan tener en cuenta para un edificio que contenga estos sistemas: No
deben presentar irregularidades, debe emplear por lo minimo dos dispositivos en
cada nivel y se buscara una buena simetria para no generar una distorsién a la

estructura.
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Las formas diferentes de disposicidon para los disipadores son de dos maneras: El

Chevron, que se instala en paralelo a la viga y en plano horizontal, consigo se logra

tener un rendimiento del 100%, debido a ello se generan la absorcion de la fuerzas

gue son producidos por los movimientos laterales producidos por el sismo, pero

una de sus desventajas de este dispositivo es el sobre esfuerzo que se genera a

la viga, para evitar este problema se utiliza un soporte agregado a través de

anclajes y planchas.
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Figura 15. Disipador tipo Chevron.

Fuente: CDV, Ingenieria Antisismica.

El disipador de tipo diagonal, se orienta al angulo del pértico y participa en la

reduccion de las fuerzas horizontales, debido a ello el dispositivo tiene una menor

efectividad generando sobrecargas. Este DFV puede ser instalado para nuevas

estructuras como para reforzarlas.
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Figura 16. Disipador colocado en diagonal.

Fuente: CDV, Ingenieria Antisismica.
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Ecuacion del disipador de fluido viscoso

Los desplazamientos son generados por los movimientos sismicos, debido a ello se
aplican fuerzas en cada nivel de la estructura, estos dispositivos pueden trabajaren
compresioén y tension. Se plantea la siguiente formula. F= C.V« Donde (F)
representa la fuerza del dispositivo, la (C) simboliza el coeficiente de
amortiguamiento, con respecto a la velocidad del amortiguador se simboliza con la

(V) y el (a) que es el coeficiente entre un rango establecido de 0.4 y 0.6.

SISMO A R

Figura 17. Desplazamientos de los disipadores durante un sismo.

Figura 18. Disipador de fluido viscoso.
Fuente: Taylor Devices, Inc.
Coeficiente de amortiguamiento

“El coeficiente de amortiguamiento esta relacionado por las propiedades del
dispositivo, su calculo depende del tipo de disipador utilizado (lineal o no lineal),
pero el mas recomendado para los disipadores es el no lineal” (Alva y Castro, 2017,
p. 20).
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Amortiguamiento lineal

Valor estimado por el coeficiente de amortiguamiento (C), para dispositivos lineales,

el cual se expresa de la siguiente manera:

B __TX jcjdyjcos?8;
VISC. T 4ny mid?

Figura 19. Féormula para el amortiguamiento lineal.
Bvisc: Amortiguamiento Viscoso Obijetivo.
T: Periodo de la estructura.
@i: Modo de vibracién del periodo fundamental.
@rj: Desplazamiento Relativo del modo de vibracion fundamental.
0j: Angulo de inclinacion del disipador.
M;: Masa de entrepiso.

Este tipo de formula se considera un (C) una constate, debido a ello tiene una

eficiencia en los amortiguadores en los niveles de los pisos superiores.
Amortiguamiento no lineal

El amortiguamiento no lineal son los mas usados, se puede obtener la siguiente
formula a emplear con los valores de a < 1 segun los documentos americanos
FEMA 273 y 274. Se obtiene la siguiente formula:

1 1
2iAC by “ cost T 6,

By -2m AT W (X myif)
= 1-a ,,2-a 2 ZCJ ==
2 A 1] Ei mili}i

Ay cos e 6))

S

Bu

Figura 20. Férmula para el amortiguamiento efectivo equivalente.
BH: Amortiguamiento viscoso de la estructura
A: Parametro lambda

Cj: Coeficiente de amortiguamiento del disipador j
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¢rj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion

horizontal

6j: Angulo de inclinacion del disipador j

A: Amplitud de desplazamiento del modo fundamental
w: Frecuencia angular

mi Masa del nivel i

¢i: Desplazamiento del nivel i

FEMA 274, nos permite obtener ciertos parametros lambda con el valor del

exponente de la velocidad ().

[ Coeficiente de velocidad a | Valores del parametros |
Ilambda A
0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 3.3
1.00 3.1
125 3.0
1.50 2.9
1.75 2.8
2.00 2.7

Figura 21. Valores de parametro lambda.
Rigidez del Brazo metalico

Esta rigidez se presenta en el brazo metalico del dispositivo en el cual conecta a
la estructura y es causado por una rigidez axial cuyo valor se puede expresar de

la siguiente manera:

E: Coeficiente de Elasticidad del Acero
A: Area de la seccion del brazo metalico

L: Longitud del brazo metalico
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Es frecuente utilizar perfiles de HSS o de tipo PIPE por razones estéticas y que tiene
una facilidad de instalacion. Los especialistas Miyamoto recomienda que la

interaccion deba de tener un valor de 2000 kips/in en el cual es afinado.
Comportamiento del disipador de fluido viscoso

“Sobre el comportamiento de un amortiguamiento se relaciona entre la fuerza que
recibe y el desplazamiento producido por el sismo” (Lopez, Retamales y

Kannegiesser, 2010, p. 19).

Con respecto a la curva histérica, se puede decir que la estructura depende de la
velocidad para liberar energia, teniendo en cuenta este detalle, se podra observar
que el pértico llega a su maximo desplazamiento (t1) y (t3), debido a que en ese
periodo de tiempo la velocidad es igual a cero. Con respecto al amortiguamiento se
da cuando la velocidad es elevada, siempre y cuando la edificacion este enequilibrio

(t2), en otras palabras, el desplazamiento en la columna es igual a cero.

Dénde: V max.
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Dénde: V=0
r = o EX
F=0 -
e~ o KN

Ademas: A = max. |

Dénde: V=0
F = C(0)*
F=0

Ademas: A = max

Figura 22. Comportamiento ante movimiento sismico.
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Figura 23. Curva histerética.
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Existen tipos de sistemas estructurales que son muros portantes o de carga,
combinados, apérticado y dual. Cada uno de ellos son disefiados para soportar
cargas, en muros de carga esta conformado por ladrillo y mortero generalmente
soporta a la viga, “Mortero es la mezcla de cemento, agregado fino y agua” (Norma
E.060, 2019, p. 468). En el combinado es la union de un pértico y muros de carga.
Para Leuro y Quekano (2017), el “sistema aporticado esta compuestas por dos
columnas y una viga para soportar la carga vertical que son la carga muerta y la
viva” (p. 25).

%

4
>
/
/

i
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Porticos

Muros de Carga Sistema Combinado

Figura 24. Sistemas estructurales mas usados.

“El sistema dual es la unién del sistema apérticado y muro de corte o placa que
estan hecho de puro acero y concreto llamado concreto armado para hacer un
elemento muy rigido, para que se comporte mejor ante el movimiento sismico”
(Dominguez y Pefa, 2019, p. 7). “Muro corte o placa es una losa colocado en
vertical, algunos autores lo denominan como una columna ancha o viga en voladizo
empotrado en el cimiento, que sirve para resistir las cargas horizontales para
eliminar la flexiéon en la edificacidn evitando que se deforme, en cambio los pérticos
tienen menor soporte con las cargas horizontales” (Sanchez, 2019, p. 10). Las
cargas horizontales son producidas por el viento, sismo, empuje del terreno
(sotano), etc., y las cargas verticales es el peso permanente y temporal de una
edificacion. “La carga muerta es el peso permanente que son los materiales,
tabiqueria y otros elementos que contenga una edificacion y la viva es el peso
temporal que son las personas, equipos, muebles, elementos moviles que no se

encuentran en un punto fijo por siempre” (Norma E.020, 2019, p. 376).
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Figura 25. Elevacion de dos Pérticos Planos.
Fuente: San Bartolomé, 1998.

“El analisis estructural utiliza los valores de las cargas, para el cogido ACl las cargas
son: viva, muerta, sismo y empuje del suelo, las cargas nos ayudaran hallar
esfuerzos y deflexiones en la estructura” (Kassimali, 2010, p. 6). “La utilizacion de
programas es lo mas recomendado en estos momentos, los edificios modelados en
computadora deben de tener un buen comportamiento ante los sismos” (San
Bartolomé, 1998, p. 8), los elementos finitos son varios puntitos que se encuentran
en espacios de segunda dimension o tercera dimension, estos puntos estan
representados en coordenadas que nos ayudaran a modelar y hallar velocidades,
aceleraciones, etc., producido por una fuerza mecanica que varia en el tiempo como
un sismo. En la norma peruana se indican procedimientos que hay que seguir, que
son modelo, peso de la edificacion y analisis sismico. Para modelo, el
comportamiento dinamico necesita una distribucién espacial de rigidez y masa para
el edificio, para el peso (P) es la masa que va a intervenir en el sismo, se necesita
el metrado de carga muerta y viva por piso, se suman ambos valores, pero antes a
la viva se multiplica con un porcentaje que depende el uso del edificio, en nuestro
estudio es una Institucion Educativa, se toma el 50% de la carga viva por ser
categoria “A”. “Para el analisis sismico se hace con modelos que tengan
comportamiento lineal y elastico, tiene dos procedimientos” (Norma E.030, 2019, p.
391).

Uno de ellos es el Analisis Estatico, este método presenta que las ondas sismicas
generan cargas a la estructura, estas cargas se conducen al centro de masas de

los pisos del edificio, el centro de masas es el punto de equilibrio donde se
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concentra todo el peso de la losa también denominado masa de gravedad. La norma
menciona reglas para estructuras regulares e irregulares, las regulares son edificios
que resisten cargas horizontales o laterales y las irregulares son edificios que
presenta discontinuidad en altura y en planta, por ser torsional, piso débil, tener
esquinas entrantes, etc. El Peru esta divido en zonas sismicas, en la zona 1 sea
regular o irregular es suficiente el analisis estatico, en cambio para estructuras
regulares en la zona 2, 3 y 4 dependera de la altura, si es una estructura de concreto
armado tiene que tener hasta 30 metros de altura, igual para albanileria confinada
solo hasta 15 metros de altura se hara un analisis estatico, si por ejemplo se pasa
la altura establecida por la norma, por mas que este ubicado en zona 1 es necesario
el analisis dinamico para hallar el cortante, para ello se tiene que comprobar, si se
trata de un regular, su cortante dinamico sera mayor al 80% del cortante estatico y
si es irregular sera el 90%, que pasa si no me cumple, la norma menciona que se
tiene que escalar hasta cumplir, se escala la fuerza interna y no el desplazamiento

lateral.

Figura 26. Zonas sismicas.
Fuente: Disefo sismorresistente, E.030.

“La fuerza cortante basal o en la base (V), depende del factor de zona sismica (Z),
factor de categorias (U), factor de amplificacién sismica (C), factor de suelo (S), el
peso (P) y coeficiente de reduccion (R). Se debe comprobar que C/R >0,11, se

expresa de la siguiente manera: V =2U.tS P |a fuerza cortante basal nos permitira
R
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avanzar con el objetivo de poner determinar la fuerza sismica, denominado Fi, que
, Pi(hi)k . .
depende del cortante basaly ai = , expresada de la siguiente manera: Fi

Y1 Pith)¥

= ai .V, estan mencionados en el articulo 28.3.1” (Norma E.030, 2019, p. 392).

F3 ——=
F2 —>
Bl —>

NN NN AN NNINNINN NN

Vgagal = F1+F2+F3

( Cortante en la Base )

Figura 27. Fuerzas cortantes en cada entrepiso.
Fuente: Saldana, 2017.

El otro procedimiento es el Analisis Dinamico, es mas extenso que el estatico, ya
no depende de una fuerza aplicada al centro de masas, es otro tipo de analisis, se
incluye un generador de movimiento que se llama las Masas, que son tres grados
de libertad, masa en x, y, rotacional, el dindmico es la junta de dos analisis el modal
y espectral, modal determina el periodo de vibracion y numeros de modos que
superen el 90% de la masa participativa, como minimo tres modos, el espectral
determina el desplazamiento lateral y fuerzas por sismo, estos son los
procedimientos para el analisis segun la norma peruana. “El analisis modal es la
vibracion libre de la estructura que no existe perturbacion externa, como algunos
autores lo denominan interaccion entre la masa “M” y la rigidez “K”, para el analisis
espectral es una vibracion forzada que si va depender de una carga que produzca
movimiento, se va a obtener a través de una plataforma o espectro de respuesta,

para ello nos exige efectuar a través de aceleracion espectral (Sa) de acuerdo a la

norma: Sa =ZULS | g, aceleracidén gravedad (g), factor amplificacion sismica (c), los
R

demas indicadores estan expresados en el Analisis Estatico” (Norma E.030, 2019,
p. 393). “Para realizar un Analisis Dinamico Tiempo - Historia, el procedimiento es

determinar la deriva maxima en la estructura con o sin disipadores, utilizando
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registros sismicos que son los terremotos ocurridos en la historia del Peru que
deben ser escalados a una aceleracion maxima con un programa computacional,
generalmente se utilizan solamente 3 registros sismicos como minimo segun la
norma peruana” (Corpus y Morales, 2015, p. 26). También tenemos la deriva
objetivo que esta expresado por la norma peruana, la deriva objetivo tiene que ser
igual a la deriva maxima en la estructura sin disipadores, concluyendo que menor
sea el numero de la deriva mejor resultamos tendremos. Para Chacon (2014, p. 27)
menciona que “la utilizacion de amortiguadores de fluido viscoso busca obtener una
deriva menor o igual al objetivo cuando es examinada por un registro sismico
colocado al software”. Para proyectar los disipadores de fluido viscoso antes se

debe determina el factor de reduccion de respuesta (B), es mediante la deriva

maxima entre la deriva objetivo, expresado de la siguiente manera: B =_ Dmax
Dobjetivo

Sismo de 1966 ocurrid, el 17 de octubre a las 16:41 horas en Lima Peru, es el sismo
mas fuerte que sufrio Lima, dejando una cantidad de cien muertos y dafos
materiales con un costo econdémico de mil millones de soles oro. Llego a destruir
gran parte de Supre situada al Norte de Lima, la intensidad se estimé en el grado
VIII MM y una duracién mayor de sesenta segundos. (Silgado, 1978, p.97). 31 de
mayo de 1970, un domingo por la tarde se produjo un sismo de grado VIII MM, en
el departamento de Ancash y al sur de La Libertad, las edificaciones de concreto
armado resistieron muy bien, pero las casas de adobe se cayeron por completo,
pero una de las desgracias que dejo 50,000 fallecidos fue la avalancha que tapo
toda una ciudad completa, llamado el pueblo de Yungay. (Silgado, 1978, p.102).
Enero 3 afio 1974 en la capital de Peru, horas de la mafiana, se produjo un
terremoto acompanado de pequefios temblores, dejando 78 fallecidos y pérdidas
materiales de unos 2,700 millones de soles, sismo duro un minuto y medio
extendiéndose a las ciudades de Mala, Chincha, Cafiete y Pisco dejando 13
muertos. (Silgado, 1978, p.112).
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Efecto de los suelos
y la geologia local.

Figura 28. Durante un terremoto.
Desempefio y estado de dafio segun Vision 2000

El comité Vision (1955) describe el desempenio y disefio de la estructura, asi como
el comportamiento que tendra cada nivel frente a una excitacion sismica. La
Ingeniera basada en el desempeio se involucra en varios aspectos relacionados
con el disefo, el cual se puede clasificar la cantidad de dafio que pude tener un

edificio afectado por un sismo, se determina 4 niveles:

Totalmente operacional: Este nivel no genera dafios a la estructura, debido a ello
la seguridad de las personas se encuentra salvaguardadas, con respecto al servicio
y contenido siguen siendo disponible para su uso o disponibilidades. En conclusion,

no se requiere reparaciones.

Operacional: Usualmente ocurren dainos moderados que se pueden presentar en
los elementos estructurales, estos se les conocen como un dafo limitado debido a
que es escaso y no compromete con la seguridad de la estructura, no obstante, se

requerira de algunos arreglos menores.

Seguridad: Se presentan dafos intermedios como la degradacién de la rigidez
lateral, resistencia de la estructura, el cual genera que la edificacion se aproxime al
colapso y se llega a Interrumpir los servicios. En conclusion, las instalaciones

quedan fuera de servicio y la estructura requiere reparaciones importantes.

Pre-colapso: Es la degradacién de la rigidez lateral y la capacidad que compromete
la estabilidad de la estructura, la edificacion es completamente peligrosa para los

residentes, debido a ello las reparaciones no resultan factibles.

43



Tabla 01. Nivel de desempefio y indice de dafio

Estado Nivel de Caracteristicas principales
de daiio Desemperio
Despreciable | Totalmente Daiio estructural y no estructural despreciable o nulo. Las
Operacional |instalaciones contintan prestando sus servicios y funciones
después del sismo.

Ligero Operacional | Daiios ligeros. Las instalaciones esenciales continian en
servicio y las no esenciales pueden sufrir interrupciones de
inmediata recuperacion.

Moderado Seguridad Dafios moderados. La estructura sufre dafos pero
permanece .estable. Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden daiiarse

Severo Pre-Colapso | Dafio estructural severo, en la proximidad del colapso
estructural. Falla de elementos no estructurales. Seguridad
de ocupantes comprometida.

Completo Colapso Colapso estructural

Fuente: SEAOC 1995, Comité VISION 2000.
Importancia de la edificacién

La importancia de la estructura luego de que se haya presentado un sismo, el comité
VISION 2000, recomienda dividir en tres grandes grupos con respecto al nivel de

importancia:

Edificacidon esencial: Son estructuras que no son interrumpidas luego de pasar un

sismo, esto se ve en hospitales, cuarteles de bomberos, etc.

Edificacién de seguridad: Son las que contienen materiales peligroso y dafino
para las personas, estas se encuentran en las plantas industriales y centrales

nucleares.

Edificacion comun: Este grupo pertenece a las edificaciones que no se han
incluido en edificaciones esenciales y de seguridad que son: viviendas, hoteles,

oficinas, etc.
Matriz de desempeiio

“Es la mezcla entre el desempeno deseado con el nivel de amenaza esperada que
dependera de la importancia de la edificacién (SEAOC, 1955), el comité VISION
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2000, propone una matriz en el cual se detalla el desempefio deseado y la demanda

sismica” (Albarracin y Gallo, 2010, p. 33).

Tabla 02. Matriz de nivel y desempeiio

Nivel de desempefio de la edificacion
il Resguardo Cerca al
Totalmente Operacional e ¢
Operacional de vida colapso
Sismos frecuentes 3
(43 aftos)
Sismos ocasionales
Nivel de (72 aftos)
demanda -
R Sismos raros
SRETaES (475 aftos)
Sismos muy raros
(970 aftos)
3 Edificaciones Comunes
Edificaciones Esenciales
Edificaciones de Seguridad Critica

Fuente: SEAOC 1995, Comité VISION 2000.
Relacion y factor que influye en la deriva de dafio.

En los ultimos afios las estructuras han tenido grandes desplazamientos, en el nivel
inelastico, provocando un gran dafio a la estructura. Segun SEAOC el nivel de dafio

que esta asociado son: Leve, moderado, severo y completo.

Para HAZUS propone 4 cédigos: el pre-cédigo, el nivel bajo, nivel moderado y alto
nivel, con respecto a la relacién de derivas de daino se muestra en la siguiente tabla

para cada nivel de piso.

Tabla 03. Derivas entre pisos segun manual HAZUS

Derivas limites de entre piso para el estado de daiio

Tipo |  Nimero de pisos Leve | Moderado | severo | Completo
CIL la3 0.005 0.008 0.02 0.05
CIM 4 a7 0.0033 0.0053 0.0133 0.0333
CIL De 8 a mas 0.0025 0.004 0.01 0.025

Fuente: Federal Emergency Management Agency (FEMA).
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Para Boza y Galan (2013), la “siguiente tabla se especifica la descripcion del dafno
de la estructura con respecto a su desplazamiento, para pisos de baja altura entre

uno y tres niveles hechos de concreto armado” (p. 22).

Tabla 04. Desempefio estructural y derivas objetivos tipo CM

estructural Descripcion obiatve
L Pueden observarse grietas de corte y de flexion cerca de la unién de 0.005
o algunas vigas y columnas, ’
La mayoria de columnas y vigas presentan grietas. Algunos elementos
como vigas han alcanzado la fluencia. Es evidente la presencia de largas
Moderado . iy s 0.008
grietas de flexion y en algunos lugares el concreto de recubrimiento se ha
desprendido
Algunos porticos han alcanzado su capacidad ultima evidente por la
Extenso | presencia de largas grietas de flexién, concreto desprendido y refuerzo 0.02
principal y transversal deformado. Resulta en un colapso parcial,
S La estructura ha colapsado o esta a punto de hacerlo debido a falla fragil, 0.05
P agotamiento de ductilidad o pérdida de la estabilidad del sistema. d

Fuente: Federal Emergency Management Agency (FEMA).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada. Segun Carrasco (2005, p. 43),
menciona acerca de este tipo, “Cuenta con interés practico inmediato bien
aclarado, es decir, se investiga para planificar, ejecutar y resolver los
cambios de un definido area de estudio”. Este tipo de investigacion nos
autoriza a determinar dificultades y perfeccionar las condiciones de vida,
modificando dichos saberes en tecnologia y en creaciones. Con la finalidad
de estudiar el Colegio en base a nhormas y manuales sismorresistentes para

después emplearlas a otros Colegios similares.

3.1.2. Disefio de investigacién

El disefio de la presente investigacion es no experimental. SegunHernandez,
Fernandez y Baptista (2013, p. 149), la “investigacion no experimental se
realiza sin manipular deliberadamente las variables”, es decir, se trata de
estudios donde no hacemos variar en forma intencional las variables
dependientes. En nuestro caso las variables dependientes son: la Estructura
dual y Estructura con disipadores de fluido viscoso, que estan establecidos

segun normas, manuales vy libros.

La presente investigacion es de disefio no experimental transversal
descriptivo comparativo. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2013, p.
151), para el disefo transversal, menciona que “los datos obtenidos para

nuestro estudio se realizan en un tiempo unico establecido por la escuela”.

3.1.3. Nivel de investigacion
‘El estudio descriptivo tiene como meta investigar las modalidades,
categorias o niveles de una o mas variables de una poblacién y asi facilitar

su explicacién” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2013, p. 153).

Por lo puntualizado de dichos autores, la investigacion es descriptivo
comparativo, por describir en el marco tedrico a las variables sus

propiedades y funcionamientos de cada uno a través de la lectura, extraidas
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de libros y tesis, y comparativo por efectuar un Analisis sismico comparativo

de dos estructuras.

3.1.4. Enfoque de investigacion

‘Los métodos cuantitativos representan secuencias esenciales para cada
etapa, debido a que tratan de recolectar datos y asi establecer las hipotesis
con base a una medicion, es necesario recurrir a los modelos o analisis
estadisticos, para establecer pautas y probar teorias” (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2013, p. 4).

Este enfoque se fundamenta en niumeros para comprobar y analizar datos
concretos basandose en la ciencia, que son las matematicas y la estadistica,
con estas decisiones exactas podremos ayudar a la empresa constructora
que esta ejecutando esta obra publica, compartiéndole los datos obtenidos
sobre el Analisis sismico y la implementacion de dispositivos de proteccion

sismica.

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.3.

3.2.1. Variable independiente

VI (X): Analisis sismico
3.2.2. Variables dependientes
VD (Y1): Estructura dual

VD (Y2): Estructura con disipadores de fluido viscoso

Definicion conceptual
VI (X): “Se utiliza los procedimientos siguientes: El analisis estatico o de
fuerzas estaticas equivalentes (Articulo 28) y el analisis dinamico modal
espectral y tiempo - historia (Articulo 29)” (Norma E.030, 2019, p. 392).

VD (Y1): "Esta estructura resiste combinaciones de fuerza cortante
producida por un sismo, dada por la unién de un pértico y una placa" (Norma
E.060, 2019, p. 468).

VD (Y2): “Esta tecnologia elimina la energia sismica mediante un liquido

viscoso, colocado a un sistema aporticado, generando una presion de
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amortiguamiento para evitar la deformacién de la estructura” (Villarreal y

Diaz La Rosa, 2016, p. 9).

3.2.4. Definicién operacional

VI (X): Ante lo expuesto, para este analisis se nos permite evaluar el

comportamiento sismico de la estructura, estas consideraciones se tomaran

con respecto a la norma y al modelamiento.

VD (Y1): Este sistema nos permite tener una mayor rigidez, para soportar

las cargas laterales, esta hecho de concreto armado.

VD (Y2): El disipador reduce esfuerzos y deflexiones en la estructura,

dependiendo de la velocidad y no del desplazamiento, la disposicién del

instrumento es en diagonal o en paralelo.

3.2.5. Indicadores

- Fuerza cortante basal

- Fuerza sismica

- Analisis dinamico modal espectral

- Analisis dinamico Tiempo - Historia
- Calculo del peso de la edificacion

- Analisis sismico

- Modelo viscoso Taylor

- Disposicion

- Fuerza del disipador

- Amortiguamiento

- Curva histerética
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3.2.6. Escala de medicion

“‘Escala nominal, es el nivel de inicio de la medicion, se utiliza para nombrar
o diferenciar uno del otro. Escala de razon, esta representado por el cero
absoluto en la cual existe una distancia medible, esta escala es cuantitativa

porque mide numéricamente las variables” (Lépez y Fachelli, 2015, p. 18).
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), nos dice que “la poblacién
es un conjunto de entidades que participan y coinciden con un orden de
definiciones, teniendo en cuenta las caracteristicas de contenido del lugar y

el tiempo” (p. 174).

Para la presente investigacion, la poblacion son todos los pabellones del

Colegio Virgen de Fatima en el distrito de San Juan de Miraflores.

3.3.2. Muestra
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), nos dice que “la muestra es

una parte de la poblacion, para conocer sus caracteristicas” (p. 175).

Para la presente investigacion, la muestra es el pabellén “E” del Colegio

Virgen de Fatima en el distrito de San Juan de Miraflores.

3.3.3. Muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), nos dice que “el muestreo
es no probabilistico intencional, porque no se supone un criterio estadistico
sino un momento de visualizacion, donde vamos a definir la unidad de
analisis y los elementos escogidos en base a criterios del investigador” (p.
189).

En la presente investigacion, solo se ha considerado un pabellon del Colegio
Virgen de Fatima, tienen que ser permanente para afrontar las emergencias
producidas por el sismo, sirva como proteccidon y seguridad para los
estudiantes, se encuentra en la categoria “A”, siendo un edificio muy
importante para el gobierno peruano, denominado “edificaciones esenciales”

por el R.N.E (Reglamento Nacional de Edificaciones).
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3.3.4. Unidad de analisis
Pabellon “E”, 1er nivel: taller creativo / biblioteca, 2do nivel: aula de

innovacion pedagdgica y 3er nivel: dos aulas pedagogicas.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

- Analisis sismico estatico segun la norma peruana E.030
- Analisis simico dinamico segun la norma peruana E.030
- Estudio del manual FEMA 273 y 274

- Estudio del manual ASCE 7-10 capitulo 18

- Estudio de la norma peruana E.020 y E.060

3.4.2. Instrumentos
- Microsoft Excel, hojas de calculo para los parametros de los disipadores de
fluido viscoso, partiendo de los datos del Software ETABS y también para la

evaluacion del Analisis sismico estatico y dinamico.
- Software ETABS, para el analisis y dimensionamiento de la estructura.

- Software SeismoMatch, para escalar registros sismicos, ocurrido en la

historia del Peru.
- Normas técnicas, (E.020, E.030 y E.060).
- Normas Americanas, (ASCE 7-10 capitulo 18, FEMA 273 y 274).

3.4.3. Validez y confiabilidad

Se llevé a cabo una ficha llamado instrumento de recoleccion de datos que
van hacer firmados y sellados por Ingenieros, que contienen las variables y
los indicadores, en la cual se contemplara en el anexo 06, toda medicién o
instrumentd de recoleccion de datos deben congregar condiciones
esenciales, que son la validacion y la confiabilidad.

“La validacion es el punto en la cual una herramienta en exactitud, determina
la variable que se logra obtener” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2013, p.
201).
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Tabla 05. Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a2 0.59 Validez baja
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente validacion
1.00 Validacion perfecta

Fuente: Chenet, 2017, p.88.

Tabla 06. Resolucion de expertos para la validacion

Validacion
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
0.85 0.85 0.85
Promedio 0.82

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, para efectuar la validacion, ha sido examinado por tres

Ingenieros Civiles que seran nuestros expertos ver (anexo 04), por ende, se

lleva a cabo hacer un promedio de las tres calificaciones, obteniendo como

resultado un rango de validez de 0.82, lo cual corresponde a la magnitud

Excelente validacion.

“La confiabilidad es la clase en que un mecanismo elabora conclusiones

firmes y conformes” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2013, p. 200).

Tabla 07. Rangos y magnitud de confiabilidad

Rangos Magnitud
0.01a0.60 Baja confiabilidad
0.61a0.75 Moderada confiabilidad
0.76 a 0.89 Alta confiabilidad
0.90a1.00 Muy alta confiabilidad

Fuente: Chenet, 2017, p.94.
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Tabla 08. Resolucion de expertos para la confiabilidad

Confiabilidad
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
0.8 0.8 0.85
Promedio 0.82

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, para efectuar la confiabilidad, ha sido examinado por tres
Ingenieros Civiles que seran nuestros expertos ver (anexo 04), por ende, se
lleva a cabo hacer un promedio de las tres calificaciones, obteniendo como
resultado un rango de confiabilidad de 0.82, lo cual corresponde a la

magnitud de Alta confiablidad.
3.5. Procedimientos

En el presente proyecto, se utilizard el programa computacional ETABS 2018
V18.0.2, para hacer un modelamiento respectivo del pabellén “E”, siguiendo las
respectivas normas E.020, E.030 y E.060. Con respecto a los disipadores de fluido
viscoso se empleara la norma americana, FEMA 273 y 274, ASCE 7-10 capitulo
18. Con ello se realizara el calculo del desplazamiento maximo, distorsiones, el

célculo del amortiguamiento y momento de volteo entre ambos sistemas.
3.6. Método de analisis de datos

El analisis de datos descriptivo ayudara a la investigacion a comprender la muestra
de nuestro estudio a través de graficos con resultados recogidos, Ministerio de

Educacién del Peru, fases de investigacion aplicada.
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Fases

Comunicacion de 3 Se elige un tema Planeacion
resultados Se redacta resultados Se plantean las preguntas
y conclusiones Se revisan antecedentes

2

Se desarrolla la soluciéon
aplicando la metodologia

Ejecucion

Figura 29. Fases de la investigacion aplicada.
3.7. Aspectos éticos

Este proyecto, trata de brindar conocimientos e informacién con respecto al
desarrollo de la investigacion, se ha recolectado y extraido libros, revistas, tesis
internacionales y nacionales que cumplen con el manual ISO 690 - 2, por tal motivo
se cita a los autores que nos han proporcionado sus resultados y nos brindan el
apoyo para sustentar. El presente informe sera honesto con respecto a la
recoleccion de datos, al procedimiento de los calculos que se tendra para el

desenvolvimiento y comparacién entre ambos sistemas que se indica.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion
La I.E. N° 6046 VIRGEN DE FATIMA es compartido con la I.E.l. N° 66 NINOS
JESUS DE PRAGA, se encuentra ubicada en Pamplona Baja - San Juan de

Miraflores - Lima - Lima, Jirdbn Francisco Vallejo N° 400.
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Figura 30. Ubicacion IE 6046 Virgen de Fatima.

Fuente: Google Maps.

4.2. Descripcién del proyecto arquitecténico
El colegio de primaria tiene un area de 2,410.74 m2, todos los pabellones fueron

demolidos por presentar deterioros como fisuras y grietas en los ambientes, la
unidad de analisis es el pabellén “E” de tres pisos, el primer nivel es biblioteca, el
segundo nivel es aula y el tercer nivel son dos aulas, conformado un area total de

los tres niveles de 482.64 m2
El sistema estructural del pabellén “E” a analizar es un sistema dual, de albaiileria

confinada, de losas aligeradas y contiene zapatas conectadas.
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4.3. Sistema estructural del edificio

El pabelléon “E” contiene placas, columnas, vigas y losas aligeradas, tiene una

longitud de 15.85 m, un ancho de 7.90 m y un alto de 10.25 m, el ultimo piso tiene

una pendiente de 2% para el flujo del agua pluvial.

Para el modelamiento en el software, el ultimo piso no se consideré la pendiente.

Tabla 09. Datos de la estructura

DATOS DEL PABELLON

PRIMER PISO 160.88 m2
AREA |SEGUNDO PISO |160.88 m2
TERCER PISO 160.88 m2
PRIMER NIVEL 3.1Tm
ALTURA | SEGUNDO NIVEL 6.2m
TERCER NIVEL 9.3 m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10. Sistema estructural

SISTEMA ESTRUCTURAL

SISTEMA DUAL
PLACA 24 cm
V-1 25x 55 cm
VIGAS V- CHATA | 25x20 cm
V-3 24 x 55 cm
V-4 30 x 65 cm
C-1 72.5x25cm
COLUMNAS C-T 0.36 m2
C-PLACA | 30x24cm
LOSA ALIGERADA 0.20 m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Vista en 3D, pabellon “E”.

Fuente: elaboracion propia.
4.4. Cargas consideradas para el anélisis
4.4.1. Peso propio

Son cargas que provienen del peso del material como placas, columnas,
vigas, losas y otros elementos que forman la edificacibn y se consideran
permanentes. El modelamiento geométrico de la Institucion Educativa Virgen de

Fatima se reflejé con el modelo Arquitectdnico.
4.4.2. Carga muerta

Las cargas muertas se consideran principalmente por acabo de piso y los
tabiques, se consideran dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones la E.020

Cargas, los pesos asignados son los siguientes:

Tabla 11. Consideraciones de carga muerta

Carga Muerta
Acabados 100 kg/m2
Peso propio de la losa aligerada | 300 kg/m2

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.3. Carga viva

Se consideran los valores asignados por la E.020, estas cargas provienen
del peso no permanente de la edificacion, incluyen materiales, equipos y otros

elementos.

Tabla 12. Consideraciones de carga viva

Carga viva
Carga viva (entre pisos - aulas) 250 kg/m2
Carga viva (corredor) 400 kg/m2
Carga viva (ultimos pisos) 100 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
4.4.4. Carga de sismo

Son las cargas que ejercen en cada nivel de los pisos, estas cargas se
conocen como cargas estaticas, dinamicas y tiempo historia que representa un

evento sismico que esta reglamentado en la Norma E.030.
4.4.5. Peso de la edificacion segun la Norma E.030

Con respecto al peso de cada nivel de piso, se tomé en cuenta el 100% la
carga muerta, incluido la carga viva que se considero6 el 50% debido que pertenece
a una edificacion esencial (Tipo A1) y adicionalmente se tomo el 25% de la carga

viva para la azotea y techos ultimos de acuerdo a la Norma E.020.
4.5. Propiedades de los materiales

Se detalla en la tabla, las caracteristicas de cada material que se ha empleado para

cada elemento de la estructura que se ha considerado para el modelamiento.

Tabla 13. Propiedades de los materiales

PROPIEDADES DEL CONCRETO

Resistencia de la compresién del concreto fc =210 kg/cm2
Médulo de elasticidad del concreto Ec = 2188.2 kg/mm2
Coeficiente de Poisson del concreto V=02
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PROPIEDADES DEL ACERO
Esfuerzo del acero fy = 4200 kg/cm2
Modulo de elasticidad del acero Es = 2000000 kg/mm2

Fuente: elaboracion propia.

4.6. Analisis sismico — Sistema Dual
4.6.1. Analisis estatico

Para el analisis de las fuerzas equivalentes, se tiene como funcién aplicar un
grupo de fuerzas en cada nivel de piso actuando en el centro de masa, este método

sera usado para conseguir la cortante basal.
Segun la norma E.030, especifica que este método se puede aplicar en:
Estructuras regulares e irregulares y delimitar el coeficiente de reduccién sismica.

Cabe aclarar que el presente proyecto se aplica este tipo de analisis a la estructura

que ya cumple con los parametros de la norma E.030.
4.6.1.1. Factor de zona

La edificacion esta situada en el departamento de Lima, en el cual se
determina el factor de zona (Z) sismica 4, se interpreta como aceleracién

maxima horizontal, por lo tanto, en la tabla corresponde un valor de Z = 0.45.

Tabla 14. Parametros de factor de zona

Tabla N® 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Disefno sismorresistente, E.030.
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4.6.1.2. Factor del suelo

Para la seleccién del perfil, se obtuvo del expediente técnico el cual
corresponde a suelos mediamente rigidos, como resultado se obtiene un
suelo S2 = 1.05, como se indica en la tabla 15y un periodode TP =0.6 y TL

= 2.0 en la cual se muestra en la siguiente tabla 16.

Tabla 15. Parametros de factor de zona

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S"

o SUELO s, < s, s,

z, 0,80 1,00 1,05 1,10

z, 0,80 1,00 1,15 1,20

z, 0,80 1,00 1,20 1,40

Fa 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Diseno sismorresistente, E.030.

Tabla 16. Parametros de los periodos

. TablaN" 4
PERIODOS “T=" ¥ “T,"
Perfil de suelo
S0 51 52 53
T, (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (s) 3,0 25 2.0 16

Fuente: Disefio sismorresistente, E.030.
4.6.1.3. Categoria de la edificacion

La edificacion es una Institucion educativa, segun la norma E.030

corresponde, categoria A2 (edificaciones esenciales), con un factor U = 1.5.
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Tabla 17. Tipos de categoria de edificacion

X Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (puablicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver nota 1

AZ2- Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puertos. aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos
y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o téxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informaciéon esencial
del Estado.

Fuente: Disefo sismorresistente, E.030.

4.6.1.4. Factor de reduccion

La edificacion del pabellon “E” del Colegio Virgen de Fatima presenta

un sistema dual, le corresponde a un factor R = 7.

Tabla 18. Sistemas estructurales

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
] Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reducci6n Ry (%)
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiileria Armada o Confinada 3
Madera 7(**)

Fuente: Disefo sismorresistente, E.030.
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4.6.1.5. Factor de amplificacion sismica (C)

Con los datos que se han obtenido se obtendra la amplificacion
sismica del suelo vs el periodo.

T <Tp
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Figura 36. Tipos de categoria de edificacion.
Fuente: Diseno sismorresistente, E.030.

4.6.1.6. Irregularidades en altura y planta

En la presente tesis el colegio no presenta irregularidades tanto en
altura como en planta y esto lo detalla el expediente técnico.

la=1.0
Ip=1.0
4.6.1.7. Fuerza de la cortante en la base

La fuerza cortante de la estructura se determina de la siguiente

manera y se coloca los datos que se especifican en la tabla 15.

Z.U.C.S
———p
R

Tabla 19. Parametros sismicos

Parametros sismicos

ZONA 4
1.50 ESENCIAL A2
2.50 T<TP
1.05 S2
7.00 COEFICIENTE "R"

Fuente: elaboracién propia.
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Obtenemos la cortante basal de 1562.67 y una rigidez (k), este resultado lo

podemos verificar con la tabla 20.

Tabla 20. Factor de fuerzas sismicas

Factor de fuerzas sismicas

Z*U*C*S/R= 0.253
V= 1562.67 | CORTANTE BASAL
K= 1.00 T<=0.5

Fuente: elaboracién propia

En la figura 37, se observar el centro de masa que tiene cada nivel de piso
tanto en la direccion (UX) y (UY), el cual nos sirve para hallar el peso (p), la

fuerza y la cortante basal.
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Figura 37. Resumen masivo por historia.
Fuente: elaboracion propia.

Como se detalla en la tabla 21, Obtenemos el resultado de cada entrepiso,

como el peso, las fuerzas que se aplican en cada nivel, sin antes convertir de

kilogramos a toneladas.

Tabla 21. Resultados de los pesos, fuerzas y cortante basal

'\E":‘:’é N° PISO mi pi hi pi(hi)¥ o Fi Vi
15534 | PISO3 | 155.34 | 1522.50 | 9.30 | 14159.25 | 0.40 | 628.26 628.26
21857 | PISO2 | 218.57 | 2142.24 | 6.20 | 13281.87 | 038 | 589.33 | 1217.59
21857 | PISO1 | 255.97 | 2508.77 | 3.10 | 7777.19 | 0.22 | 345.08 | 1562.67
37.40 | TOTAL 6173.51 35218.31 1562.6689 ok
629.89

Fuente: elaboracion propia.
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4.7. Analisis Dinamico — Modal espectral
4.7.1. Modos de vibracién

Es la tendencia de vibracion o distorsién de la estructura ante las cargas
laterales, no dependen de la accion de la masa, estos modos estan basado en los
pesos de la estructura, que estan definidos en el programa ETABS en la cual

podemos obtener la frecuencia y su masa participativa.

Se trabaja con 3 modos por piso, en este caso se ha utilizado un totalde 3 x3 =9
modos de vibracion para el respectivo analisis. Segun la norma E.030 nos dice que,
para cada direccion, la suma de masas debe ser efectiva por lo menos el 90% de la

masa total.

A a > AQQRQ (Wt [sdpRell D& s 2] (5 - @ - |1 % L s |7 ; @ -F-0-=-B-L-
Explorer | -x | [ Pany @ Modal Case Data =

ry  Tables Reports

General

ot Modal Case Name [Modall Design
ure Layout

rties
ural Objects
s

Modal Case SubType Eigen e Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source Masa Estructural

d Output tems Modall
d Plots P-Delta/Nonlinear Stiffness

® Use Modify/Show

Loads Applied

Frequency Shift (Center) [o | ovessec
Cutoff Frequency (Radius) | = =
Convergence Tolerance [1E09 ]

Allow Auto Frequency Shifting &

oK Cancel

Figura 38. Vista de Modos de Vibracion.
Fuente: elaboracion propia.
4.7.2. Comprobacion de la masa participativa

Segun la norma E.030 nos dice que debemos de considerar el numero de
modos necesarios, para que la suma de masas sea efectiva, por lo menos el 90%
de la masa total. Se debe considerar por lo minimo 3 modos predominantes para el

respectivo analisis.

Para el primer modo de vibracién de la estructura en la direccién X tiene una

frecuencia de 0.304 y una masa participativa de 80.50 %.
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Para el segundo modo de vibracion de la estructura en la direccion Y se obtiene

una frecuencia de 0.084 y una masa participativa de 95.59 %.

Tabla 22. Masa participativa del sistema dual

ESTRUCTURA - SISTEMA DUAL
Modos | Periodo | Masa part x Mas*; part sumary masa x | sumary masay

1 0.304 80.50% 0.00% 80.50% 0.00%

2 0.084 15.09% 0.00% 95.59% 0.00%

3 0.081 0.00% 81.52% 95.59% 81.52%
4 0.065 0.00% 0.06% 95.59% 81.58%
5 0.043 4.41% 0.00% 100.00% 81.58%
6 0.025 0.00% 16.72% 100.00% 98.30%
7 0.02 0.00% 0.00% 100.00% 98.30%
8 0.015 0.00% 1.70% 100.00% 100.00%
9 0.012 0.00% 0.00% 100.00% 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

4.7.3. Periodo

Para esta investigacion se utilizé un rango de 0.00 a 3.00 para el periodo (T)

en segundos con una frecuencia de 0.05 segundos, este resultado que obtenemos

es la pseudo aceleracién (Sa) que se afnadira al Software ETABS.

Tabla 23. Periodos, Factores de amplificacion sismica y Pseudo aceleraciones

T - C Sa
0.0000 2.5000 0.2953
0.0500 2.5000 0.2953
0.1000 2.5000 0.2953
0.1500 2.5000 0.2953
0.2000 2.5000 0.2953
0.2500 2.5000 0.2953
0.3000 2.5000 0.2953
0.3500 2.5000 0.2953
0.4000 2.5000 0.2953
0.4500 2.5000 0.2953
0.5000 2.5000 0.2953
0.5500 2.5000 0.2953
0.6000 2.5000 0.2953
0.6500 2.3077 0.2726
0.7000 2.1429 0.2531
0.7500 2.0000 0.2363
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0.8000 1.8750 0.2215
0.8500 1.7647 0.2085
0.9000 1.6667 0.1969
0.9500 1.5789 0.1865
1.0000 1.5000 0.1772
1.0500 1.4286 0.1688
1.1000 1.3636 0.1611
1.1500 1.3043 0.1541
1.2000 1.2500 0.1477
1.2500 1.2000 0.1418
1.3000 1.1538 0.1363
1.3500 1.1111 0.1313
1.4000 1.0714 0.1266
1.4500 1.0345 0.1222
1.5000 1.0000 0.1181
1.5500 0.9677 0.1143
1.6000 0.9375 0.1107
1.6500 0.9091 0.1074
1.7000 0.8824 0.1042
1.7500 0.8571 0.1013
1.8000 0.8333 0.0984
1.8500 0.8108 0.0958
1.9000 0.7895 0.0933
1.9500 0.7692 0.0909
2.0000 0.7500 0.0886
2.0500 0.7139 0.0843
2.1000 0.6803 0.0804
2.1500 0.6490 0.0767
2.2000 0.6198 0.0732
2.2500 0.5926 0.0700
2.3000 0.5671 0.0670
2.3500 0.5432 0.0642
2.4000 0.5208 0.0615
2.4500 0.4998 0.0590
2.5000 0.4800 0.0567
2.5500 0.4614 0.0545
2.6000 0.4438 0.0524
2.6500 0.4272 0.0505
2.7000 0.4115 0.0486
2.7500 0.3967 0.0469
2.8000 0.3827 0.0452
2.8500 0.3693 0.0436
2.9000 0.3567 0.0421
2.9500 0.3447 0.0407
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| 3.0000 | 0.3333 | 0.0394 ‘
Fuente: elaboracion propia.

Espectro Elastico de Respuesta de
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PSEUDO - ACELERACIONES (SA)

Figura 39. Pardmetros sismicos segun la norma E.030.
Fuente: elaboracion propia.
4.7.4. Definicion de la respuesta estructural

El andlisis de la estructura se hizo mediante el Software ETABS, donde se
considero los parametros segun la norma E.030 y se fijo mediante la funcion
respuesta espectral considerando los datos que dicta la norma, pero considerando
un amortiguamiento del 5%, donde se detalla en la figura 40. De este grafico se
detalla la aceleracion espectral del ETABS y el factor de aceleracion considerando

los parametros.

e

EHA/ A |z

P HE/EBECEODX

Figura 40. Espectro colocado al software.

Fuente: elaboracion propia
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4.7.5. Definicion de carga sismica

Se define las cargas sismicas del software, debido a ello se asigna la cortante
basal y el coeficiente (k) que esta relacionado con los periodos fundamentales que
es adquirido por los modos de vibracién de la estructura. Estos valores son
seleccionados por los paramentos de la edificacion. Con respecto al valor (k) esta

relacionado con la vibracion de la estructura y se calcula de la siguiente manera:

El “T” de la estructura es menor a 0.5, debido a ello el valor de k = 1.

28.3.2. Donde n es el nimero de pisos del edificio, K es un exponente
relacionado con el perfodo fundamental de vibracién de la estructura
(7). en la direccion considerada, que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,76 + 0,56 T) £2,0.

Figura 41. Determinacion de “K”.

Fuente: Disefo sismorresistente, E.030.
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Figura 42. Definicion de la carga sismica por el software.

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.6. Combinacién de cargas sismicas para el eje (X) y (Y)

Se le afade los casos de cargas dinamicas, al programa ETABS que nos
ayuda a calcular este tipo de analisis. Se le asignara un espectro de respuesta como
se detalla en la figura 43, una aceleracion que depende del analisis, para el caso
de la direccion principal (X) se debe de considerar una aceleracidén del 100% y en
la direccion secundaria (Y) un 30%. El tipo de analisis que solicita la normativaes el
método de combinacién cuadratica CQC, los tipos de casos son modales, con
respecto al diafragma se considera un valor del 5%, se obtendra la respuesta

maxima elastica del desplazamiento total y relativo.
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Figura 43. Asignacion de la carga dinamica sismica.
Fuente: elaboracion propia.

Con este tipo de analisis podemos obtener el desplazamiento en el centro de masa

en rango elastico, tanto para la direccion (X) y (Y).

4.7.7. Resultados en el centro de masa elastico

El desplazamiento que se obtuvo con respecto a la direccion (X) y (Y), para
cada nivel de piso cumple con la distorsion maxima segun la E.030 que es de 0.007

para concreto armado.
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Tabla 24. Datos del desplazamiento relativo segun la norma E.030, direccién (X)

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - XX (ELASTICOS)

Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo Relativo Distorsidon | Norma | Verificacion
mm EO030
Story3 | piagragma_03 | SISMO_DINA_XX Max 2.575 0.0008 | 0-007 OK
Story2 | Diagragma_02 | SISMO_DINA_XX Max 3.206 0.0010| 0.007 oK
Storyl| Diagragma_01 | SISMO_DINA_XX Max 1.978 0.0006| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 25. Datos del desplazamiento, segun la norma E.030 en la direccion (Y)

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - YY (ELASTICOS)

Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm EO30
Story3 | Diagragma_03 | SISMO_DINA_YY Max 0.197 0.0001 | 0.007 OK
Story2 | Diagragma_02 | SISMO_DINA_YY Max 0.209 0.0001| 0.007 oK
Storyl | Diagragma_01 | SISMO_DINA_YY Max 0.155 0.0001 | 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
4.7.8. Resultados en el centro de masa Inelastico

Segun la norma E.030 en el articulo 31 nos menciona que se debe de
multiplicar los resultados por un valor de 0.75 R (valor del sistema estructural), con

el fin de obtener las derivas inelasticas.

Esta funcion se le afiadio en el caso de combinacion, donde se le agrego el caso de

sismo en la direccion (X) y (Y) y el factor de escala como se detalla en la figura44.
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Tabla 26. Periodos, coeficiente de reduccién, pseudo aceleracion

Espectro Inelastico
Sa*R*0.75

0.00

1.33

0.05

1.33

0.10

1.33

0.15

1.33

0.20

1.33

0.25

1.33

0.30

1.33

0.35

1.33

0.40

1.33

0.45

1.33

0.50

1.33

0.55

1.33

0.60

1.33

0.65

1.23

0.70

1.14

0.75

1.06

0.80

1.00

0.85

0.94

0.90

0.89

0.95

0.84

1.00

0.80
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1.05 0.76
1.10 0.72
1.15 0.69
1.20 0.66
1.25 0.64
1.30 0.61
1.35 0.59
1.40 0.57
1.45 0.55
1.50 0.53
1.55 0.51
1.60 0.50
1.65 0.48
1.70 0.47
1.75 0.46
1.80 0.44
1.85 0.43
1.90 0.42
1.95 0.41
2.00 0.40
2.05 0.38
2.10 0.36
2.15 0.34
2.20 0.33
2.25 0.32
2.30 0.30
2.35 0.29
2.40 0.28
2.45 0.27
2.50 0.26
2.55 0.25
2.60 0.24
2.65 0.23
2.70 0.22
2.75 0.21
2.80 0.20
2.85 0.20
2.90 0.19
2.95 0.18
3.00 0.18

Fuente: elaboracion propia.
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ESPECTRO INELASTICO

Figura 45. Pardmetros sismicos.

Fuente: elaboracion propia.

4.7.9. Desplazamiento en el centro de masa Inelastica

El desplazamiento que se obtuvo para el rango inelastico con respecto a la

direccion (X) y (Y), cumple con la distorsidn maxima segun la E.030 es de 0.007

para concreto armado.

Tabla 27. Datos del desplazamiento relativo en la direccién (X)

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - XX (INELASTICOS)

Desplazamiento
Story | Diaphragm | Load Case/Combo Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm EO30
Story3 | Diafragma 3 | SISMO_DN (XX) 13.516 0.0044 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO_DN (XX) 16.832 0.0054 | 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO_DN (XX) 10.386 0.0034 | 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28. Datos del desplazamiento relativo, en la direccion (Y)

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - YY (INELASTICOS)

Desplazamiento
Story | Diaphragm | Load Case/Combo Relativo Distorsiéon | Norma | Verificacion
mm EO30
Story3 | Diafragma 3 | SISMO_DN (YY) 1.033 0.0003 | 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO_DN (YY) 1.098 0.0004 | 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO_DN (YY) 0.813 0.0003 | 0.007 OK

Fuente: elaboracién propia



4.8. Analisis Dinamico Tiempo - Historia

4.8.1. Escalamiento de ACELEROGRAMAS

Para este tipo de analisis, se requiere aplicar 3 registros sismicos, para ello
se utilizara la red de ACELEROGRAMA del CISMID (Centro Peruano Japonés de

Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres), en el cual almacena las

aceleraciones de los sismos frecuentes. Se tomo para el proyecto los siguientes

Sismos:

Tabla 29. Caracteristicas de registros sismicos

ESTACION FECHA DEL SISMO | DURACION (s)
Parque de reserva (Lima) | 17 de octubre de 1966 65.64
Parque de reserva (Lima) | 31 de mayo de 1970 45.15
Parque de reserva (Lima) | 03 de octubre de 1974 97.96

Fuente: CISMID.

4.8.2. Rango de escalamiento

Es el parametro en funcion del intervalo, la escala que se va utilizar de

acuerdo al factor que se encuentra dentro de la norma que es de 0.2 (T) y 1.5 (T).

En este caso nuestro periodo es de T = 0.304, remplazamos los datos y obtenemos
el siguiente resultado, 0.2 (T) = 0.0608 s, 1.5 (T) = 0.456 s.

Step2: Define the Target Spectrurm

Define Target Spectrum

135

10

Aeceleration (g)

=

o

u}

T T T T T T T 1
0.5 ! 1.5 = 2.5 <] 3.5 L

Step3 - Carmmy out Speciral Matchimog
Min Period: |0.0608 Scale factor:
Mz=c Period: |0.456 Tolerance:

Do Matching

Figura 46. Escala de espectro.

Fuente: elaboracion propia.
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4.8.3. Espectro de sismo objetivo

El espectro escalado de disefio se dara, con reduccion R = 1 y multiplicado
por la gravedad 9.806 m/s2.

ESPECTRO OBIJETIVOR =1

Figura 47. Espectro objetivo escalado R = 1.
Fuente: elaboracion propia.

El resultado del espectro objetivo se anadié al programa SeismoMatch, con el fin

de escalar y obtener los parametros.

F
e

s : W RARAG RS ORO
HiEH DR S QG 5 S e R
Step1: Input the Source Accelerograms ot/ Ot e e e e i e
SISWO 1970 E-W dat Set Input Spectrum X
SISWO 1370 M-S dat ¢ Opan Snga ongnsf N
B oo de ima 1566 £ dat el oy .
Peod (sec)  Sa () ~
122 Open Mutiple: A — st
o O Code-based Spectrum o e -
Structural Code R T T
iy EuroCode 8, Part-3 o S 15 A
"
Remove Selected 0.08 17.37% 2
o010 17.57% T
L 0.12 17.3750 By
Step2: Define the Target Spectrum O spectrum from loaded accelerogram 0.1¢ 173750 §w 3
Define Target Spectrum Demping Valus (%) 5 0.16 173750 :g 9 5
Record Name - 23 8
7 0.18 17.37% S
SISMO 1970 N-5.dat 0.0 17.37%
5
0.2 173750 & o
® Load Spectrum from file 0.24 12.375%0 4
Damping Value (%) |5 v 0.2 173750 3
0.8 17.575 2
0 Open 1 i
0 05 1 15 2 28 3 aSENE 0:30 b o
; 032 7.37%0 0 1 2 3
Step3: Carry out Speciral Matching ’ T
Vin Percd: (00608 |  Scdefector: 1| 0.:4 17.3750
1 T . :
MaxPerod: (0456 | Tolence: [03 | ,,; H i)
Do Matching o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 22 2 24 2B 28 30 R M B B A 42 “
Acceleration: g Velocity: cm/sec _ Displacement: cm

Figura 48. Espectro objetivo de escalamiento en el programa SeismoMatch.

Fuente: elaboracién propia.
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4.8.4. Registro de aceleracion

Segun la norma E.030, especifica que cada registro sismico de aceleracion

debe ser escalado en eventos individuales y debe ser consistente con el maximo

sismo considerado.

1| PR 1966101718310C: Bloc de notas

Archivo  Edicion Formato Ver Ayuds

NATIONAL UNIVERSITY OF ENGINEERING
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

JAPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGIMNEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISMID)
TUPAC AMARU AVENUE 115@ - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-250 Lima 31

Telephone Numbers (51-1) 482-8777, 4B2-8798 FAX 431-017@
e-mall: € _lazarespuni.edu.pe http:/ /v .clismid-uni.org

1. INFORMATION ASOUT THE SEISMIC STATION

STATION MAME

STATION CODE

STATION LOCATION
LATITUDE

LONGITUDE

ALTITUDE (m)
ACCELEROMETER MODEL
SAMPLING FREQUENCY (Hz)

DATE

ORIGIN TIME (Local)
LATITUDE

LONGITUDE

DEPTH (km)
MAGNITUDE
INFORMATION SOURCE

RECORD TIME (Local)
NUMBER OF SAMPLES
MAXIMUM ACCELERATION
DATA UNITS

4. COMMENTS
BASELINE CORRECTED

5. ACCELERATION DATA

T
0., 0000
0.0200
0.0400
0.0600
0.0800
0.1000
9.1200
0.1400

: Parque de la Reserva
PRQ

Parque de la Reserva, Cercado de Lima, Lima

-12.97

-77.84

130

Acelerdgrafo Analégico
58

2. INFORMATION ASOUT THE EARTHQUAKE

: October 17, 1966
16:41:00
10.70
-78.78
24,00
8.1 My
1GP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

16:41:00
3283
-180.56 -268.24 94,29
cn/s2
W NS
«-11.3771 13,1543
-2.6551 -6.6753
-3.0481 -5.,1973
-4.9621 2.5887
0.2979 4.09a47
3.6239 -0.6473
-10.0711 2.8327
-18.2221 6.1607

uo
4,1991
~4.9569
«4,5209
0.9491
9.0771
6.9631
«3.0019
-9.2369

Figura 49. Registro sismico de afio de 1996.

Fuente: elaboracion propia.
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Este registro sismico que se obtuvo, se dividié las aceleraciones en un bloc de notas
de Este - Oeste y de Norte - Sur, para poder corregir en el programa SeismoSignal.
Se detalla en la figura 49 la maxima la aceleracién de 180.56 m/s en la direccion
Este - Oeste y 268.24 m/s en la direccion Norte - Sur, con un intervalo de tiempo de
0.02s.

4.8.5. Correcciones de ACELEROGRAMAS

Se procede a Filtrar los registros sismicos utilizando el Software
SeismoSignal, los sismos filtrados son, Lima de 1966, Ancash de 1970 y de Lima
de 1974, en la direccién Este — Oeste (E-W) y Norte — Sur (N-S).

Se realiza este filtro porque muchas veces los ACELEROGRAMAS, detecta el ruido
producido por el movimiento de las rocas, por lo tanto, se genera un filtrado. Se

mostrara como ejemplo el sismo de Lima de 1966, en la direccidon Este - Oeste

IEVH SeismoSignal - C:\Users\Jose\Documents\carpeta 2020\UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO (CICLOS)\10 ciclo\TESIS\TESIS RESULTADOS\ANALISIS TIEMPO Y HISTORIA\REGISTRO SISMICO LIMA 1996\Sismo separados\SISMO SEPARA...  — X
File Edit View Tools
Bn - NS o -
| = -3 \
e SE Radl= R T R )
Bas ectio ourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters
Ac
15

Time [sec] Acceleraton [g] A :
0.00000 0.11377 S 05 4 2 %

ﬁ% 0 VT R TR T VIRTS §) " A P AAdh
0.02000 -0.02655 g bl G |kl Al ) e

05 : f 2
0.04000 -0.03048 £
0.06000 -0.04962 A5
0:08000 0.00238 0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 43 S0 52 S4 55 58 60 62 64
0.10000 0.03624 v Time [sec]
Velodity
Time [sec] Velodity [m/sec] A =
0.00000 0.00000 g
0.02000 -1.37656 =
0.04000 -1.93604 8

2
0.06000 2.72184 g
ioeoo e 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 55 53 60 62 64
0.10000 -2.79467 v Time [sec]
Displacement

500 -~~~
Time [sec] Displacement [om] A a0 |
0.00000 0.00000 =30
0.02000 -0.01662 § a0
0.04000 -0.04962 S 100 |
0.06000 -0.09557 e 4
h— e 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 5B 58 60 62 64
0.10000 0.21713 v Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec___ Displacement: cm

Figura 50. ACELEROGRAMA inicial, Lima de 1966 E-W en SeismoSignal.

Fuente: elaboracién propia.

81



le Edit View T H
L - @), (= M o3 | &€
D (= e e = W | @ €
Baseline Correction and Filtering | Time Series | Fourier and Power Spectra | Elastic/Inelastic Response Spectra | Ground Motion Parameters
Acceleration
= = " ;
Time fsec] Acceleration (@] | ~ o i
0.000 0112 ‘.:'95 il Ll 1 Joa i 2 S : R
i P YT o AT o g S b
2.0 f il :
0.040 0.026 s I {0 AL R i R
0.060 0,044 48 . fessediiesy
0.080 0.010 % 38 40 42 44 45 48 S0 52 54 56 S8 60 62 64
0.100 0.092 v Time (sec]
Velocity
Time [sec] velocity [em/sec] | A 100
0,000 .00 i
0.020 1325
0
0.040 -1.801
50
0.060 -2.484
01050 el 0 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 34 38 3B 40 42 44 48 48 60 52 54 66 &5 60 62 84
0.100 2.313 v Time (zec)
Displacement
—— — 500 -
Time [sec] Displacement [am] | ~ = 400 —
0.000 0.000 Fom SEHiC |
0.020 0.016 £ 200 oy !
0.0%0 0.047 8.0 St : :
0.060 0.090 L s DB B 0% 0 s 5 W e oot o E Wi MO O e R oo USSP o
:080 aliead 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28 30 % 3 40 42 44 45 48 S0 52 54 56 68 60 b2 64
0.100 0.197 v Time {sec]
Acceleration Velocity: cm/sec___|Displacement: cm

Figura 51. ACELEROGRAMA corregido, Lima de 1966 E-W en SeismoSignal.
Fuente: elaboracion propia.
4.8.6. Escalamiento de ACELEROGRAMAS

El resultado que se obtuvo mediante el programa SeismoSignal se guardo y

se proceso los datos al programa SeismoMatch, con el fin de escalar el sismo.

I@ SeismoMatch * [Untitled.smp] - X
File Edit View Tools Help

PIH T A B QARG S S 0R>

Step1: Input the Source Accelerograms Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectrum  Ground Motion Parameters.
M Sismo de lima 1966 E-W dat

7] Open Singl e
1 Open Sngle Damping Value [5% <] Refresh
) Open Mutiple
Original Matched Comparisons  Table
Select Al
@Peiod  Ofrequency O Displacement @Acceleraton OVeocty ~ ODi O Pseud O Pseudo-Velocty
Refresh

Sismo de lima 196¢ /|

Remove Selected

Spectrum from original accelerogram
Spectrum from matched accelerogram
Target Spectrum

Step2: Define the Target Spectrum

Define Target Spectrum

I
Acceleration (g)

Secelerstion (g)
3

@

0 ~ — - —
0 05 1 15 2z 5H S
Step3: Carry out Spectral Matching

Min Period: (0.0608 Scale factor: 1
Max Period: |0.456] Tolerance: 0.3
bz ] ., y . 3 7
Period
e eriod (sec)

Acceleration: g Velocity: cm/sec  Displacement: cnf

Figura 52. Comparacion, registros sismico original vs escalado, Lima 1966 E-W.

Fuente: elaboracion propia.
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r

e Edit View Tools Help
) LH AT L“A]H D"" ﬁg‘ @l &l W@ Lﬁg\‘@/?i o
Step1: Input the Source Accelerograms Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectrum  Ground Motion Parameters.
M Sismo de lima 1966 N-S dat
] Open Single  m—
e Damping Value [5% < Refresh
@) Open Mutiple
Original Matched C Table
Select All
@ Period O Frequency O Displacement @ Acceleration (O Velocity ODi (@] O
Befresh
Sismo de ima 196¢ + |
22 N |
Remove Selected 21 ‘\
20 | M
5 ‘ il Spectrum from original accelerogram
L 1Tl Spectrum from matched accelerogram
18 ' Target Spectrum
Step2: Define the Target Spectrum
Define Target Spectrum
<
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Step3: Carry out Spectral Matching
Min Period: [0.0608 Scale factor: [1
Max Period: |0.456 Tolerance: {03
Do Matching
Acceleration: g Velocity: cm/sec  Displacement t: cm

Figura 53. Comparacion, registros sismico original vs escalado, L. 1966 N-S.
Fuente: elaboracion propia.
La linea de color rojo es, espectro de disefio R = 1
La linea de color azul es, espectro del sismo de Lima de 1966
La linea de color verde es, espectro escalado
4.8.7. Resultado de eventos sismicos

Se verifica los resultados que se han obtenido en la direccion E-W, de
acuerdo a los parametros originales. La escala original fue de 1.75400 (g), mientras
que el escalado se obtuvo 8.09597 (g) que es la maxima aceleracidén en este evento

sismico. El resultado obtenido se dividié por la gravedad 9.806 m/s2.

El valor obtenido con respecto al sismo escalado se dividira con el factor de la

gravedad.
8.09597 (g) / 9.806 (m/s) = 0.825 (g).

Segun la normativa nos solicita que el analisis con espectro tiene una aceleraciéon

0.45 (g) para la zona 4, lo cual solo es un promedio generado por las estaciones.
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IQ, SeismoMatch * [Untitled.smp]
File Edit Help

ARl O RERRI = ] = e oy

Step1: Input the Source Accelerograms
M Sismo de lima 1966 E-W.dat

View Tools

Input/Output Accs

Time Series

BRI J1C)

Mean Matched Spectrum

> @

Response Spectra

Ground Motion Parameters

(] Open Single Ground Motion Parameters for Original Accelerograms Ground Motion Parameters for Matched Accelerograms
Accelerogram 1- Sismo de A | | Accelerogram 1- Sismo de
=
© Open Mitple Max Aceleration (q) 1.75400 Max Aceleration (o) 809597
an Max Velocty (cm/sec) 93.94056 Max Velocty (om/sec) 43322532
Max Displacement (om) 78.48249 Max Displacement (om) 139.80454
Befresh Vimax/Amax (sec) 005460 Vimax/Amax (sec) 0.05455
Acceleration RMS (q) 024870 Acceleration RMS (q) 1.02908
Remove Selected
Velocity RMS (em/sec) 18.07280 Velocty RMS (em/sec) 6665192
Displacement RMS (cm) 4126200 Displacement RMS (cm) 4717346
Arias Intensty 6254089 Arias Intensty 1070.84088
Step2_Betine theiiamet Speckui Characteristic Intensity 1.00467 Characteristic Intensty 845655
Define Target Spectum Specific Energy Denstty cm2/sec 21433.19564 Specific Energy Density cm2/sec 291515.4112
Cum. Abs. Velocy (cm/sec)  8918.66340 Cum. Abs. Velocity (om/sec) 3106050743
1 Acc Spectrum Intensty (gsec)  1.59405 Acc Spectrum Intensty (gsec)  7.81628
e Vel Spectrum Intensity cm) 36605506 Vel Spectrum Intensity ) 1811.86173
% 10 4 Housner Intensty (om) 301.92472 + | | Housner Intensty (cm) 127410541
3
85 L
a8
3 i A 7
1] - % 5
0 05 1 15 72 3 35 4 55
H
Step3: Carry out Spectral Matching g 4
3
Wi Period: Scale factor: |1 g
in Perio cale factor g2
Max Pesiod Tolerance: [03 | N

Do Matching

Matched Accelerograms

0.50.520.540 560 580,60 620 64 680 680.70.720.70.760.760 50,820,540 880.850.90.920 940 960,98 1 1.021 041 081 081.11.121.141 161 181.21.221.241 261 261.31 321 341 361 381.41 421 441 461 4815

Figura 54. Datos del evento sismico Lima de 1966 E-W.
Fuente: elaboracion propia.

El valor obtenido con respecto al sismo escalado se dividira con el factor de la
gravedad, 8.09597 (g) / 9.806 (m/s) = 0.825 (g).

IE SeismoMatch * [Untitled.smp] X

File Edit View Tools Help
) ) \ 1| e = R | ) >
HODPHBmS QQE RS e
Response Spectra  Mean Matched Spectrum  Ground Motion Parameters

wl @

Step1: Input the Source Accelerograms.

£ Sismo de lima 1966 N-S dat

Input/Output Accs  Time Series

(] Open Single Ground Motion Parameters for Original Accelerograms Ground Motion Parameters for Matched Accelerograms

Accelerogram 1- Sismo de ~ | [Accelerogram 1- Sismo de ~
O Open Mutle i Acsieration &) 267500 Max Aceleration (G) 881809
on Max Velocty (cm/sec) 16667190 Max Velocty (em/sec) 40392358
Max Displacement (cm) 102.91279 Max Displacement (cm) 169.56353
Befresh Vimax/Amax (sec) 006344 Vimax/Amax (sec) 004659
S Acceleration RMS (g) 029728 Acceleration RMS (g) 084352
Velocty RMS (em/sec) 2268503 Velocty RMS (em/sec) 57.68162
Displacement RMS (om) 58.48032 Displacement RMS (om) 4782126
Ee———— Aras Intensity 89.36160 Aras Intensity 72015136
Step2: Define the Target Spectrum Characteristc Intensty 131299 Characteristic Intensity 628011
Define Target Spectrum Specfic Energy Denstty (cm2/sec 33768.75373 Specific Energy Density (cm2/sec 218328.8113
Cum. Abs. Velocty (om/sec) 954717048 Cum. Abs. Velocty (cm/sec)  24888.43944
e Ao Spectrum Intensty (g'sec)  2.28556 Acc Spectrum Intensty (@'sec)  7.10559
e Vel Spectrum Intensity (cm) 50413298 Vel Spectrum Intensity (cm) 1429.96943
% 10 Housner Intensiy (cm) 43755584 | | Housner Intensity (cm) 1105.40589 9
s
‘ s
D i
0o 05 1 15 2 25 3 35 4 Es
Step3: Carry out Spectral Matching 84
Min Period: [0.0608 | Scalefactor: [T | 52
Max Period: (0456 | Tolerance: [03 | k] ol ;

0.50.52).54) 560,580 60,620 64) 680 680.70.720 740 760 780.50 520,540, 860.850.90.92) 940,960 98 1 1.021 041 061.081.11.121 141 161 181 21 221 241 261 281 31 321 341 361 381 41 421 441 461481 5

Do Matching Matched Accelerograms

Acceleration: g Velocity: cm/sec _ Displacement: cm

Figura 55. Datos del evento sismico Lima de 1966 N-S.

Fuente: elaboracion propia.
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Se obtuvo los resultados en la direccién N-S, la aceleracion original es de 2.678(g),
mientras que en el escalamiento resultd con 8.81809(g) que es la maxima

aceleracion a considerar y se dividira con la gravedad.
8.81809 (g) / 9.086 (g)= 0.9705 (g).
4.8.8. Analisis Dinamico tiempo - historia en el programa (ETABS)

Se anadio el analisis dinamico tiempo historia en el programa ETABS, en
donde se importo los sismos escalados en la direccion E-W y N-S, los sismos de
Lima de 1966, Ancash de 1970 y Lima de 1974.

Se asigné al programa, la cantidad de lineas que se saltara de acuerdo al sismo
escalado que se encuentra en bloc de nota, con respecto a la direccién E-W y N-

S, se selecciond el tiempo y funcion valor por cada linea.

Debemos guardar el modelo en Convert to User Defined, con el fin de adjuntar
el ACELERELOGRAMA.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
A L r1 = > o =
DV H2¢Zal» Qe (W 3drRef Dl 2§ BEE- -0 -0 miy fr o -1 I-O-T-@O-=-B-.4-
| [ ModelExplorer | v X | [ PlanView- Story2-Z= 6.2 (m) Time History Function Definition - From File x B X
R | Model Display Tables Reports
= Mode!
i ;‘:Z‘:re - Time History Funcion Name Lima de 1966 E-W 0.825g
&) Properties
ET)
s @ Function File Values are
- Groups Fie Name ® Time and Function Values
- Loads Functions \Users\Jose \Documents\campeta O >
- Named Output fems 2020\UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO (CICLOS)\10 C )8 Values 2t Fual ervale of
il Named Plots [\;J%?H_l{_l
i Header Linesto Skip E o
= Prefix Chars. Per Line to Skip 0 @ Free Fommat
Number of Points per Line i O Foced Fomat
Convert to User Defined View File Characters per tem
Function Graph
120 -
60
a0
0.
90 5 1 1 1 i 1 1 1 1
00 60 180 200 %2 ©0 w0 o 8io 2 f
a\‘n‘
oK Cancel
Plan View - Story2 - Z = 6.2 (m) Units.

Figura 56. Registro sismico escalado en el programa ETABS, Lima 1966 E-W.

Fuente: elaboracion propia.
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File Edit View Define Draw

Select  Assign

oy H /&> aqaad
[ Model Explorer | >x | |
I§ Model Display Tables Reports
Model
- Project

i Structure Layout
- Properties

- Structural Objects
& Groups

- Loads

- Named Output kems
- Named Plots

Plan View - Story2 - Z = 6.2 {m)

JYPEITE RSN SIS S R SR

Time History Function Definition - From File
Pl
Time History Function Name

Function File

File Name i

lsers\Jose'\Documents'\carpeta

Header Lines to Skip [6
Prefix Chars. Per Line to Skip [o

Number of Points per Line it

CA\U:
2020\UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO (CICLOS)\10

|Lima de 1966 N-S 0.97g

Values are
@ Time and Function Values

O Values at Equal Intervals of
Format Type
@ Free Fomat

|
] O Fixed Format
Characters per tem

Convert to User Defined View File
Function Graph
120 -
60 -
o
Iy
20
80 -
90 o ' ' ' ' '
00 50 180 240 320 s 8. 64, 2 E
OK Cancel

X19 Y46 Z62(m)

Units.

Figura 57. Registro sismico escalado en el programa ETABS, Lima 1966 N-S.

Fuente: elaboracion propia.

4.8.9. Generamos los casos de carga

Estos casos de carga se generan con los sismos registrados en la direccion

E-W y N-S que afecta a la estructura. Se detalla la asignacion de cargas de sismos

en tiempo historia, el intervalo de tiempo y el factor de escala que se dividi6 con la

gravedad.

@ Load Case Data

File Edit View Define Draw Select Assign Anal
Dy Ho2a /& »aQ@Qad o
J Model Explorer - X J Pla Load Case Name SISMO LIMA 1966 E-W o) Design.

ﬁr Model Display Tables Reports Load Case Type/Subtype. Time History ~ | Nonlinear Modal (FNA) = Notes.
I Tabl

Y f ,e;i) —— Exclude Objects in this Group Not Applicable

\ - DESIGN DATA Mass Source Previous (Masa Estructural)
By Table Sets
Y @ Initial Conditions
1 _
e m @ Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State

= 2
=t © Continue from State at End of Noniinear Case  (Loads at End of Case ARE Inciuded)

[;E\/j Nonlinear Case

| Loads Applied

| Load Type Load Name Function Scale Factor o

1= Acceleration u Lima de 1966 EW 0... [ 1000 Add

i

Acceleration u2 Lima de 1966 E-W 0... | 2941.8/9.806] Delete
[ Advanced

O-FT O-=-G-£4-

E Other Parameters > b
N Modal Load Case Modal - g i

Number of Output Time Steps 3282 P ;
? Output Time Step Size 0.02 |sec E o g
& Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show. g
= Nonlinear Parameters Defautt Modify/Show. ( % 4

Z X
R oK Cancel V
3D View X-0.6 Y157 Z62(m) Units

Figura 58. Caso de carga de sismo Lima 1966 E-W.

Fuente: elaboracion propia.
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Como se detalla en la imagen para el sismo del afio de 1966 en el icono Load

Cases se genero 4 casos de carga en las direcciones (X) y (Y).
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Figura 59. Seleccion de casos de carga de sismo E-W y N-S.

Fuente: elaboracion propia.

La asignacion de cada caso se considera para las direcciones:

Este - Oeste actua en la direccidon (X) y (Y) y Norte - Sur actua en la direccién (X) y

(Y).

Para cada sismo se obtendra casos diferentes y en cada una se generara una

distorsion en (X) y (Y). Con el fin de cumplir con la norma E.030 y determinar los

desplazamientos que tendra la estructura, para luego evaluar con el dispositivo de

energia de fluido viscoso.

Figura 60. Sismos, ocurridos en la historia del Peru.

Fuente: CISMID
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4.8.10. Resultado del Anélisis Dinamico Tiempo - Historia

Se observa los resultados de los desplazamientos y las derivadas de cada nivel de piso para el analisis tiempo - historia.

Sismo Lima 1966, Este - Oeste.

Tabla 30. Datos de desplazamiento con funcién de tiempo historia LIMA 1966 E-W

SISMO - LIMA 1966 EW - 0.825 ¢

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo Ux uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1966 E-W (xx) | 58.338 | 1.205 | 7.6506 | 5.2299 | 3100 20.034 0.0065 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1966 E-W (xx) | 38.304 | 0.79 | 7.79 | 5.2723 | 3100 23.556 0.0076 0.007 | NO PASA
Storyl | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1966 E-W (xx) | 14.748 | 0.339 | 7.79 | 5.2723 | 3100 14.748 0.0048 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story .
Diafragma 3 | SISMO LIMA 1966 E-W (yy) | 17.499 | 4.024 | 7.6506 | 5.2299 3100 1392 0.0004 0.007 OK
Story .
Diafragma 2 | SISMO LIMA 1966 E-W (yy) | 11.49 | 2.632 | 7.79 |5.2723 3100 1501 0.0005 0.007 OK
Story .
Diafragma 1 | SISMO LIMA 1966 E-W (yy) | 4.423 | 1.131 | 7.79 |5.2723 3100 1131 0.0004 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Sismo Lima de 1966, Norte-Sur.

Tabla 31. Datos de desplazamiento con funcidn de tiempo historia LIMA 1966 N-S

SISMO - LIMA 1966 NS - 0.97 ¢

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UX Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1966 N-S (XX) | 58.465| 1.143|7.6506| 5.2299| 3100 19.721 0.006a| 0007l ok
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1966 N-S (XX) | 38.744| 0.746| 7.79| 5.2723| 3100 24.215 0.0078| 0.007| NO PASA
Storyl | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1966 N-S (XX) | 14.529| 0.322| 7.79| 5.2723| 310 14.529 0.00a7| 0.007 oK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA -YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo Ux uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1966 N-S (YY) | 17.537| 3.796| 7.6506 | 5.2299| 3100 1.31 0.0004 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1966 N-S (YY) | 11.622| 2.486| 7.79| 5.2723| 3100 1.412 0.0005 0.007 OK
Story1 | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1966 N-S (YY) | 4.358| 1.074| 7.79| 5.2723| 3100 1.074 0.0003 0.007 oK

Fuente: elaboracion propia.
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Sismo de Ancash de 1970, Este - Oeste.

Tabla 32. Datos de desplazamiento con funcion de tiempo historia ANCASH 1970 E-W

SISMO - ANCASH 1970 EW - 0.855 g

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo V)4 Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma| Verificacion
mm | mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO 1970 ANCAHS E-W (xx) | 71.347| 1.057| 7.6506| 5.2299 3100 23.285 0.0075 0.007| NO PASA
Story2 | Diafragma 2 | SISMO 1970 ANCAHS E-W (xx) |48.062| 0.693| 7.79| 5.2723 3100 29.582 0.0095 0.007| NO PASA
Storyl | Diafragma 1 | SISMO 1970 ANCAHS E-W (xx) 18.48 0.3 7.79| 5.2723 3100 18.48 0.0060 0.007 oK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UXx uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm | mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO 1970 ANCASH E-W (yy) |21.401|3.519| 7.6506| 5.2299 3100 1.211 0.0004| 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO 1970 ANCASH E-W (yy) |14.417|2.308| 7.79| 5.2723 3100 1.307 0.0004| 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO 1970 ANCASH E-W (yy) 55441 1.001| 7.79| 5.2723 3100 1.001 0.0003| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Sismo de Ancash de 1970, Norte - Sur.

Tabla 33. Datos de desplazamiento con funcion de tiempo historia ANCAHS 1970 N-S

SISMO DE ANCASH NS -0.804 g

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo V)4 Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma| Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO 1970 ANCAHS N-S (XX) | 64.158| 1.004| 7.6506| 5.2299 3100 21.444 0.0069| 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO 1970 ANCAHS N-S (XX) 42.714| 0.656| 7.79| 5.2723| 3100 26.578 0.0086| 0.007| NO PASA
Storyl | Diafragma 1 | SISMO 1970 ANCAHS N-S (XX) 16.136| 0.281 7.79| 5.2723 3100 16.136 0.0052| 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 Diafragma 3 | SISMO 1970 ANCAHS N-S (YY) | 19.245| 3.345| 7.6506|5.2299| 3100 1.159 0.0004| 0.007 OK
Story2 Diafragma 2 | SISMO 1970 ANCAHS N-S (YY) | 12.812| 2.186| 7.79|5.2723| 3100 1.248 0.0004| 0.007 oK
Storyl Diafragma 1 | SISMO 1970 ANCAHS N-S (YY) 4.84| 0.938| 7.79/5.2723| 3100 0.938 0.0003| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Sismo de LIMA de 1974, Este - Oeste.

Tabla 34. Datos de desplazamiento con funcidn de tiempo historia LIMA 1974 E-W

SISMO DE LIMA 1974 EW - 0.727

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UX Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm | mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1974 E-W (xx) | 48.931| 1.075 | 7.6506 | 5.2299 3100 15.846 0.0051| 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1974 E-W (xx) | 33.085| 0.712| 7.79| 5.2723 3100 20.351 0.0066| 0.007 OK
Storyl |Diafragma 1l | SISMO LIMA 1974 E-W (xx) | 12.734| 0.313 7.79| 5.2723 3100 12.734 0.0041| 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm | mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1974 E-W (yy) |14.677| 3.588|7.6506| 5.2299| 3100 1.215 0.0004| 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1974 E-W (yy) | 9.924|2.373| 7.79| 5.2723| 3100 1.33 0.0004| 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1974 E-W (yy) 3.82| 1.043 7.79| 5.2723| 3100 1.043 0.0003| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Sismo de LIMA de 1974, Norte - Sur.

Tabla 35. Datos de desplazamiento con funcién de tiempo historia LIMA 1974 N-S

SISMO DE LIMA 1974 NS - 0.735

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo V)4 Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1974 N-S (XX) | 65.345| 1.01|7.6506| 5.2299| 3100 21.589 0.0070! 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1974 N-S (XX) | 43.756| 0.664| 7.79| 5.2723| 3100 27.08 0.0087! 0.007! NO PASA
Storyl | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1974 N-S (XX) | 16.676| 0.287 7.79| 5.2723| 3100 16.676 0.0054| 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UXx uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm | mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1974 N-S (YY) | 19.601 | 3.369 | 7.6506 | 5.2299| 3100 1.158 0.0004| 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1974 N-S (YY) | 13.125| 2.211| 7.79| 5.2723| 3100 1.254 0.0004| 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1974 N-S (YY) | 5.002| 0.957 7.79| 5.2723| 3100 0.957 0.0003| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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De estos datos calculados del analisis dinamico tiempo - historia, el resultado que
se obtuvo para el sismo de 1966 en la direccion (X) E-W, se presentd un
desplazamiento en el segundo nivel de 0.0076 y en la direccidn N-S se obtuvo una

deriva de 0.0078, sobrepasando el rango de 0.007 establecido por la norma E.030.

Se detalla que para el sismo de 1970 en la direccion E-W, se registr6 un
desplazamiento de 0.0075 en el segundo nivel y se identificd que en el tercer nivel

se obtuvo una deriva de 0.0095 sobrepasando el rango establecido.

El sismo de 1974 que se afiadid en el programa ETABS, se obtuvo una distorsion

de 0.0087 en la segunda planta incumpliendo el rango establecio por la normativa.

En la figura 61, se presenta un ejemplo del desplazamiento en el centro de masa

con el fin de obtener los datos y verificar el cumplimiento con la norma.
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Figura 61. Desplazamiento en el centro de masa con el Tiempo Historia.

Fuente: elaboracion propia.
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5. Estructura con disipadores de fluido viscoso

Se mostrara los procedimientos que se siguieron para determinar los
requerimientos necesarios que definen el comportamiento del dispositivo y su

modelamiento.
5.1. Deriva objetivo

Es el factor que se encuentra mediante la division de la deriva maxima y la
deriva objetivo, segun la norma E.030, se considera la deriva objetivo con un valor

de 0.007 para concreto armado.

La deriva maxima es de 0.0095, este resultado se obtuvo del sistema dual con
respecto al Analisis Dinamico Tiempo - Historia del sismo de Ancash de 1970 E-W

en la direccion XX.
Se da la siguiente ecuacion:

_ DMax
Dp;

Deriva maxima
e Dmpax = 0.0095
Deriva Objetivo

e Dosj = 0.007

_ 00095 _

B 1.357 (Factor de Reduccion).

0.007

5.2. Calculo del amortiguamiento efectivo

Con respecto al Factor de respuesta (B), es necesario para determinar el

amortiguamiento mediante la formula propuesta por Newmark:

_2.31—0.411n(Qo0)
"~ 2.31 — 0.411n( Qeff)
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El amortiguamiento natural (Q,), del concreto es 5%, segun la normativa

sismorresistente es un amortiguamiento inherente para el concreto armado.
Donde:

B =1.357 factor de reduccion de respuesta.

Qo = 5% (Amortiguamiento Inherente)

2.31-0.411n(5)
2.31 — 0.411n( Qefr)

1.357 =

1.357 (2.31 — 0.411n( Qefs)) = 2.31 — 0.411n(5)
3.1346 —0.5561 n( Qefy) = 1.6501
3.1346 — 1.6501 = 0.5561 n( Qeff)

1.4845/0.556 = 1 n( Qefy)
2.6699 = In( Qefy)
Qefp = €%66%
Qerr = 15%

5.3. Amortiguamiento Viscoso

Para poder obtener el amortiguamiento viscoso se restara el Qefy

(amortiguamiento efectivo) y Qo (Amortiguamiento Inherente).

Qu= Qeff — Qo
Qe = 15% — 5% =10%
5.4. Consideraciones adicionales

Los fabricantes del disipador de fluido viscoso, recomiendan que para el
amortiguamiento viscoso Qu tiene que estar entre el 20% y 40% para cumplir con

su respectivo disefo.

Para obtener desplazamientos menores del 7% propuesta por la norma E.030, se

trabajara con Qun de 25%.

Qu =25%
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En consecuencias se dara el amortiguamiento efectivo:
Qeff = Qu + 5% = 30%
Despejamos el factor de reduccion Qx:

5 2.31 — 0.411n(5%)
~2.31-0.411n(30%)

B = 1.8024

Obteniendo la reduccién de respuesta se alcanzaria la deriva esperada

considerando un Qg de 25%:

D
B = Max

D esperada

9.5
Desperada = 1.8024

Desperada = 5.2707
5.5. Calculo de las propiedades del disipador

Este procedimiento plantea la disposicion diagonal debido a la ventaja de
reduccién de las derivas de los entrepisos, luego se calculara la rigidez del brazo

metalico del DFV y el coeficiente de amortiguamiento.
5.6. Calculo de larigidez

Se inicia la interaccion y el estudio que se ha considerado para el perfil del
brazo metalico estandar. Se definio el valor (k) que es la rigidez del brazo metalico

gue une el disipador con el nudo de la estructura.

Para este estudio se utilizé el siguiente perfil de, HSS 20.09 - HSS 10.00.

Table 1-13
Round HSS
Dimensions and Properties
HSS20.000-
HSS10.000

Figura 62. Detalle del brazo metalico.
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Tabla 36. Perfil circular tipo HSS 20.09 - HSS 10.00

Perfil HSS 20.09 - HSS 10.00

Forma Disefio | Area | D/t I S R y4 J C
espesor | (in2) (in%) | (in3) | (in) | (in3) | (in%) | (in3)
HSS 20.00
x 0.375 0.349 215 | 57.3 11040 | 104 | 6.95 | 135 | 2080 | 208

Fuente. elaboracion propia.

Obteniendo el perfil y la geometria de la estructura se procede a calcular “K”.

ExA
K= ——
L

E acero = 29000 KSI =20.4 x 106 = 20400000 tn/m2
Area = 21.5 pulg (in) = 21.5 x (0.0254)2 = 0.0138794 m2

La longitud del brazo metalico (L) se detalla en la figura 61 Se muestra los valores,

correspondidos y se considerd una longitud minima del 0.5 m para el disipador.

3,1m

2 -\’441°

Figura 63. Distancia del brazo metalico.
Fuente: elaboracion propia.
La longitud del brazo metalico es de 4.71m - 0.5m =4.21m

Esta longitud es requerida para hallar el Cy

Con este analisis obtendremos la rigidez del disipador, se detalla en siguiente tabla:
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Tabla 37. Determinacion de la ecuacion mediante la rigidez

En metros
Modulo de Elasticidad Ec 29000 ksi 20400000 | tn/m2
(Acero)
Area (A) 21.5 Pulg (in) 0.01387094 m2
Longitud del Perfil 421 m
Pulg (in) 0.0254
K — E%‘ = 67213 tonf/m

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que el perfil mayor HSS, se puede emplear para el disefio
del dispositivo, es de 110 kip y 165 kip, debido a que los perfiles con mayor

dimensién pueden entrecruzarse.
5.7. Célculo del coeficiente de amortiguamiento

De acuerdo al analisis que se considero para el exponente de velocidad “a”
es de 0.5, por tratarse de un caso no lineal y el parametro “A” es de 3.5, una vez

definido este parametro se aplica en la siguiente ecuacion:

YiAC ¢i;r“ costag;

H = % al-a y2-a Zimi(b?

(2rnAT% w27 ¥, mi8%)Qy
l

1+a
2jA ¢, cosltag;

C]=

Se requiere hallar el Cy para obtener el disefio correspondiente del dispositivo, las
descripciones de cada ecuacion estan descritas en el marco tedrico referente al

tema relacionado.
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5.7.1. Coeficiente de amortiguamiento no lineal en la direccion Y-Y
Se detalla los calculos correspondientes de cada ecuacion:
Qefr = 25 % de amortiguamiento efectivo

Bo = Segun (ASCE 17 - 2016) especifica que para el disefio del disipador el
amortiguamiento inherente (amortiguamiento propio de la estructura), debe ser del
5 %.

Al obtener los valores de Qeff, Bo se restara, para obtener el amortiguamiento

Viscoso que va a requerir el dispositivo como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 38. Valores de amortiguamiento

Amortiguamiento Efectivo 30%
Amortiguamiento inherente

(ASCE 17-2016) 5%
Amortiguamiento Viscoso ﬁH 25%

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al angulo de inclinacion se obtuvo mediante el programa AutoCAD

con un modelamiento.

Tabla 39. Angulo de inclinacién del disipador

Angulo de inclinacién (Nivel 01) 41
Angulo de inclinacion (Nivel 02 - 03) | 41
Fuente: elaboracion propia.

5.7.2. Detalle de (mi) para cada nivel de piso (X) y (Y)

Se detalla la sumatoria masa desde el primer nivel hasta el tercer nivel, con

el fin de multiplicar el (desplazamiento modal) @2.

Tabla 40. Masa de la estructura

MASA (Tonf-s2/m) | MASA (Tonf-s2/m

NIVEL (UX ) (UY )
Story3 15.84 15.84
Story2 22.29 22.29
Storyl 22.29 22.29
Base 3.81 3.81

Fuente: elaboracién propia.
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5.7.3. Frecuencia angular del sistema

Periodo fundamental de vibracién de la estructura, se presenta los

datos para hallar la frecuencia angular.

T=0.304

Frecuencia= ! = 3.289

0.304

Se tendra:

W = 2*7*3.289 = 20.665 (rad/s)

Tabla 41. Datos necesarios para la hallar la frecuencia angular

Periodo de la estructura T

0.304

Frecuencia (1/T) 3.289
Frecuencia Angular

W=2*pi*f 20.665

Fuente: elaboracion propia.

5.7.4. Desplazamiento relativo ¢}t* entre ambos extremos

Para el factorr y j se ha considero 2 tipos de nodos, que son nodo 35y nodo

47, presentan deformaciones en la parte inferior, donde estara ubicado los

dispositivos junto con su desplazamiento.

» 47

o

r

35; \ 41°

Figura 64. Desplazamiento de la camarar y j.

Fuente: elaboracién propia.
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Obteniendo los nodos, se obtiene los desplazamientos en el nivel superior.
En la siguiente tabla se aprecia los resultados requeridos:

Tabla 42. Nodos de deformaciéon de cada nivel

Piso Modo 'Nodo 35 Nodo 47 Prj ®rj (m)

Story3 715 71.3 23.13 0.023

Story2 1 48.171 48.031 29.50 0.030

Storyl 1 18.53 18.466 18.47 0.018
Base 1 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
Para obtener los resultados r y j se debe de restar el nodo 35 - nodo 47.

5.7.5. Desplazamiento modal @? (Primer modo de vibracion)

Se halla el desplazamiento entre la diferencia de la deformacion de la masa

con respecto al nivel (N). Para obtener (®i), se utilizé el sismo Ancash 1970 E-W en

la direccién (X), debido a que presenta mayor deformacién en los niveles de cada

piso. En la siguiente tabla se detalla el resultado obtenido del (@+1) mm y el ®r;.

N KA.

| NG+ 1

3.10m

Nj
Figura 65. Desplazamiento del dispositivo en los niveles.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 43. Resultado del desplazamiento modal @iy relativo

. Desplazamiento . @r] -
Piso modal (®i) en mm (Di+1)mm Desplazamu.ento '
Modal relativo En (m) (®i) en Metros
Story3 71.347 48.062 23.285 0.023285 0.071347
Story2 48.062 18.48 29.582 0.029582 0.048062
Storyl 18.48 0.00 18.48 0.01848 0.01848
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Este resultado obtenido es con respecto al nivel de N (j+1) y N j.

5.7.6. Resultado del &ngulo de inclinacion y desplazamiento modal
relativo
Respeto al angulo del disipador se detalla en la tabla 40, el exponente (a)

tiene un valor de 0.5.

Tabla 44. Resultado angulo, masa, desplazamiento relativo y modal

Nivel cos 6 | cosbAr(1+a) * Orjr(1+a) m * Qin2
Story3 0.000 0.0000 0.081
Story2 0.755 0.0033 0.051
Storyl 0.755 0.0016 0.008
Base 0.005 0.140

Fuente: elaboracion propia.
5.7.7. Amplitud de desplazamiento Droof (ASCE 7-10)

Con respecto a este analisis, es necesario obtener la pseudo aceleracion, el

factor de la gravedad, el periodo, el amortiguamiento de tipo viscoso y el factor

modal rl.
g Sd1.T1D
Droof = (4ﬂ2)r1x 1D

e Factor de gravedad

g =9,81 m/s2
e Pseudo aceleracion

7Z.5.U.C
=0.2531 cte.

e Periodo de sismo de disefio
T=0.304
e Amortiguamiento tipo viscoso
Para obtener B1 se debera tabular para obtener el siguiente resultado:
B1=1.95
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Table 18.7-1 Damping Coefficient, By . ;, Byp. B1e. Br. Bisy. Bmp-
Bmm (Where Period of the Structure >Tg)

Effective Damping.
B (percentage of critical)

By.is Bip: Big: Ba: Bipg: Brmp: Brmme
(where period of the structure >T,)

<2
5
10
20
30
40
50
60
70
80
20
=100

)

LN N
Nobh =N

W
oowo

Figura 66. Amortiguamiento eficaz.

Fuente: ASCE 7 - 10, 2013.

5.7.8. Factor modal rz

Para obtener este analisis se debera emplear la siguiente formula:

rl

Wm

T Tr =1 Wikim

Se debera obtener el desplazamiento que tiene la estructura y lo convertimos a

metros.

Tabla 45. Desplazamiento de la estructura

Obteniendo el desplazamiento y la masa de cada nivel de piso se pasara a

multiplicar (wi * ®im).

Desplazamientos
mm m
71.347 0.071347
48.062 0.048062
18.48 0.01848
0 0

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 46. Resultados del (wi * ®im)

MASA NIVEL | DESPLAZAMIENTO
NIVEL Wi (tonf-s2/m) Oim (wi * ®im)
Story3 15.84 0.071347 1.1301
Story2 22.29 0.048062 1.0713
Storyl 22.29 0.01848 0.4119
Base 3.81 0.0000 0.0000
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Fuente: elaboracion propia.
Se obtiene una sumatoria total de 2.6134 m.
Pasando al desarrollo del (Wm) se necesita aplicar la siguiente ecuacion:
QZ{I = 1 Widim)?2
Z'Il =1 WiCIDi2

m

Wm =

Tabla 47. Resultado de la masa y desplazamiento de cada nivel

NIVEL Wi (®im)r2 | (Wi)*(Dim)A2
Story3 | 15.84 | 0.005090 | 0.080631847
Story2 | 22.29 | 0.002310 | 0.051488916
Storyl | 22.29 | 0.000342 | 0.007612267
Base 3.81 0.000000 0
Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo una sumatoria de 0.1397 m con respecto [(Wi)*(Pim)"*2]

Al obtener estos resultados se remplazara en la ecuacion siguiente:

_ (2.6134)2
~0.1397

Wm = 48.8763
Una vez obtenido el valor de Wm se podra remplazar en la formula original para

obtener el factor modal.

48.8763

rl=——
2.6134
rl=18,7025

Teniendo todos los resultados, se coloco en la férmula de amplitud:

9.81 0.2531x.0.304
Droof = (F 18,7025 x 1ot

Droof =0.1833

De acuerdo al amortiguamiento efectivo, se haya la siguiente ecuacion faltante y

se puede detallar en las siguientes tablas.
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Tabla 48. Resultado de la amplitud, periodo del sistema y modo de vibracion

w"(2-a) 93.96355
A*(1-a) 0.428
A 35
Amplitud 0.183

Fuente: elaboracion propia.
Hallando todos los parametros que nos solicita la formula del coeficiente, podemos

reemplazar y obtener el siguiente resultado:

(2rnA1% w2~ ¥, mi3%)Qy
l

1+a
2jA ¢, cositeo;

C]=

Tabla 49. Resultado del coeficiente de amortiguamiento

2 Cj 609.298
# Niveles con dispositivos 3
Total, para la estructura (3 Niveles) 1827.893
Colocados en los 3 Niveles 609.30
04 dispositivos - C (Coef. Amortiguamiento) | 152.32

Fuente: elaboracion propia.
Los 3 niveles de la estructura se colocan con su respectivo disipador diagonal en la
direccion (Y), dos en la parte frontal y en la parte posterior. Por ende, quedaria como
un amortiguamiento unitario de la estructura.
Este analisis se realiza para el disefio, con el fin de modelarlo en el programa

ETABS y observar como se comporta.

5.8. Parametros para el modelamiento del disipador de fluido viscoso

Obteniendo los datos requeridos como la rigidez, el exponente y el
coeficiente de amortiguamiento, podemos disefar el disipador y hacer un respectivo
analisis en la direcciéon Y-Y, con el fin de reducir las derivas maximas que se

presentan en la estructura.
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Tabla 50. Resultados, parametros para el D.F.V

Resultados para el disefio del disipador

2 Coeficiente de amortiguamiento 609.298
Exponente de velocidad 0.5
Rigidez 67213

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante ecuaciones, se le anadira al

programa ETABS para su respectivo modelaje.

5.9 Procedimiento para modelar el disipador en el programa ETABS

(no lineal)

Se debera ir al icono de Define, luego a section properties y por ultimo

seleccionar link/support properties como se detalla en la siguiente figura.

ETABS Ultimate 18.0.2 - CP
File Edit View | Define ign  Analyze Display Design Options Tools Help
L8 H =2 ® |72 [3dpRele O || & § S @
[ Model B[[IL  Section Properties > \ #  Frame Sections.
R | Model Display
o = 513 » | @ Tendon Sect
5 |[ 5 Model
&P Slab Secti
n &P Deck Sect
e > Pier Labels...
LN Wall Sections.
Spandrel Labels... B) wallsection
N\ Reinforcing Bar Sizes... ‘
3 Group Definitions... |
2 Section Cuts... [>E " Link/support Properties. |
Z ik W -
0 Strain Gauges Properties » |5f* Frame/Wall Nonlinear Hinges.. |
[s!  Panel Zone.. ‘
I~ e
!'_'j < ts.
Lot i
o?
P53  P-Delta b
@ M  Modal Cases...
~ Y2 Load Patterns...
= fia  Shell Uniform Load Sets...
122  Load Cases...
=~
b Load Combinations..
B Auto Construction Sequence Case..
%!  Walking Vibrations... z
a® pY Performance Checks..
& Table Named Sets... ¥
Hlevation View - A

Figura 67. Pasos para crear el disipador en el programa ETABS.

Fuente: elaboracion propia.

Realizado estos pasos se presentara en un cuadro de diseno, para colocar los

datos requeridos para el respectivo modelamiento.
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Link Property Data

General

Link Property Name

POSITIVO DE FLUIDO VISCOSO

Modify/Show Notes

Link Type
Link Property MNotes

Total Mass and Weight

P-Detta Parameters

Damper - Exponential

Modify/Show

Mass l:lmnf-s%‘m Rotational Inertia 1 l:lmnf-m-s2
Weight l:lmnf Rotational Inertia 2 l:l tonf-m-s?
Rotational Inertia 3 l:lmnf-m-sz
Factors for Line and Area Springs .|
Link/Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property m |
Link/Support Fropety is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property m
Directional Properties
Direction Fixed MonLinear Properties Direction Fixed Monlinear Properties
ul | Modify/Show for U1.. O ri
O uz [ r2
0O us O rs
Foc All Clear All
Stiffness Options
Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases Effective Stiffness from Zero, Else Monlinear o
Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping Initial Stiffness (KO) ~
Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficiert Modification Factor
OK Cancel

Figura 68. Calculos ingresados al programa ETABS en la direccién Y-Y.

Fuente: elaboracion

propia.

Como se detalla en la imagen se ha definido el exponente (a) con el nombre de

Damper- Exponential, con respecto a su Directional properties, se selecciono el

eje axial U1 que corresponde a la direccion Z para los dispositivos tipo link, se

detalla en la imagen para el eje axial para los di

sipadores.

4 Z=U1

Y

U2

u3

Figura 69. Eje axial tipo link.

Fuente: elaboracion

propia.

En la figura 69, representa la direccién que tiene el disipador de fluido viscoso con

respecto a su colocacion.
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Detalle de los ejes de la estructura.

A Z=U3

Y=U1

Figura 70. Coordenadas de ejes de la estructura.

Fuente: elaboracion propia.

Representa la direccion de la edificacion sin los dispositivos correspondiente, el

cual se puede detallar en el mismo software.

5.9. Ingreso de resultados y modelado de los dispositivos
Se ingresara los resultados en stiffness, damping y damping exponent,

con el fin de obtener el disefio adecuado.

Ilgn
R { General
P Ty | -
_ﬂ Link Property Name: onential ~
m Link/Support Directional Properties
iy Show..

Link Property Notes

Total Mass and Weight R

Mass Property Name DISPOSITIVO DE FLUIDO
Weight Direction u
Type Damper - Exponential
MNonLinear Yes
Factors for Line and Arez
Link/Support Property Linear Properties

Link/Support Property Effective Stiffness Cltnnh‘m
Effective Damping I:llunf-sfmm

Directional Properties

tonf-m-s*
tonf-m-s2

tonf-m-s*

T

Direction  Fixed Nonlinear Properties Properties
U1 O Stiffness h:lrrfl'm
0 uz 0 Damping tnnf‘[sf'm)"Cexp
0 us 0 Damping Exponert
Stiffness Options
Stiffness Used for Ling E Monlinear ~
Stiffness Used for St Cancel ~
Stiffness-proportional ’1—‘
OK Cancel

Figura 71. Parametros de los disipadores de fluido viscoso.

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a la figura 71, se obvia la casilla linear properties, debido a que
pertenece a un disefo lineal.
Se detalla el disipador de fluido viscoso diagonal en los 3 niveles del pabelldn E,

se puede apreciar en la vista frontal y en el modelaje en 3D.

(G ETABS Ultimate 18.0.2 - CP dispositivo

File Edcit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DY Hae Fa r aeeaai sdeiRe 5| # §5EE -0 -1 Imbs
| [ ModelExplorer |~ X Elevation View - E -~ x

Model Display Tables Reporis

- Named Output hems
%1 Named Plots

Figura 72. Vista en plano de elevacion.

Fuente: elaboracion propia.

s | 7 ‘ I -E-T -0 -=-E-.2£-

3-D View -~ X

One Story ~ | Global ~ | Units.

Figura 73. Modelamiento visto en 3D.

Fuente: elaboracion propia.
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6. Analisis Dindmico Modal espectral con disipadores diagonales

6.1. Modos de vibracién

Se utilizé 9 modos de vibracidn para el analisis de la masa participativa, se

detalla en la tabla 51 los porcentajes y los nueve periodos de vibracion.

Tabla 51. Modos y masas patrticipativas de la estructura con disipadores diagonales

ESTRUCTURA CON DISIPADORES DIAGONALES
Modos Periodo Masz;\( part Mas?( part sumar)): masa sumary masa y
1 0.527 0% 86% 0% 86%
2 0.352 13% 0% 13% 86%
3 0.271 68% 0% 81% 86%
4 0.166 0% 11% 81% 97%
5 0.103 2% 0% 83% 97%
6 0.097 0% 3% 83% 100%
7 0.075 13% 0% 96% 100%
8 0.055 0% 0% 96% 100%
9 0.038 4% 0% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.

Si bien el resultado no es grande, el modo fundamental es la de traslacion Y,

luego esta el modo de traslacional en X'y por ultimo el modo rotacional.

En la direccion Z no presenta rotaciones indeseadas ya que se ha logrado una

distribucion simétrica.

Se aprecia que los periodos son casi iguales a la estructura sin disipadores (ver

tabla 22), esto se genera a que el dispositivo no incrementa la rigidez de la

estructura como si lo hace el sistema dual.

6.2. Resultados de reduccién por amortiguamiento

Se reduce el espectro inelastico, dividiendo el resultado con el factor de

amortiguamiento B = 1.95, con el fin de reducir el espectro y luego compararlo.
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Tabla 52. Reduccion por amortiguamiento

Desplazamientos en el centro de masa - xx - espectro reducido por c
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UXx uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacidn
mm mm m m mm mm E030
Story3 Diafragma 3 | ESPECTRO REDUCIDO X-X | 16.147| 0.35|7.6385|5.1579| 3100 5.383 0.0017| 0.007 OK
Story2 Diafragma 2 | ESPECTRO REDUCIDO X-X | 10.764| 0.227 7.79(5.1715| 3100 6.665 0.0022 0.007 OK
Storyl Diafragma 1 | ESPECTRO REDUCIDO X-X 4.099| 0.096 7.79(5.1715| 3100 4.099 0.0013 0.007 OK
Desplazamientos en el centro de masa - yy - espectro reducido por c
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 Diafragma 3 ESPECTRO REDUCIDO Y-Y 4.844 1.167|7.6385|5.1579| 3100 0.411 0.00013 0.007 OK
Story2 Diafragma 2 | ESPECTRO REDUCIDO Y-Y 3.229| 0.756| 7.79|5.1715| 3100 0.436| 0.00014| 0.007 OK
Storyl Diafragma 1 | ESPECTRO REDUCIDO Y-Y 1.23 0.32| 7.79|5.1715| 3100 0.32| 0.00010| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 74, se aprecia la comparacion entre el nivel inelastico con el amortiguamiento reducido, con el fin de ver la
comparacion, también se puede detallar que la distorsion se genera en la estructura y cumple con los requisitos que nos
recomienda la norma.
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Espectro Inelastico Vs. Espectro Reducido por C

1.4000000
1.2000000
1.0000000
0.8000000
0.6000000
0.4000000
0.2000000
0.0000000

Seriesl Series2

Figura 74. Espectro Inelastico Vs. Espectro Reducido por C.

7. Analisis Dinamico Tiempo — Historia, Disipadores de fluido viscoso

Fuente: elaboracion propia.

Realizado el modelamiento y la disposicion de los disipadores de fluido viscoso

se le asigna los parametros a la estructura, introduciendo los sismos de Lima de
1966, Ancash de 1970 y Lima de 1974, se le asignando al programa ETABS (no

lineal).

File Edit View Define Draw Select Assi Anahze  Disnlay Desian __ QOntion: Toal Heln
o QJ Load Case Data

DVH2c /al» aaq I-@-T-0

- | [ Model Explorer ook || Nipr—"
Tab
e | i [ Load Cae e o
- |[ & Tables
‘ b - MODEL DEFINITION Load Case Type/Sublype | Time History | Nonlinear Modal (FNA) ~ ~ Notes...
- DESIGN DATA
‘ \ Table Sets Exclude Objects in this Group Not Applicable
I
m Mass Source Previous (Masa Estructural f)
Initial Conditions [Story
| @© Zero initial Condtions - Start from Unstressed State b
[ O Continue from State at End of Noniinear Case  (Loads at End of Case ARE Included) =
| Nonlinear Case
In]
i =
D Loads Applied e
= o
o Load Type. Load Name Function Scale Factor Story
| 4
‘ [~ ut SISMO FILTRADO ... | 1000 Add firce
= Acceleration u2 SISMO FILTRADO ... |300 Delete
} [ [] Advanced
|
‘ RS Other Parameters
i ] Modal Load Case Modal v [Story
| ﬂ Number of Output Time Steps 2254 |
i Ouiput Time Step Size 002 s
Modal Damping |Constant 2t 0.05 Modify/Show...
Nonlinear Parameters | Defaut Modfy/Show...

I a® Bas
|
< oK Cancel
|

Bevation View -A (0 Y 6.1 25,025 m)

Figura 75. Variacién del tipo de carga no lineal al sismo de disefio.

Fuente: elaboracién propia.
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7.1. Resultados de los desplazamientos de la estructura con los

disipadores de fluido viscoso (diagonales).

Se da paso a los resultados, para obtener el desplazamiento que tiene la
estructura frente a sismos severos, el cual fue escalado y explicado en el titulo
(4.8.1. Escalamiento de ACELEROGRAMAS).

Para este calculo se esta considerando el disefio de los disipadores de fluido
viscoso, en el cual se vera, si reduce los desplazamientos o cumple con la deriva

objetivo.

Figura 76. Desplazamiento de la estructura con disipadores diagonales.

Fuente: Empresa QUAKETEK, 2020.

En la figura 76, se aprecia el desplazamiento que tiene la estructura Vs. Con
disipadores, el cual se pude observar que se genera poco desplazamiento lateral
con los disipadores.
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Lima 1966 sismo, Este - Oeste.

Tabla 53. Sismo de 1966, desplazamiento E-W con disipadores de fluido viscoso diagonales (X) Y (Y)

SISMO - LIMA 1966 EW - 0.825g
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UXx Uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1966 E-W (XX) 46.307| 4.769| 7.6225|5.0629 | 3100 15.748 0.0051| 0.007 OK
Story2 |Diafragma2 | SISMO LIMA 1966 E-W (XX) 30.559 | 4.262 7.79|5.0261| 3100 18.72 0.0060| 0.007 OK
Storyl |Diafragmal |SISMO LIMA 1966 E-W (XX) 11.839| 2.393 7.79|5.0261| 3100 11.839 0.0038| 0.007 OK

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo Ux U)' X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 |SISMO LIMA 1966 E-W (YY) 14.82| 18.308|7.6225| 5.0629| 3100 2.522 0.0008| 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 |SISMO LIMA 1966 E-W (YY) 9.941| 15.786| 7.79| 5.0261| 3100 7.211 0.0023| 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1l |SISMO LIMA 1966 E-W (YY) 3.834| 8575 7.79|5.0261| 3100 8.575 0.0028| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Lima 1966 sismo, Norte - Sur.

Tabla 54. Sismo de 1966, desplazamiento N-S con disipadores de fluido viscoso diagonales (X) Y (Y)

SISMO - LIMA 1966 NS - 0.97g
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 SISMO LIMA 1966 N-S (XX) 43.763| 3.619| 7.6225]|5.0629 3100 14.217 0.0046 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 SISMO LIMA 1966 N-S (XX) 29.546| 3.275 7.79|5.0261| 3100 18.088 0.0058 0.007 0OK
Storyl |Diafragmal SISMO LIMA 1966 N-S (XX) 11.458| 1.908 7.79|5.0261 3100 11.458 0.0037 0.007 oK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 |Diafragma 3 |SISMO LIMA 1966 N-S (YY) 13.275|19.916| 7.6225| 5.0629 3100 2.322 0.0007!| 0.007 oK
Story2 |Diafragma2 |SISMO LIMA 1966 N-S (YY) 8.754|17.594 7.79| 5.0261 3100 8.048 0.0026!| 0.007 oK
Storyl |Diafragmal |SISMO LIMA 1966 N-S (YY) 3.386| 9.546 7.79| 5.0261 3100 9.546 0.0031! 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Ancash 1970 sismo, Este - Oeste.

Tabla 55. Sismo de 1970, desplazamiento E-W con disipadores de fluido viscoso diagonales (X) Y (Y)

SISMO - ANCASH 1970 EW - 0.855g
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO ANCASH 1970 E-W (XX) 51.816 | 3.965 | 7.6225 | 5.0629 3100 17.215 0.0056 | 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO ANCASH 1970 E-W (XX) 34.601| 3.513| 7.795.0261 3100 21.329 0.0069 | 0.007 OK
Storyl |Diafragma 1l |SISMO ANCASH 1970 E-W (XX) 13.272| 1.91| 7.79|5.0261 3100 13.272 0.0043| 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UXx uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO ANCASH 1970 E-W (YY) 14.82 | 18.308|7.6225|5.0629 3100 2.522 0.0008 0.007 oK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO ANCASH 1970 E-W (YY) 9.941| 15.786| 7.79|5.0261 3100 7.211 0.0023 0.007 oK
Storyl | Diafragma 1 |SISMO ANCASH 1970 E-W (YY) 3.834| 8.575| 7.79|5.0261 3100 8.575 0.0028 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Ancash 1970 sismo, Norte - Sur.

Tabla 56. Sismo de 1970, desplazamiento N-S con disipadores de fluido viscoso diagonales (X) Y (Y)

SISMO - ANCASH 1970 NS - 0.804g
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo Ux uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO ANCASH 1970 N-S (XX) 45.362| 3.562| 7.6225|5.0629 3100 15.496 0.0050 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO ANCASH 1970 N-S (XX) 29.866| 3.182 7.7915.0261| 3100 18.357 0.0059 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO ANCASH 1970 N-S (XX) 11.509 1.8 7.79|5.0261 3100 11.509 0.0037 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UXx uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO ANCASH 1970 N-S (YY) 13.275 19.916| 7.6225| 5.0629| 3100 2.322 0.0007! 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO ANCASH 1970 N-S (YY) 8.754 17.594| 7.79| 5.0261| 3100 8.048 0.0026! 0.007 OK
Storyl | Diafragma 1 |SISMO ANCASH 1970 N-S (YY) 3.386 9.546| 7.79| 5.0261| 3100 9.546 0.0031| 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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Lima 1974 sismo, Este - Oeste.

Tabla 57. Sismo de 1974, desplazamiento E-W con disipadores de fluido viscoso diagonales (X) Y (Y)

SISMO - LIMA 1974 EW 0.727g

DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX

Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UX vy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1974 E-W (XX) 42.352 6.039| 7.6225|5.0629 3100 13.074 0.0042 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1974 E-W (XX) 29.278| 5.441|  7.79|5.0261| 3100 17582  0.0057| 0.007 oK
Storyl | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1974 E-W (XX) 11.696 3.008 7.79|5.0261 3100 11.696 0.0038 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story | Diaphragm Load Case/Combo UXx uy X Y Altura Relativo Distorsion| Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 | SISMO LIMA 1974 E-W (YY) 12.594| 32.259| 7.6225|5.0629| 3100 4.35 0.0014 0.007 oK
Story2 | Diafragma 2 | SISMO LIMA 1974 E-W (YY) 8.714| 27.909 7.79|5.0261| 3100 13.267 0.0043 0.007 fo] ¢
Story1 | Diafragma 1 | SISMO LIMA 1974 E-W (YY) 3.481| 14.642| 7.79|5.0261| 3100 14.642|  0.0047| 0.007 oK

Fuente: elaboracion propia.
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Lima 1974 sismo, Norte - Sur.

Tabla 58. Sismo de 1974, desplazamiento N-S con disipadores de fluido viscoso diagonales (X) Y (Y)

SISMO - LIMA 1974 NS 0.735g
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - XX
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UX uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 |SISMO LIMA 1974 N-S (XX) 43.002 4.859|7.6225| 5.0629 3100 13.708 0.0044 0.007 OK
Story2 |Diafragma 2 |SISMO LIMA 1974 N-S (XX) 29.294 4294 7.79| 5.0261| 3100 17.804 0.0057 0.007 OK
Storyl |Diafragmal |SISMO LIMA 1974 N-S (XX) 11.49 2.345 7.79| 5.0261 3100 11.49 0.0037 0.007 OK
DESPLAZAMIENTOS DEL CENTRO DE MASA - YY
Desplazamiento
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Uy X Y Altura Relativo Distorsion | Norma | Verificacion
mm mm m m mm mm E030
Story3 | Diafragma 3 |SISMO LIMA 1974 N-S (YY) 12.528| 23.998| 7.6225| 5.0629 3100 3.109 0.0010 0.007 OK
Story2 | Diafragma 2 |SISMO LIMA 1974 N-S (YY) 8.555| 20.889 7.79| 5.0261 3100 9.748 0.0031 0.007 OK
Storyl |Diafragmal |SISMO LIMA 1974 N-S (YY) 3.363| 11.141 7.79| 5.0261 3100 11.141 0.0036 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia.
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7.2. Comportamiento histérico de los disipadores

Los disipadores generan graficas sobre su comportamiento histerético, que

es la interaccion mediante el dispositivo y el desplazamiento, con el objetivo de

mostrar el comportamiento eliptico y saber si su ubicacion es el correcto.

Sismo de Lima 1966 con disipadores K3.
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Figura 77. Curva histerética K3.
Fuente: elaboracion propia.

Sismo de Ancash 1970 con disipadores K6.
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Figura 78. Curva histerética K6.

Fuente: elaboracién propia.
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Sismo de Lima 1974 con disipadores K10.
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Figura 79. Curva histerética K10.

Fuente: elaboracion propia.

En las imagenes se nos detallan las curvas histeréticas que estan definidas como

disipadores de fluido viscoso no lineales. Se genera un

amortiguamiento interno, disminuyendo los desplazamientos laterales.
7.3. Conservacion de energia

La energia que entra a la estructura es disipada mediante energia de calor,

se puede comprobar mediante la reduccion de los elementos estructurales.
Calculo del porcentaje de la disipacion, con la siguiente ecuacion:

% disipacion de energia = E. del sistema de disipacion

E. de entrada de sismo

incremento de
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Figura 80. Balance de energia del disipador de energia, Lima 1966.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 82. Balance de energia del disipador de energia, Lima 1974.
Fuente: elaboracion propia.
8. Evaluacion y comparacion de resultados
8.1. Masa participativa de la estructura

Se presenta los resultados comparativos de la masa participativa que tiene la

estructura con el sistema dual Vs. disipadores de fluido viscoso.

Porcentaje de masa participativa en la direccion X.
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100.00%
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60.00%

40.00%

PARTICIPACION DE MASA -X

20.00%

0.00%

¥ SISTEMA DUAL

--

Figura 83. Porcentaje de masa participativa en la direccion X.

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion:

En la Figura 83, se detalla el comportamiento que tiene la estructura con los
diferentes sistemas, presenta una reduccion del porcentaje de masa participativa,
para el modo 1 se tiene una masa de 80.50%, en el caso de los disipadores presenta
un 0%. Con respecto al modo 6 presenta el 100% y un 83%, el cual variamuy poco
el resultado, esto es debido a que el sistema dual interviene en los laterales de la
edificacion, en cambio el disipador se encarga de reducir las energiasque se puede
presentar mediante cualquier evento sismico. Se debe de tomar en cuenta, que los

9 modos cumplen con él porcentaje (%) de masa establecida.

Porcentaje de masa participativa en la direccion Y.
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Figura 84. Porcentaje de masa participativa en la direccion Y.
Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion:

En la Figura 84, se aprecia el analisis que tiene la edificacién, presenta una
disminucién en el incremento del porcentaje de masa participativa, para el modo 1
el cual tiene un 80.50%, para los dispositivos presenta un 86%. Con respecto al
modo 6 se tiene un 100% para ambos casos. Finalmente se puede dar a interpretar
que el sistema dual aporta mucha rigidez a la estructura incrementando el peso,

mientras que el disipador actua como sistema reduccion.
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8.2. Periodos de los diferentes modos de vibracion

Los periodos para los nueve modos tienen resultados diferentes, debido a
los sistemas que se han propuesto, con el fin de ver la capacidad de la estructura.
El sistema convencional aporta una resistencia, evitando consigo irregularidades,
pero no reduce el dafno que sufre la edificacidn, mientras que los dispositivos
diagonales evitan fisuras a los elementos estructurales, ante cualquier evento

sismico.

Niveles de periodos para los diferentes modos de vibracion.
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Figura 85. Periodos de la estructura con y sin disipadores.

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion:

En la Figura 85, se puede apreciar una variedad de periodos por cada modo de
vibracion, que presente en la estructura con y sin disipadores, para el primer caso
se tiene un periodo de 0.304m para el sistema dual, mientras que el disipador surge
un incremento de 0.527m, esto se puede detallar en los demas modos, que
presentan un aumento respecto a la colocacion de los D.F.V. En conclusién, el
sistema convencional genera reduccion, mientras que el dispositivo de energia

incrementa la vibracién de la estructura.
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8.3. Desplazamientos de la estructura con los sismos de Lima 1966,
Ancash 1970y Lima 1974.

Solo se compararon las derivas que pasaron el rango establecido.

Se debe de cumplir con la deriva establecida que dicta la norma peruana, el cual
debe ser de 0.007 para concreto armado, segun HAZUS para los disipadores se
debe de generar una deriva esperada el cual es de 0.005, con respecto a los

dispositivos de energia no lineales.

Comparacion de desplazamientos de la estructura, Lima 1966 E-W.

Sismo de lima de 1966 E-W
&

NIVEl 1

NIVEl 2 st

[ e ——=

NIVEl 3 e — |
I I I I I

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080

* SISTEMA DUAL 0.0065 0.0076 0.0048
* DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO 0.0051 0.0060 0.0038

Figura 86. Desplazamiento de la estructura con y sin disipadores, Lima 1966 E-W.
Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion:

En la Figura 86, la estructura presenta un sismo que genera movimientos en cada
piso, el primer nivel se tiene un desplazamiento de 0.0048 referente al sistema dual
y una reduccion con los dispositivos de 0.0038 cumpliendo con la deriva esperada.
Se detalla que para el nivel 2 incumple la deriva establecida, mientras que para

D.F.V, reduce eficientemente la energia del sismo.

Comparacion de desplazamientos de la estructura, Lima 1966 N-S.
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Sismo de lima de 1966 N-S
%

NiVel 1 oot —

NIVEl 2 st ——

NIVEl 3 i —
N I I I I | |

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080 0.0090

* SISTEMA DUAL 0.0064 0.0078 0.0047
* DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO 0.0046 0.0058 0.0037

Figura 87. Desplazamiento de la estructura con y sin disipadores, Lima 1966 N-S.
Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion:

En la Figura 87, se tiene una deriva para el primer piso de 0.0047 respecto al
sistema convencional, mientras que los disipadores reducen el movimiento a un
0.0037, en el caso que la segunda planta se desplaza un 0.0078 incumpliendo con

los pardmetros establecidos y con los D.F.V se tiene un resultado 0.0058.

Comparacion de desplazamientos de la estructura, Ancash 1970 Este - Oste.

Sismo de Ancash de 1970 E-W
*

NIVEl 1 co—

Nivel 2

NIVEl 3 ot — |
I I

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120

* SISTEMA DUAL 0.0075 0.0095 0.0060
* DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO 0.0056 0.0069 0.0043

Figura 88. Desplazamiento de la estructura con y sin disipadores, A. 1970 E-W.

Fuente: elaboracién propia.



Interpretacion:

Se puede apreciar en la Figura 88, que los niveles 2 y 3 incumplen con las derivas
establecidas, debido a que tienen un desplazamiento de 0.0075 y 0.0095. Los
dispositivos reducen y cumplen con la deriva establecida. En conclusién, se puede
interpretar que los D.F.V, ayudan a reducir, disipar y amortiguar la energia de

excitacion que sufre la estructura.

Comparacion de desplazamientos de la estructura 1970 Norte - Sur.

Sismo de Ancash de 1970 N-S
T R R— ——

NIVEl 1 e

NIVl 2 e

Nivel 3 “l |
| | | |

0.00000.00100.00200.00300.00400.00500.00600.00700.00800.00900.0100

¥ SISTEMA DUAL 0.0069 0.0086 0.0052
* DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO 0.0050 0.0059 0.0037

Figura 89. Desplazamiento de la estructura con y sin disipadores, A. 1970 N-S.
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Figura 89, si bien el sistema dual presenta una deriva de 0.0052 para el primer
piso, el segundo nivel se tiene un desplazamiento de 0.0086 que genera un
incumplimiento, mientras que para los D.F.V, se tiene un resultado de 0.0037 en el
nivel 1, para el caso del nivel 2 se tiene un resultado de 0.0059. Se puede apreciar

la reduccidén que genera el dispositivo frente a energias externas.
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Comparacion de desplazamientos de la estructura, Lima 1974 N-S.

Sismo de Lima de 1974 N-S
w

—_—

Mwve 20

Nivel3 o
| | | | | |

0.00000.00100.00200.00300.00400.00500.00600.00700.00800.00900.0100

* SISTEMA DUAL 0.0070 0.0087 0.0054
* DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO 0.0044 0.0057 0.0037

Figura 90. Desplazamiento de la estructura con y sin disipadores, L. 1974 N-S.

Interpretacion:

Se aprecia en la Figura 90, que el sistema convencional en él segun nivel se tiene
una deriva de 0.0087 el cual es reducido por el dispositivo con un resultado de
0.0057. Se llega a la conclusién que el disipador evita que la estructura tenga
deformaciones en los elementos estructurales y transforma la energia entrante en

energia de calor.
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V. DISCUSION

Los trabajos tomados como antecedente, tiene como objetivo primordial la

disminucién de las derivas que presenta la estructura.

Los resultados obtenidos respecto al desplazamiento para un sistema dual en caso
del sismo de Ancash 1970, se incrementd aun 0.0095 su distorsion, respecto a los
disipadores se disminuyo con un deriva de 0.0069, esto coincide con Saldafa
(2018), en su tesis titulada “Propuesta de reforzamiento de la estructura del
pabellbn de emergencia con disipadores de fluido viscoso del hospital Sergio
Bernales, comas-2017”, cuyo objetivo principal fue la disminucion de los
desplazamiento en los entrepisos, generando un resultado sin amortiguadores de
0.0116, el cual incumple con la Normativa y para el caso con disipadores, se obtuvo
una deriva de 0.00427.

Para el procedimiento del analisis estatico se hizo un respectivo metrado de cargas,
los casos de cargas y otros elementos que intervienen para el modelaje de la
estructura, se puede verificar en la tabla 21 de la tesis, las fuerzas que intervienen
para cada nivel y la cortante en la base, por tal motivo el disefio de la estructura en

el software ETABS, depende para hallar el rendimiento eficiente.

Ante el analisis dinamico presentado para el sistema dual, con respecto al
desplazamiento se detallan distorsiones de 0.0075 en el caso del sismo Lima 1966,
pero el caso de los disipadores hay una deriva menor de 0.00527, esto coincide con
la tesis Sanchez (2019), titulado “Anadlisis sismico comparativo de un edificio
de seis niveles utilizando muros de corte versus disipador de energiatipo
tadas”, se detalla una deriva maxima de 0.00089 para el sistema dual, en el caso
de los disipadores presenta una deriva de 0.00379, generando asi el cumplimiento
que establece la Norma Ecuatoriana. De acuerdo a ello los disipadores reducen de
una manera significativa el desplazamiento que tiene la estructura frente a sismos

severos, el cual la reduccion es confortante.

Para el sistema dual se tiene el periodo en el primer nivel de 0.304 y una mayor
masa participativa, se puede detallar en la tabla 22 de la tesis, con respecto a los
disipadores se tiene un incremente en el periodo de 0.527, debido a que el

dispositivo no genera resistencia a la estructura y solo actua como disipacioén de
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energia, esto coincide con Corpus y Morales (2015), en su tesis titulada “Analisis
sismico comparativo entre un sistema dual y el sistema de reforzamiento con
disipadores de fluido viscoso para un edificio en el distrito de Victor Larco
Herrera aplicando etabs 2013”, el cual se genera un periodo de 0.594, con
respecto a este calculo se puede decir, que al incluir los D.F.V, genera un mayor
movimiento, por tal motivo el sistema dual aporta mayor resistencia que el disipador,

reduciendo asi los diferentes modos de vibracidén que tiene la estructura.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: El comportamiento que tiene el sistema dual frente a los sismos raros o

Segundo:

severos presentan una mayor resistencia, pero no genera un desempeno
adecuado, a causa de ello se generan fisuras o grietas en laestructura,
mientras que, para los disipadores de fluido viscoso diagonales, se
puede apreciar la disminucién de las derivas o drift de 0.005, de tal
manera que controlan las respuestas dinamicas reduciendoel dafio y

mejorando el desempenio de la edificacion.

Para determinar las fuerzas que intervienen para cada nivel de piso se
tuvo que anadir las cargas que dicta la Norma E.020, por ese motivo se
hacen varias revisiones con respecto al Reglamento Nacional de
Edificaciones 2019, para un adecuado modelamiento, debido a ello la
estructura genera resultados de historia de masas que son necesarios
para hallar el momento de volteo, las fuerzas de cada nivel y cortante

maxima que interviene en el primer nivel.

Tercero: Ante los movimientos sismicos que son generados por placas tecténicas,

el sistema dual actua como reforzamiento, para que la edificacion no
presente desplazamientos exagerados, pero a consecuencia suele
presentarse fallas en los elementos estructurales, en cambio los
disipadores de fluido viscoso, contrarrestan las fuerzas sismicas,

generalmente reduce las derivas de los entrepisos y evita severos dafnos.

Cuarto: Eldano que tenga la estructura, es a consecuencia de la energia entrantey

a los diferentes modos de vibracion que se genera en la edificacion, por
lo tanto, el sistema dual aporta un periodo menor, el cual genera una
disminucion en los movimientos de la estructura, en cambio los
disipadores de fluido viscoso, generan un incremento de periodo, debido
a ello se tiene una tendencia a vibrar mayormente, cuando se presenta

una energia externa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para los calculos, procedimientos y metodologias se recomienda utilizar normas
americanas tales como: ASCE 7 - 10, HAZUS, VISION 2000, FEMA 273 y 274; por
la razon de que no existen Normas Peruanas sobre los sistemas de disipacién de

energia.

En la estructura se recomienda dibujar los disipadores en el programa ETABS, lo
mas apartado del centro de masas, porque en esa zona se presentan maximas
velocidades, las fuerzas que generan los disipadores aumentan por medio de la
velocidad ante un sismo, por ello la colocacion de los disipadores de fluido viscoso

en ese lugar es el apropiado.

Los fabricantes del disipador de fluido viscoso, recomiendan que para el
amortiguamiento viscoso Qu tiene que estar entre el 20% y 40% para cumplir con

su respectivo diseno, en el caso que no cumpla se toma el 25%.

Se recomienda en el programa ETABS, guardar cada modelaje sobre todos los
sismos introducidos al programa, tener cuidado con las unidades y al momento de

dibujar los disipadores, que deben ser dibujados en vista de elevacion 2D.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 59. Matriz de consistencia

“Analisis sismico comparativo entre una estructura dual versus otra con disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores - 2020”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ) Fuerza cortante
, dVarlaclfi{le Andlisis estatico basal
s s B independiente
¢Como es el analisis sismico La estructura con disipadores de fluido X) Microsoft Excel

comparativo entre una estructura dual
versus otra con disipadores de fluido
viscoso, San Juan de Miraflores -
20207.

Efectuar el analisis sismico comparativo
entre una estructura dual versus otra
con disipadores de fluido viscoso, San
Juan de Miraflores - 2020.

viscoso tiene un mejor comportamiento

sismico que la estructura dual.

Analisis sismico

Fuerza sismica

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual es el resultado del analisis
estatico de una estructura dual, San
Juan de Miraflores - 20207

¢Cual es el resultado del analisis
dindmico de una estructura dual y otra
con disipadores de fluido viscoso San
Juan de Miraflores - 20207

¢,Cémo es el comportamiento sismico
de la estructura dual y de la otra con
disipadores de fluido viscoso, San
Juan de Miraflores - 20207

Realizar el andlisis estatico de una
estructura dual, San Juan de Miraflores -
2020.

Realizar el analisis dinamico de una
estructura dual y otra con disipadores de
fluido viscoso San Juan de Miraflores -
2020.

Comparar el comportamiento sismico de
la estructura dual y de la otra con
disipadores de fluido viscoso, San Juan
de Miraflores - 2020.

La estructura con el sistema dual, se
determina la cortante en la base, para
obtener las fuerzas estaticas en cada piso

y posteriormente seguir con el analisis.

El resultado que se obtuvo para el analisis
dindmico, de una estructura dual y otra con
disipadores de fluido viscoso varia de
manera significativa.

La estructura dual tendrda mejor
comportamiento sismico y mejor rigidez
que el otro sistema con disipadores de

fluido viscoso.

Software ETABS

Modal espectral Software
Analisis dindmico SeismoMatch
Tiempo - Historia
Normas R.N.E.
E.020
E.030
Variable Célculo del peso E.060
) de la edificacion )
dependiente Andlisi Fichas de
nalisis recoleccion de
(Y1) Estructural datos
Andlisis sismico
Estructura dual
Modelo viscoso
Taylor
Variable . -
Propiedades Disposicion ASC.E|7 113
dependiente fisicas capitulo
(Y2) FEMA 273y
Estructura con Fuerza del 274
disipadores de disipador Fichas de
fluido viscoso . . . recoleccion de
Prople'd.ades Amortiguamiento datos
mecanicas

Curva histerética

Fuente: elaboracion propia.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 60. Matriz operacional

“Andlisis sismico comparativo entre una estructura dual versus otra con disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores - 2020”

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Variable independiente

“Se utiliza los procedimientos siguientes:

El analisis estatico o de fuerzas estaticas

Ante lo expuesto, para este
analisis se nos permite evaluar

el comportamiento sismico de

Analisis estatico

Fuerza cortante
basal

disipadores de fluido

Viscoso

y Diaz, 2016, p. 9).

Amortiguamiento

Curva histerética

(X) equivalentes (Articulo 28) y el analisis Razon
Anélisis sismico | dinamico modal espectral y tiempo - la estructura, estas Fuerza sismica
historia (Articulo 29)” (Norma E.030, 2019, | consideraciones se tomaran
p. 392). con respecto a la norma y al Modal espectral
modelamiento. Analisis dinamico
Tiempo - Historia
"Esta estructura resiste combinaciones | Este sistema nos permite tener o Calculo del peso
Variable dependiente | de fuerza cortante producida por un | una mayor rigidez, para Analisis Estructural de la edificacion
(Y1) sismo, dada por la unién de un pértico y soportar las cargas laterales, Razon
Estructura dual una placa" (Norma E.060, 2019, p. 468). esta hecho de concreto armado. i e
Analisis sismico
“Esta tecnologia elimina la energia El disipador reduce esfuerzos y Modelo viscoso
sismica mediante un liquido viscoso, | deflexiones en la estructura, Propiedades Taylor Nominal
colocado a un sistema aporticado, | dependiendo de la velocidad y fisicas
Variable dependiente | generando una presion de | no del desplazamiento, la Disposicion
(Y2) amortiguamiento  para  evitar la | disposicién del instrumento es Fuerza del
Estructura con deformacion de la estructura” (Villarreal | en diagonal o en paralelo. Propiedades disipador Rarén
mecanicas

Fuente: elaboracion propia.




ANEXO 02

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: “Analisis sismico comparativo entre una estructura dual versus otra
con disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores - 2020”
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Fuerza cortante basal ‘ Fuerza sismica ‘ ‘
ll. Analisis dinamico
Modal espectral ‘ Tiempo - Historia ‘ ‘

ESTRUCTURA DUAL

V. Analisis Estructural

Calculo del peso de la edificacion ‘ Analisis sismico ‘

ESTRUCTURA CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

V. Propiedades fisicas

Modelo viscoso Taylor ‘ Disposicion ‘

VI. Propiedades mecéanicas
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disipador Amortiguamiento Curva histerética

Experto N°
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Teléfono
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ll. Analisis dinamico
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ESTRUCTURA DUAL
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Autores: Cabafias Urcia, Carlos Derech
Pariona Torres, José Eduardo

Titulo: *Andlisis sismico comparativo entre una estructura dual versus otra
con disipadores de fluido viscoso, San Juan de Miraflores — 2020°

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

I. INFORMACION GENERAL

Ubicacién Pamplona Baja, Jirén Francisco Vallejo N° 400
Distrito San Juan de Miraflores Altitud | 125 m
Provincia Lima Latitud | 12° 8'54.44"s Evaluacion
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ANALISIS SismicO 7
Il. Andlisis estatico
Fuerza cortante basal | Fuerza sismica 0,8 | o
lll. Anélisis dinamico
Modal espectral | Tiempo - Historia 0,8 | o
ESTRUCTURA DUAL -
IV. Anélisis Estructural
Calculo del peso de la edificacion ] Analisis sismico &, S ] Or §
ESTRUCTURA CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO .
V. Propiedades fisicas
Modelo viscoso Taylor [ Disposicién 0.8 | o %
VI. Propiedades mecéanicas
Fdl::i'::d‘;‘:l Amortiguamiento Curva histerética o 85 o, &
Experto N°
Apellidos y Gonznates Laea RoberT Walfer.
Nombres
Profesién Tng- Civil 0,85 or ¥
Registro CIP N° 72342
Email Yo beanbc@ holvail .com
Teléfono QL5 4935 293

Observaciones y comentarios
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UCV
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UNIVERSIDAD
Autores: Cabafias Urcia, Carlos Derech CRSAR VALLES
Pariona Torres, José Eduardo
I. INFORMACION GENERAL
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Fuerza cortante basal | Fuerzasismica = 085 | ©O,8.
lll. Andlisis dinamico
Modal espectral | Tiempo-Historia | 0,885 | 0.8.
ESTRUCTURA DUAL
IV. Analisis Estructural
Calculo del peso de Ia edificacion | Andlisissismico | 0,85 | 0.8.
ESTRUCTURA CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO
V. Propiedades fisicas
Modelo viscoso Taylor |  Disposicisn | 085 | 0O8.
VI. Propiedades mecanicas
Fuerza del
disipador Amortiguamiento Curva histerética 08s o8-
. ExpertoN° 2
Apellidos y HUERTA MUNDZ=,
Nombres EDC M™OISES.
Profesion INGENIERD QWJIL.
Registro CIP N° 10%9. 085 | 08&.
Email = 1.
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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ucv

Autores: Cabarias Urcia, Carlos Derech
Pariona Torres, José Eduardo

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

I. INFORMACION GENERAL

Ubicacion Pamplona Baja, Jirén Francisco Vallejo N° 400
Distrito San Juan de Miraflores Altitud  [125m
Provincia Lima Latitud | 12° 8'54 44" Evaluacion
Region Lima Longitud | 76°58'19.53"0 Validez l Confiabilidad
ANALISIS SiSMICO
ll. Analisis estatico
Fuerza cortante basal f Fuerza sismica ] (‘9/ 8 6 f D/ o) kJ

Iii. Analisis dinamico

Modal espectral | Tiempo - Historia ! 0’, 88 | O 89
ESTRUCTURA DUAL ]
IV. Analisis Estructural
Calculo del peso de la edificacion | Analisis sismico | DAY | O BH
ESTRUCTURA CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO ’
V. Propiedades fisicas
Modelo viscoso Taylor ! Disposicion [ 0,65 | 0,89
VI. Propiedades mecanicas
< "
Zt::irpzaad?)? Amortiguamiento Curva histerética 0, éié O/ g J
Experto N° 3
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Nombres Pinto Barrantes, Raul Antonio
Profesién Ingeniero Civil
Registro CIP N° 51304
Email raulpinto@cip.org.pe
Teléfono 995143312

Observaciones y comentarios
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1. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Reglamento de construccion:

| Ao de construccion:

ucv

UNIVERSIDAD

Sl

1.1. Geometria del Colegio Virgen de Fatima del Pabell6n “E” CESAR VALLEJO
Perimetro: Altura del primer piso:
Area: Altura del segundo piso:
Altura del tercer piso:
1.2. Medidas de elementos Estructurales

1.2.1. Tipos de columnas:

Columnas

Cantidad

Dimensién

C-1

C-T

C - PLACA

1.2.2. Tipos

de vigas:

Vigas

Cantidad

Dimensioén

Vigas

Cantidad

Dimension

V-1

V-4

V-3

V - CHATA

1.2.3. Tipo de Losa:

Losa

Cantidad

Dimension

Aligerada 0.20 m

2. DATOS DEL ANALISIS SISMICO PARA AMBOS SISTEMAS

2.1. Resistencia de los Materiales

Resistencia a la compresion del concreto (f'c):

Resistencia nominal del esfuerzo de fluencia (f'y):

2.2. Normatécnica E.030

FACTOR DE ZONA

TIPO DE PERFIL DE SUELO (S)

PARAMETROS DE SITIO (S, TP, TL)

TablaN°* 3

FACTOR DE SUELO “§"

Tabla 4
PERIODOS *T¥ Y*T;"

ZONA 2 5 § 5 & Perfil de suelo
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10 50 5 50 53
Z 080 1,00 115 120
z 040 100 120 140 T (8] 03 04 08 10
z 080 100 1,60 200 T.( 30 25 20 16
S= TP = TL=
CATEGORIA DE EDIFICACIONES Y FACTOR u-=
COEFICIENTE DE REDUCCION R=
SISTEMA ESTRUCTURAL RO Ro=
IRREGULARIDADES ESTRUCTURA EN ALTURA la=
IRREGULARIDADES ESTRUCTURA EN PLANTA Ip=
COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS, R R=RoxlaxIp
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3. COMPARACION ENTRE DISENO ESTRUCTURAL DUAL Y DISIPADORES DE FLUIDO

VISCOSO
3.1. Desplazamiento en el centro de masa, sistema dual

Desplazamiento (mm)
3ro

2do

Nivel

1ro

Primer piso

Segundo piso
Sistema estructural dual

Tercer piso
Sistema con disipadores

% de Reduccién

3.2. Desplazamiento en el centro de masa, disipadores de fluido viscoso
Desplazamiento (mm)
3ro = =N
o = S l“
< 2do _= NI
3 RN BYIN
z 1ro ARSI 1

Primer piso

Segundo piso
Sistema estructural dual
Sistema con disipadores

% de Reduccién

Tercer piso

¢ Observaciones y comentarios:
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ANEXO 03 - FICHA TECNICA DEL DISIPADOR VISCOSO

Qﬁé@y U@ [Pdevices inc.

A

DAMPERS SISMICAS

S de amlicach

Originalmente desarrollado para aplicaciones militares y aeroespaciale
en la década de 1960, Taylor amortiguadores viscosos fluidos son ahori
utilizados por los Ingenleros estructurales en todo el mundo par:
proteger su trabajo y las personas que confian en su seguridad.

Por Taylor DISPOSITIVOS

»  Conmas de 700 proyectos en todo el mundo, somos e lider nuundial en el

+  Nuesma politica consiste en probar cada amortizuador sismica
suministro amortiguadares sismicos y de viento para cualquier estructura % ot

solo producimos a los requisitos maximos de salida

« Nuestros amortiguadorss se han validado mediante la inwvestigacion
rigurosa, las prusbas a gran escala y el trabajo publicado por
organizaciones de reconocido prestigio

- Amortizuadorss Taylor estan disefiados y probados e las
calificaciones de Ia fuerza de salida de hasta 2 millones de libras (8.900
kN) y ampktudes hasta +/- 42 pulgadas (1,06 m)

= Sellos de fimcionamiento en seco de propiedad han sido calificados y
probado para millonss de ciclos y son fbricados tmicamente por Taylor
Devices

»  Disefio altaments eficients amortizuador puede absorber enormes cantidades de
enerzia durants un teremoto minimizando o eliminando asi el datio a la estructura

»  Capacidad sin igual para proporcionar un disefio de amortizuador que sea precisa ¥
controlable, eficiente, tempentwra y frecuenca mdependiente y lbre de

mantenimiento

= Altaresistencia, pulido espejo, vastagos de piston de acero inoxidable
»  Un estricto control sobre muestros procesos de diseno y fabrcacion con

cemtificacion de tercera parts en la nomsa ISO 9001, ISO 14001 y la norma . Tayle emadiges fiens sdad sin igual para respond

AS0100 calidad riguroso aeroespacial

Normas identicas de calidad para todos muestros productos, ya que se
utibzan para los vuelos espaciales, equipos mulitares, edificios o puentes

Los productos certificados por la NASA estan siendo utilizados para
salvar vidas en la iema

2 movimientos muy pequefios 0 muy grandes

La vmica tecnologia que puede reducir el estrés v la deflexion de forma
sinmiitansx; las foerzas de amortizuacion estan fuera de fase com las
35 afios de zarantia

150 %001
AS3100 150

www.taylordevices.com | www.seismicdamper.com
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ANEXO 04 - PROPIEDADES DE LOS DISPOSITIVOS TAYLOR DEVICES INC

E@yﬂ@ﬁade\lices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS - CLEVIS CONFIGURATION, METRIC UNITS

NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE FROM 450 TO £000mm
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
RLL RADLS. | SPHERICAL BEARING BORE _ ~y| \\inER DIAMETER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
2PLACES \
\ / 2PLACES FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
/ THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER 1 mm OF STROKE

CLEVIS EXAMPLE-1000 kN+100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
WIDTH 1000kN150mm STROKE, 150-100=50, 50°5=250
2 PLACES 1048+250= 1298mm MID-STROKE LENGTH
f
.| LEVIS

BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
2 PLACES DEVICES FOR STROKE OVER +300mm AND/OR FOR FORCE
MID-STROKE LENGTH CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.

THICKNESS
2 PLACES
SPHERICAL
FORCE | Devioes | BEARNG | <MOe | srroke |  CLEwis | BEaRG | MARURM | clewss | SRR |\
BORE THICKNESS | THICKNESS DEPTH
(N) | MODEL | o BORE | EnGTH |~ (mm) s okNE WioTH | OEPTH | DIAMETER | (ko)
numeer | O (mm) (mm) (mm)

250 | 17120 36.10 867 =5 PR ) 100 & 114 T
500 | 17130 50.80 1067 | 100 55 44 127 102 150 2
750 | 17140 57.16 1194 | 100 5 50 165 120 184 136
1000 | 17150 60.65 1238 | 100 71 61 185 150 210 103
1500 | 17160 7620 1315 | 100 77 7 205 162 241 250
2000 | 17470 58.90 1576 | 128 o 78 735 191 285 408
3000 | 17160 10160 155 | nize | aanir &9 3286 | 210 350 705
3000 | 17190 12700 1860 | 125 142 K 3% 210 25 1202
5500 | 17200 152.40 2134 | 2125 154 21 350 305 515 1860
8000 | 17210 17780 2242 | 2125 178 135 415 317 565 2495

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END

{g@\yﬂ@ﬁ:devices inc.

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

N T 4

: 0w ¥ NOTE:
T 8 VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM +50 TO +900 mm.
‘ A :} e FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
é f FULL SPHERICAL FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
1 RADIUS\ [ BEARING BORE THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER +1 mm OF STROKE
T EXAMPLE: 1000kN£100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
o) k! 1000 kN + 150 mm STROKE. 150-100= 50, 50*5+250
1048+250 = 1298 mm MID-STROKE LENGTH
o o o I LR et BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
: | s DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
o CLEVES PLATE _ | DEVICES FOR STROKE OVER +300 mm AND/OR FOR FORCE
bR MD.STROKE LENG e THEKNESS [ CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
TAYLOR | SPHERICAL |y MAXIMUM MAXIMUM
Force |pevices | BEARNG | stroke |stroke | CLEVIS | "clewis | SLEVIS| BEARING | cviinper |weiGHT | a® W ] e s
(kN) | MODEL | o moFE o | LENGTH | (mm) tnin) wiorw | =T nm) | DAMETER | (kg) | (mm) | (mm) (mm) i)
NUMBER (mm) (mm) (mm) (mm)
250 | 17120 38.10 787 75 43 100 83 33 114 44 | 17813 | 127125 T 206225 | 03BL76
500 | 17130 50.80 997 £100 55 127 102 44 160 98 | 28243 | 203£.25 T 31.8:26 | 38+76
750 | 17140 57.15 1016 +100 5 155 129 50 184 168 | 34343 | 254125 | 127+.25 | 28.7225| 6176
1000 | 17150 69.85 1048 100 7 185 150 81 210 254 | 41043 | 318225 | 150125 | 31.8£25 | 76415
1500 17160 76.20 1105 +100 77 205 162 67 241 306 43243 | 330+.25 | 165¢.25 | 34.0+25 76+15
2000 | 17170 83.50 1346 +125 91 230 191 78 286 500 | 45743 | 343125 | 1715825 | 381225 | 102415
3000 17180 101.60 1441 +125 117 280 203 89 350 800 50843 | 406+.25 | 203+.25 | 41.4:225 102+1.5
4000 17190 127.00 1645 +125 142 325 273 111 425 1088 e - ™~ - »
6500 | 17200 152.40 1752 4125 154 350 305 121 515 1930 - - - - -
8000 17210 177.80 1887 +125 178 415 317 135 565 2625 » ok = - -

T DENOTES 4 HOLE PATTERN, MEANING NO CENTER HOLES.
** CONSULT FACTORY FOR DIMENSIONS.
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ANEXO 05 - PLANO ESTRUCTURAL, PABELLON “E”
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ANEXO 06 - PANEL FOTOGRAFICO
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