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RESUMEN

La presente tesis tuvo como principal objetivo evaluar la influencia de la
implementacion de disipadores de fluido viscoso en la respuesta sismica de un edificio
multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado, Lima 2021. La metodologia
de esta investigacion fue del tipo aplicada, de disefio cuasiexperimental, de nivel
explicativo y tuvo un enfoque cuantitativo ya que los indicadores fueron medibles con
valores numéricos. La poblacion estuvo conformada por todos los edificios
multifamiliares de 20 pisos de concreto armado en el distrito de Magdalena del Mar,
tomando como muestra un edificio de 20 pisos y 6 sétanos.

Para el analisis estructural se utiliz el software ETABS v2018, para ello se elaboraron
2 modelos: uno con el sistema convencional de concreto armado y el otro con la
incorporacion de un total de 152 disipadores de fluido viscoso de 220 kip, 330 kip y
440 kip de fuerza dispuestos de manera diagonal simple y doble en todos los pisos de
la edificacion donde se obtuvieron como resultados porcentajes de reduccion minimas
y maximas de desplazamientos, esfuerzos y aceleraciones, llegando a la conclusién
de que con la incorporacion de estos dispositivos en la estructura, se logra un mejor

comportamiento frente a solicitaciones sismicas.

Palabras clave: Disipadores de fluido viscoso, fuerzas, desplazamientos, esfuerzos,

aceleraciones.

Vi



ABSTRACT

The main goal of this thesis is the evaluation of the influence of fluid viscous dampers
in the seismic response of a 20 storey multi family building with a reinforced concrete
frame estructure, Lima 2021. The methodology of this research was of the applied
type, of quasi-experimental design, of explanatory level and had a quantitative
approach since the indicators were measurable with numerical values. The population
consisted of every reinforced concrete multi family building located in Magdalena del
Mar district, the sample taken was a 20 storey and 06 level basement building.

The software ETABS v2018 was used for the structural analysis of 02 models: one
consisted of the conventional reinforced concrete frame structure and the other one
incorporated 152 fluid viscous dampers with 220 kip, 330 kip and 440 kip forces with
single and doble diagonal configuration placed in every storey of the building obtaining
minimum and maximum percentage reductions of displacements, stress and
accelerations, coming to the conlusion that the incorporation of the fluid viscous

dampers in the structure improves its seismic response.

Keywords: Viscous fluid dissipators, forces, displacements, stress, accelerations.
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.  INTRODUCCION

En el mundo, la actividad sismica ha sido consecuencia por la interaccion de las placas
tectdnicas, hay zonas que son muy activas como es el caso del conocido Circulo
Circumpacifico o Cinturén de Fuego del Pacifico ya que se libera cerca del 80% del
total de la energia sismica y bordea el litoral del Océano Pacifico de América del Sur,
de América del Norte y de Asia, aqui se ubican Estados Unidos, Japon y Chile donde
han ocurrido varios eventos sismicos,! como el terremoto ocurrido en Northridge en
Los Angeles — Estados Unidos el 17 enero de 1994, con una magnitud en la escala
de Richter de 6.7 grados, colapsaron sus edificaciones e infraestructuras, dejando
dafios por mas de 67,000 millones de ddlares.? El 17 de enero de 1995 en Kobe -
Japdn, ocurrié un terremoto con una magnitud en la escala de Richter de 7.3 grados,
murieron 4,571 personas, colapsaron mas de 67,421 estructuras registrandose en
dafios mas de 100,000 millones de doélares.® Otra experiencia fue el terremoto
ocurrido frente en el centro-sur de Chile el 27 de febrero de 2010, con una magnitud
en la escala de Richter de 8.8 grados que causé dafio severo a cerca de 500,000
viviendas y varias infraestructuras con una estimacion de 30,000 millones de dolares

en dafos materiales.*

El Perd también se ubica en el denominado cinturén de fuego y también ha sido el
escenario de grandes terremotos como el ocurrido en Pisco — Ica el 15 de agosto de
2007 con una magnitud en la escala de Richter de 7.9 grados que afecto a varias
ciudades como Pisco, Ica, Huancavelica, Ayacucho, Junin y Lima, fueron destruidas
48,208 viviendas, dejo un total de 596 muertos y 1,292 heridos, es por ello, que mitigar
la vulnerabilidad estructural de los edificios altos es muy importante para los ingenieros
civiles especialistas en estructuras al momento de plantear y elaborar sus disefios
estructurales ya que su objetivo principal seréa la de resguardar la vida de las personas
que albergan estas construcciones, de modo que se encuentren preparadas para

resistir la magnitud de posibles eventos sismicos severos.

Los proyectos multifamiliares que se han desarrollado en el Pert han sido cada vez
mas altos y su solucion estructural mas comuan ha sido la aporticada con placas de

concreto armado, donde sus elementos estructurales se encuentran conectados entre



si por nodos rigidos y que por accion, principalmente, de la flexion de sus elementos
aporticados y rigidez de sus placas logra una resistencia limitada a las solicitaciones
sismicas severas, sin embargo por su gran flexibilidad, este sistema permite grandes
deformaciones y desplazamientos produciendo muchos dafos en sus elementos no
estructurales, como por ejemplo el desplome de los muros de tabiqueria, la caida de
muros cortina, el quiebre de ventanas o puertas o0 mamparas de vidrio, etc., que

pueden causar dafos fisicos a las personas e incluso hasta la muerte.

Con el objetivo de mejorar el comportamiento estructural de los edificios ante posibles
sismos severos se han ido implementando dispositivos de proteccidn sismica en sus

estructuras, asi tenemos:

A nivel internacional, a la torre John Hancock de 100 pisos para uso mixto de
restaurantes, oficinas y residencias ubicado en Chicago - Estados Unidos al que se le
coloc6 un sistema doble de amortiguadores de masa sintonizada, en Fukuoka —
Japodn, al Hotel Sea Hawk Hotel & Resort de 36 pisos se le colocé un amortiguador de
masa pendular, en Santiago — Chile, al edificio multifamiliar Nufioa Capital de 28 pisos

se le colocaron 24 aisladores de goma natural en la base®, entre otros.

A nivel nacional, entre las edificaciones mejor preparadas para respuesta sismica
tenemos en Cerro de Pasco al Hospital Regional Daniel Alcides Carrion con 9 bloques
de 6 y 3 pisos le colocaron 186 dispositivos elastoméricos HDR y deslizadores, en
Arequipa al policlinico Espiritu Santo de 8 pisos le coloc6é un sistema doble de
amortiguadores de masa sintonizada®, en Truijillo al edificio residencial Las Flores de
9 pisos se le colocaron 28 dispositivos SLB (Shear Link Bozzo), entre otros.

En la regién de Lima desde el afio 2012 ya se han ejecutado proyectos con
dispositivos de aislacion sismica como por ejemplo el edificio multifamiliar Madre de
17 pisos que le colocaron 54 dispositivos elastoméricos con nucleo de plomo y

deslizadores, entre otros.

Es por ello que en la presente tesis se ha planteado el siguiente problema general:

¢De que manera laimplementacion de disipadores con fluido viscoso mejora la



respuesta sismica de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de
concreto armado, Lima 2021? Asimismo, como problemas especificos se ha

planteado lo siguiente:

¢,Cuanto mejora la implementacion de disipadores con fluido viscoso la reduccion del
desplazamiento en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto
armado, Lima 20217

¢,Cuanto mejora la implementacion de disipadores con fluido viscoso la reduccion de
los esfuerzos maximos en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto
armado, Lima 20217

¢, Cuanto mejora la implementacién de disipadores con fluido viscoso la reduccién de
la aceleracion en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado,
Lima 20217

Por consiguiente, se presenta la justificacion de la presente tesis:

Justificacién teodrica, respecto a la variable independiente Implementacién de
Disipadores de Fluido Viscoso se sefiala que tienen como funcién principal que la
energia no deseada que ingresa al edificio, como sismos, sea absorbida por ellos en
primera instancia y luego disiparla en otra forma de energia como es la deformacién
de fluidos de alta viscosidad’. Por lo cual, al implementar en la estructura un
dispositivo de disipacion de energia este va a deformarse enormemente debido a los
movimientos que experimenta la estructura durante el evento sismico®. Respecto a la
variable dependiente Comportamiento Sismico sugiere que es la respuesta estructural

ante eventos sismicos.

Justificacién metodolégica, esta metodologia trata de alcanzar y efectuar los
objetivos dados en el estudio de una manera eficaz en base a los instrumentos de
medicion utilizados en cada variable: Independiente: Implementacién de Disipadores

de Fluido Viscoso y Dependiente: Comportamiento Sismico, ambos dados en el

edificio multifamiliar de 20 pisos, a su vez trata de obtener |la validez y confiabilidad de



la variable primordial de la tesis, llegando a la comprobacion respecto a la

implementacion de disipadores de fluido viscoso que mejoran la respuesta sismica.

Justificacién social, indica a las familias peruanas gue se beneficiaran por la mejora

de la respuesta sismica del edificio multifamiliar de 20 pisos, pues contarian con una

edificacidon mas segura al producirse eventos sismicos severos.

Justificacion técnica, mediante esta propuesta se trata de dar a conocer mas a
fondo, la existencia de nuevas alternativas de solucion estructural en edificaciones

multifamiliares con la Implementacion de Disipadores de Fluido Viscoso, para el

mejoramiento de su respuesta sismica.
Objetivos:

Objetivo general: evaluar la influencia de la implementacion de disipadores de fluido
viscoso en la respuesta sismica de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021; Asimismo, los Objetivos especificos:

Calcular la reduccion del desplazamiento por la influencia de la implementacion de
disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021.

Calcular la reduccion de los esfuerzos méximos por la influencia de la implementacion
de disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021.

Calcular la reduccion de las aceleraciones por la influencia de la implementacion de
disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021.



Hipotesis:

Hipotesis general: Mejorara la respuesta sismica la implementacion de disipadores
de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto
armado, Lima 2021; Asimismo, las Hipétesis especificas:

Reducir el desplazamiento por la influencia de la implementacion de disipadores de
fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado,
Lima 2021.

Reducir los esfuerzos maximos por la influencia de la implementacién de disipadores
de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto
armado, Lima 2021.

Reducir las aceleraciones por la influencia de la implementacion de disipadores de
fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado,
Lima 2021.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales en idioma espafol tenemos a Pardo (2007), tuvo
como objetivo realizar un estudio de las estructuras incorporando disipadores de
fluido viscoso y analizar su comportamiento estructural al ser sometidas a sismos
severos con el fin de obtener su respuestas mas optima. La metodologia que empled
fue de tipo aplicada con un disefio cuasi experimental. Obtuvo como resultados la
disminucion de los Desplazamientos de 41.36% a 53.92%, disminucion de la velocidad
de 40.57% a 62.22%, reduccion de la aceleracién en cada piso de 23.39% a 69.61%
y reduccion de los esfuerzos en la base (Corte de 41.44% a 49.06% y Momento de
41.25% a 49.32%). En las conclusiones llegd a determinar que al incorporar los
disipadores en el disefio de la estructura se puede obtener un amortiguamiento
adicional con el que se alcanza una Optima respuesta sismica, que afiadiendo los
disipadores a la estructura se logra reducir sus desplazamientos, disminuyen sus
aceleraciones y se logra reducir los esfuerzos en la base de la estructura y en las

columnas.®

Azuncion (2016), se traz6 como objetivo el analisis y comparacion del
comportamiento sismico de un portico con y sin disipadores de fluido viscoso. La
metodologia que emple6 fue descriptiva. Como resultados logré comprobar que la
edificacidén sin disipador alcanza distorsiones de 0.0046 a 0.0129 y con disipador
alcanza distorsiones de 0.0005 a 0.0110. Como conclusiones logro afirmar que no
es tan complicado modelar sistemas pasivos en un software de ingenieria estructural
haciendo la comparacién con los demas por cierta complejidad en el calculo, el
disipador viscoso tiene la capacidad de reducir la destruccion aun después de
producirse un sismo severo, esto debido a que vuelve a su posicion inicial sin

necesidad de manipularlo.'®

Zagal (2019), su objetivo fue observar el comportamiento estructural de una
edificacién de 4 niveles a través de un andlisis modal y medir la influencia de la
incorporacion de los disipadores a dicha estructura en su respuesta sismica. La
metodologia fue del tipo exploratorio y tuvo un caracter pragmatico, para obtener los
datos se realiz6 una inspeccion insitu con el fin de observar méas de cerca los edificios

en terreno ecuatorianos. Obtuvo como resultados que, en todos los pisos, la



distorsion de la edificacion sin disipadores logra valores mayores al 3%, donde el piso
02 es el punto mas critico, pues alcanzo valores del 5% tanto en direccién X e Y,
mientras que con la incorporacion de disipadores TADAS y ADAS, se reducen a
menos de un 2% para ambos casos, confirmando que los disipadores ADAS son los
de mayor eficiencia. En las conclusiones logro afirmar que una reduccion importante
en la deformacion lateral de los entrepisos de la estructura es consecuencia del aporte
de rigidez y amortiguamiento de los dispositivos sismicos, que la deriva de entrepiso
disminuye en todos los entrepisos del edificio, que se reduce la aceleracion en cada

nivel del edificio con lo cual se obtuvo una mejor respuesta sismica.!

Como antecedentes nacionales tenemos a Alarcén — Asto (2017), su objetivo fue
realizar el reforzamiento estructural de una edificacion multifamiliar de 10 pisos de
altura mediante la incorporacion de disipadores de fluido viscoso. La metodologia
gue emplearon fue evaluar el modelo virtual del edificio multifamiliar. Entre los
resultados obtuvieron que la reduccion de los esfuerzos en elementos de corte
(placa) al implementar los disipadores de fluido viscoso, en fuerzas axiales de 68.09%
a 90.25%, en fuerzas cortantes de 14.20% a 63.17% y en momentos flectores de
38.21% a 55.33%. En las conclusiones afirmaron la mejoria del comportamiento de
los esfuerzos méaximos de los elementos estructurales al implementar los disipadores
de fluido viscoso en el edificio multifamiliar, es decir, confirmaron la reduccién de sus

fuerzas axiales, sus fuerzas cortantes y sus momentos flectores.?

Herrera (2018), tuvo como objetivo realizar un andlisis comparativo sobre el
comportamiento de los edificios aporticados de concreto armado incorporando
amortiguadores y aisladores ante cargas sismicas. La metodologia que emplearon
fue de tipo aplicada y un disefio cuasi experimental. Como resultados obtuvo los
desplazamientos maximos y derivas maximas de 3 modelos: sistema convencional,
con aisladores y con disipadores. En la conclusién verifico que los disipadores tienen
un mejor comportamiento sismico debido a que la reduccion obtenida de la deriva fue

mucho mayor en los disipadores que en los aisladores elastoméricos.!3

Ramos — Rodriguez (2019), tuvieron como objetivo realizar un analisis sobre el
comportamiento ante eventos sismicos de un edificio multifamiliar de 8 pisos
incorporando disipadores de fluido viscoso. En la metodologia que emplearon

tuvieron un enfoque cuantitativo y descriptivo. Entre los resultados obtuvieron una



reduccion porcentual de los desplazamientos en el eje X-X de 48.15% a 61.16% y en
el Y-Y de 29.10% a 36.63%. Entre las conclusiones se comprobd la reducciéon de
los desplazamientos en ambos ejes (X-X e Y-Y) mejorando su respuesta sismica de
acuerdo a los registros tiempo — historia empleados en el modelo..'#

Como antecedentes internacionales en otro idioma tenemos a Hwang (1998), que
tuvo como objetivo aportar conceptos sobre el disefio de ingenieria estructural
utilizando dispositivos como los disipadores de fluido viscoso, abordando los
principales problemas que deben ser observados a fin de conseguir una mejor
respuesta sismica. La metodologia empleada fue una investigacion descriptiva sobre
los principales problemas del uso de disipadores viscoso en las edificaciones. Como
resultados obtuvo ubicaciones Optimas del amortiguador utilizando un modelo de
grado de libertad. Entre las conclusiones determin6 que el amortiguador viscoso es
una opcion real para la ingenieria estructural la cual debe ser abordada con mucha
responsabilidad por el ingeniero estructural, que el uso de disipadores no solo es una
solucién para remediar los problemas de la estructura, sino que también se pueden

utilizar para definir el propésito arquitecténico de un edificio.t®

Saaed (2015), tuvo como objetivo adquirir conocimientos sobre sobre los sistemas
de control utilizados en las estructuras para detectar y controlar las fuerzas sismicas
a las que son sometidas los edificios. La metodologia empleada fue una
investigacion descriptiva sobre los sistemas de control estructural, enfoques y técnicas
para la deteccion de dafios estructurales. Como resultados obtuvo registros sin
escala de los andlisis sismicos. Como conclusiones determin6 que la utilizacion de
registros sin escala en los analisis sismicos puede producir respuestas injustificables
y poco realistas que lo predicho por los registros escalados, que los sistemas
empleados pueden ser utilizados para cumplir requisitos arquitecténicos ademas de

sus funciones de controlar las vibraciones de las estructuras.16

letka (2020), tuvo como objetivo implementar experimentalmente en un edificio de
laboratorio de tamafio mediano una de las soluciones de amortiguadores viscosos y
analizar la atenuacion de su respuesta. La metodologia empleada fue una
investigacion descriptiva sobre los problemas de vibracion mas importantes en las
estructuras, la implementacién de amortiguadores viscosos, su analisis y su respuesta

estructural. Entre los resultados obtuvo los comportamientos de la estructura ante



eventos sismicos. Como conclusiones determind que el comportamiento fue mas
eficiente cuando se instalaron los dispositivos de amortiguacion en el primer y segundo
piso que en el tercero, que las aceleraciones maximas lograron disminuir en la parte

superior de la estructura en un 30%.%’

Como antecedentes de articulos cientificos tenemos a Ras — Boumechra (2014),
tuvieron como objetivo ampliar los conocimientos sobre el disefio antisismico de las
estructuras incorporando amortiguadores de fluido viscoso y conocer mas a detalle
sobre su comportamiento estructural con el uso del programa SAP 2000. La
metodologia que emplearon fue la observacién, ya que hicieron un modelo utilizando
el programa SAP 2000 para ver el comportamiento sismico de un edificio de 12 pisos
con la incorporacion de disipadores en disposicion diagonal. Como resultados
obtuvieron los desplazamientos maximos y los esfuerzos maximos de la edificacion
sin dispositivos sismicos y con amortiguadores de fluido viscoso. Entre las
conclusiones se determind que el desplazamiento maximo disminuye en un 62% a
diferencia del modelo no arriostrado, que los dispositivos de proteccion sismica FVD
con disposicion diagonal no transmiten fuerzas axiales indeseables y muy por el
contrario general una disminucion adicional de la disipacion de la energia en un 55%
en comparacion con el modelo no arriostrado, se redujeron los esfuerzos de momento

flector y fuerza cortante del miembro mas cargado en un 45%.18

More — Patil — Takkalaki (2019), tuvieron como objetivo ampliar los conocimientos
con respecto al comportamiento sismico de las estructuras con disipadores y sin ellos.
La metodologia que emplearon fue de tipo aplicada y usaron un disefio cuasi
experimental. Como resultados obtuvieron los desplazamientos y derivas maximos
de la estructura con disipadores y sin ellos. Entre las conclusiones observaron una
reduccion del 44% en el desplazamiento de piso cuando se colocaron los disipadores
en un patron de zigzag en el interior de la estructura y una reduccion del 54% cuando
se colocaron los disipadores también en un patron de zig zag pero en todas las
esquinas, también se observo una disminucién de la distorsién de un 78% cuando se
colocaron los disipadores en el interior de la estructura y un 65% cuando se colocaron

en todas las esquinas.'®

Dasari — Rao (2020), tuvieron como objetivo analizar la respuesta sismica, cargas

de espectro y terremoto del edificio residencial Bhuj Gujarat de 19 pisos de concreto



armado sin y con incorporacion de amortiguadores viscosos lineales y no lineales
modelado en ETABS. La metodologia que emplearon fue de tipo aplicada y usaron
un disefo cuasi experimental. Entre los resultados obtuvieron los periodos de tiempo
natural, esfuerzos maximos y desplazamientos de la estructura con incorporacién de
los amortiguadores viscosos lineales, no lineales y sin ellos. Entre las conclusiones
determinaron que el periodo de tiempo natural de la estructura disminuye con el uso
de amortiguadores viscosos lineales en un 77.84% y con el uso de amortiguadores
viscosos no lineales en un 12.27%, que el cortante sismico de la base disminuy6 en
un 28% para la estructura con FVD lineal y en un 8% para la estructura con FVD no
lineal en comparacion con la estructura sin amortiguador, que el desplazamiento
lateral de la estructura con FVD linear disminuy6 de 80% a 92% y de 1% a 50% con

FVD no lineal en comparacion con la estructura sin amortiguadores.?°

Como bases teodricas relacionadas a las variables tenemos:

Variable Independiente: Implementacion de DFV

Principales conceptos tedricos

Los disipadores son dispositivos de proteccidon sismica que se utilizan mayormente en
las edificaciones a fin de disipar la energia pasiva proveniente de los sismos, estos
dispositivos tienen un cilindro hueco lleno de fluido (material tipico: silicona) el cual se

fuerza a través de sus orificios.?!
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Figura 1: Disipador de fluido viscoso.
Fuente: CDV Ingenieria y Construccion.
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Propiedades

Los disipadores de fluido viscoso basan su comportamiento en el uso de fluidos
altamente viscosos, se presentan como cilindros que en su interior desplazan pistones
embebidos que pasan por pequeiios orificios de manera controlada, produciendo la
disipacion de la energia, un ejemplo claro, es que funcionan de la misma manera como

los amortiguadores de los automéviles.??

Figura 2: Configuracion de un disipador de fluido viscoso.
Fuente: Ph.D. Villarreal e Ing. Diaz, 2016.

Los disipadores son dispositivos de proteccion sismica que no dependen del
desplazamiento sino de la velocidad, por tal razéon la rigidez de la edificacion no varia

y los esfuerzos de los elementos no se incrementan.

Actualmente, las empresas mas grandes que fabrican estas tecnologias son: Taylor

Device Incorporation de Estados Unidos y Kajima Corporation de Japon.

Caracteristicas
» Son sistemas de proteccion sismica pasivos.
» La fuerza sismica es absorbida logrando evitar que la edificacién reciba
directamente cuando se produce el impacto de un evento sismico.
» Se implementan tanto en edificaciones nuevas como también en edificaciones

antiguas que requieren reforzamientos.

Ventajas

» Los desplazamientos de la edificacion se reducen.

11



La energia sismica se disipa entre un 20% y 40%.

Los esfuerzos de los elementos estructurales se reducen.
Son estéticos.

Son de facil instalacion y montaje.

Después de un sismo severo retornan a su posicion inicial.

V V.V V V VY

Permiten reducir volumen de concreto y acero.

Desventajas

- Requieren de revisiones periddicas.

- Posibles fugas del fluido viscoso.

Dimensiones: Disipadores de fluido viscoso por piso

Por un proceso iterativo se puede conseguir la mejor ubicacién de los disipadores,
donde el proyectista estructural debe probar diferentes modelos y disposiciones de
lugar.?® Para tener éxito en el disefio estructural, es muy importante tener en cuenta
gue los profesionales encargados de la arquitectura y del disefio estructural, deben

trabajar en conjunto a fin de lograr un disefio 6ptimo.

Wall Damper » o ‘ !Wall Damper

Toggle Brace
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S l :
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Figura 3: Configuraciones del disipador de fluido viscoso.
Fuente: CDV Ingenieria y Construccion.
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Indicadores

Indicador 1: Disposicion de disipadores por piso
Por un proceso iterativo se consigue la mejor ubicacién, ya que el proyectista prueba

diversos modelos y ubicaciones tomando en cuenta la arquitectura y uso del edificio.

Existen diversas configuraciones siendo las més comunes y empleadas, las
disposiciones Diagonal y Chevron, en ambos casos, los brazos metalicos son los que

conectan el dispositivo con la estructura del edificio.

La disposicién Chevron, coloca al dispositivo en una posicion horizontal (paralela al
techo), logra una eficiencia del 100% debido a que absorben directamente las fuerzas
horizontales, es decir, que usa toda su capacidad para mantener la estabilidad

estructural ante las fuerzas laterales producidas por los eventos sismicos.

Steel Chevron7 P Dampers

Brace H
7N

DAMPERS IN CHEVRON BRACES

Figura 4: Disposicion Chevron.
Fuente: Ph.D. Villarreal e Ing. Diaz, 2016.

En la disposicion diagonal, la componente horizontal del disipador de fluido viscoso
sera la que absorbera las cargas horizontales debido a las solicitaciones sismicas y
su factor de amplificacion dependera del angulo de inclinacion que genere el brazo
metalico?*, en este caso el disipador de fluido viscoso tiene menor eficiencia que el

Chevron ante los eventos sismicos.
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Figura 5: Disposicién diagonal tipica de un disipador.

Fuente: Taylor Device

El amortiguamiento dependera del angulo de inclinacién del brazo metalico (ver figura

6) y se calculara con la expresion: f = cos6.

Debido a que el dispositivo es incorporado al pdrtico en un nudo rigido (unién viga-

columna), no es necesario adicionar refuerzos, logrando asi la solucibn mas

econdémica, ya que para la instalacion de los disipadores solo requiere extensores

(brazos metalicos).

a)
f=cos(@)

simple brace

b)
=1

chevron brace

u c)
cos(B,)
O, “tan(0,)
0, scissorjack

toggle system

d)
_ sen(0,)
“cos(B4+05)

lower toggle brace|

u e)

_ sen(B,)

“oos(®,+6y) )

upper toggle brace

Figura 6: Otras configuraciones del disipador de fluido viscoso.

Fuente: Paola - Navarra, 2008.
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Indicador 2: Fuerza de amortiguamiento del dispositivo
La formula matematica para hallar el desempefio del disipador viscoso ante actividad

sismica de la estructura proveniente es:

F=CW%

F = Fuerza en el disipador
C= Coeficiente de amortiguamiento del disipador

V= Velocidad relativa entre los extremos del disipador

)
I

Exponente de velocidad (coeficiente varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones)

Cabe mencionar que la fuerza del dispositivo es variable con la velocidad, ya que
para una velocidad cualquiera, la fuerza siempre sera la misma en cualquier punto

del disipador.

Coeficiente de amortiguamiento “C”
El valor C es el coeficiente de amortiguamiento que depende del fluido, sus
propiedades, diametro del piston y las areas del orificio. El aumento de temperatura

del fluido aumenta la constante C.2°
Para la aplicacidon se presentan dos situaciones: el comportamiento lineal (exponente
de velocidad es 1), y el comportamiento no lineal (exponente de velocidad constante

que sera diferente a 1).

La formula matematica para los disipadores no lineales es:

Z C. — BH' Zn'Al_“. (l)l_a. (Zimid)iz)
J A0, cos1*29))

B = Amortiguamiento viscoso de la estructura

C]-: Coeficiente de amortiguamiento del disipador
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m;= Masa del nivel

9]-: Angulo de inclinacion del disipador

¢ ;= Desplazamiento modal en el nivel i

qbrj: Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en la

direccién horizontal

A = Amplitud del desplazamiento del modo fundamental
w = Frecuencia angular

A = Pardmetro lambda

El Bh depende del amortiguamiento objetivo, asi tenemos:

B = Dméx
Dobjetivo
Donde:
D,,,.;,= Distorsion maxima (se obtiene del analisis tiempo-historia)
D ypjetivo= Distorsion objetivo (se obtiene de la metodologia HAZUS dafio -

distorsién, también se puede seleccionar de la norma peruana E.030 disefio

sismoresistente)

Se calcula el Beff (amortiguamiento efectivo), asi tenemos:

_2.31- 0.41 In(By)
~ 2.31-0.41 In(B.y)

Donde:
B = Amortiguamiento inherente de la estructura (se fija usualmente en 5% para

estructuras de concreto armado)

Se descuenta el amortiguamiento inherente a fin de obtener el amortiguamiento

Viscoso, asi tenemos:
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BH = Beff - 5%

Asimismo, también cabe recalcar, que el parametro “A” es un valor que depende del

exponente de velocidad “a” el cual lo podemos obtener de la norma FEMA 274, para

el parametro lambda (4), asi tenemos:

Tabla 1: Parametros lambda en funcién al
exponente de velocidad.

Table C9-4 Values of Parameter A

Exponent ¢ Parameter A
0.25 37
0.50 35
0.75 33
1.00 31
1.25 3.0
1.50 29
1.75 2.8
2.00 2.7

Fuente: FEMA 274

El exponente de velocidad “a” es la respuesta del disipador frente a los impactos de

velocidad, ademas define el comportamiento histerético de los disipadores utilizados.

Los disipadores viscosos lineales son aquellos con un valor de “a” igual a 1, con ello
se define que la fuerza del disipador es directamente proporcional a la velocidad,
mientras los disipadores viscosos no lineales son aquellos con un valor de “a” mayor

0 menor a 1.

Los valores menores a 1 son eficientes para minimizar los pulsos de alta velocidad,
mientras aquellos valores mayores a 1 mayormente no son utilizados en edificios, ya
gue se requeririan de velocidades grandes para asi incrementar la fuerza en el

disipador.
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“Mayormente el “a” estd comprendido entre 0.3 y 1.0, siendo los valores mas usados

para el disefio sismico de edificaciones, y para puentes se emplean valores entre 0.4
y 0.5”
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Figura 7: Velocidad vs fuerza del disipador.

Fuente: Ing. Carlos Cérdova Rojas, 2017

Asimismo, en la siguiente figura podemos observar el angulo de inclinacion 8j y el

desplazamiento relativo del disipador @rj, asi tenemos:

~ O
Disipador i+1
de energia—] ist
;
1

Figura 8: Angulo de inclinacién y desplazamiento relativo del disipador.
Fuente: Ph.D. Villarreal e Ing. Diaz, 2016.

Indicador 3: Rigidez “K” (Rigidez del brazo metalico)
Como el dispositivo depende de la velocidad, es necesario controlar su respuesta
dinamica, es por ello que se debe considerar la rigidez del sistema con un valor

bastante alto y modelar el brazo metalico (elemento que conecta el dispositivo a la
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estructura), esto debido a que la rigidez del disipador es mucho menor que la del brazo

metalico, asi tenemos que la rigidez del disipador se calcula de la siguiente manera:

Donde:

K ;= Rigidez del disipador.

E= Modulo de Elasticidad del brazo metalico.
A= Area de la seccion del brazo metalico.

L= Longitud del brazo metalico.

El perfil metalico debe tener un area significativa (A) para minimizar las deflexiones
elasticas en el brazo y maximizar las del disipador, asimismo, también es muy
importante que para el perfil metélico seleccionado tenga suficiente resistencia es
necesario que tenga suficiente momento de inercia (I) y area (A) para controlar el
pandeo por compresion, finalmente se recomienda emplear perfiles del tipo HSS o

PIPE por razones de estética y facilidad de instalacion.

Escala de medicién

Las escalas se clasifican en cualitativas (nominal y ordinal) y cuantitativas (de intervalo

y de razén), asi tenemos:

Nominales, es usado solamente en la medicion de variables cualitativas, como por
ejemplo el estado civil, el grado de instruccién, etc.

Ordinales, permite dar un orden, jerarquia y nombre a las diferentes categorias de las
variables (mas alto, mas bajo, mayor, menor, etc).

De intervalo, denominado también métrico porque hay un intervalo igual de punto de
la escala siguiente.

De razon o proporcion, es el nivel méas alto de la medicion de las variables, posee al
cero como un valor absoluto lo cual permite determinar la proporcion de los valores
de la escala, como por ejemplo el nUmero de alumnos donde también es posible

determinar los porcentajes.
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Instrumentos

Para la recoleccion de datos se ha utilizado lo siguiente:

Fichas técnicas de fabricante:

Tabla 2: Propiedades de los disipadores y dimensiones de la placa base.

a {B@WU@FdeVices inc.

<y

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

NOTE:
1 VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE. FROM 12 TO 136
- 5" INCHES. FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR
2 STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE.
5 )] ¥ FULL __SPHERICAL ANY STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
}E{- | raows BEARING BORE

V
yod 3

VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE LENGTH
BY 5 INCHES PER 1 INCH OF STROKE

EXAMPLE: 220 KIP £4° STROKE, MID-STROKE LG. IS 48.75"
220 KIP 6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2'5=10
41.25+10 = 51.25 INCHES MID-STROKE LENGTH

L CYLINDER DIAMETER BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
CLEVIS PLATE TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER £12 INCHES

o g THICKNESS
THICKNESS L MID-STROKE LENGTH _I- :ﬁmog;%%ﬁs&:ﬁsL?PAcmEs FOR STROKE LONGER

OO L | “ctevis

! ~DEPTH

TAYLOR | BEARING | MID- CLEVis |MAXIMUM | o oo BeaRING | MAXIMUM PLATE
FORCE | DEVICES| BORE | STROKE | STROKE CLEVIS CYLINDER | WEIGHT | ... . - e
(KIP) | MODEL |DIAMETER |LENGTH | (IN) THIC(::::ESS WIDTH Dﬁ:l)’" TMIC(:::;ESS DIAMETER | (LB) A" (IN) B (IN) | "C"(IN) [ "D"(IN) THIC(!I;':ESS
NUMBER (IN) (N) (IN) (IN)
55 17120 1.50 31.00 23 1.67 4 325 1.31 4% 100 7.002.12 | 5.00£.01 1 0.81£.01 1.50£.03
110 17130 2.00 39.25 4 2.16 5 4.00 1.75 5% 215 11.12£.12 | 8.00£.01 t 1.25¢.01 1.50+.03
165 17140 2.25 40.00 24 231 6 5.10 1.97 7% 370 | 13.50£.12 10.00£.01 | 5.00£.01 | 1.12£.01 2.40£.03
220 17150 275 41.25 4 278 7% 5.88 240 8% 560 16.50£.12 | 12.502.01 | 6.252.01 | 1.25¢.01 3.00£.06
330 17160 3.00 43.50 +4 3.03 8 6.38 262 9% 675 17.00£.12 | 13.002.01 | 6.50£.01 | 1.375+.01 3.00+.06
440 17170 3.50 53.00 15 3.56 9 7.50 3.06 11% 1100 | 18.004.12 | 13.502.01 | 6.75:.01 [ 1.504.01 4.00£.06
675 17180 4.00 56.75 25 4.60 1% 8.00 350 13% 1750 |20.00:.12 | 16.00+.01 | 8.002.01 | 1.63:01 4.00£.06
900 17190 5.00 64.75 25 5.56 12% 10.75 438 16% 2400 = b - - =
1450 17200 6.00 69.00 25 6.06 13% 12.00 4.75 20% 4250
1800 17210 7.00 73.50 25 7.00 16% 12.50 525 22% 5775

1 DENOTES 4 HOLE PATTERN, MEANING NO CENTER HOLES.
** CONSULT FACTORY FOR DIMENSIONS.

MADE IN USA

Fuente: Taylor Device

Para la eleccion de los disipadores se utilizan las siguientes tablas con las

caracteristicas de cada tipo de disipador.

Tabla 3: Dimensiones de los 4 tipos de disipadores de fluido viscoso.

Force[eatngore| Lengtn | 202K [ iknes| it | oepin | vt [ Vien
.(cm) (cm) {cm) (cm) {cm)
220 KIP 6.99 10478 | =4 699 | 19.05 | 1494 [ 2096 560
330 KIP 7.62 11049 | =4 762 | 2032 | 1621 | 2413 675
440 KIP 8.89 134.62 =4 889 | 2286 | 1905 | 2858 1000
675KIP |  10.16 144.15 x5 1143 | 2858 | 2032 | 3493 1750

Fuente: Taylor Device
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Tabla 4: Dimensiones de la placa base de los 4 tipos de disipadores.

Force "A"(cm) "B"(cm) *C"(cm) “D"(cm) Plate Thickness (cm)
220 KIP 4191 31.75 15.88 3.18 7.62
330 KIP 43.18 33.02 16.51 349 7.62
440 KIP 4572 3429 17.13 3.81 10.16
675 KIP 50.80 40.64 20.32 4.14 10.16

Fuente: Taylor Device

Cabe mencionar que los disipadores ya cuentan con un factor de seguridad por lo

gue ya no es necesario amplificar las fuerzas calculadas para el analisis

1905 € @-

41.91cm

14.94 cm L |

104.78 cm

3.18cm I (0] (¢] (¢}

O
o
20.96 cm

2
15.88 cm - —J

Figura 9: Dimensiones de disipador y placa de 220 kip.
Fuente: Taylor Device
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Figura 10: Dimensiones de disipador y placa de 330 kip.
Fuente: Taylor Device
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Figura 11: Dimensiones de disipador y placa de 440 kip.
Fuente: Taylor Device
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Figura 12: Dimensiones de disipador y placa de 675 kip.

Fuente: Taylor Device
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Tabla 5: Caracteristicas para el brazo metalico

Table 1-13
Round HSS
Dimensions and Properties
HS$$20.000-
HS$10.000
Design ) | .
sh Tek- ':ﬂ":: A | s || 2 o
ape ot Wt A Dit J c
in. Ib/ft | in? in* in3 in. in? int in3

HS520.0000.500 | 0.465 | 104.00 | 285 | 43.0 | 1360 136 691 |177 2720 272
«0.375'| 0349 | 7867 [ 215 | 57.3 | 1040 104 695 |135 2080 208

HSS18.000x0.500 | 0.465 | 93.54 [ 256 | 38.7 | 985 109 620 (143 1970 219
x0.375'| 0.349 | 7066 [ 194 | 516 | 754 838 | 624 |109 1510 168

H8$16.000x0.625 | 0.581 | 103.00 | 28.1 275 | 838 105 546 |138 1680 209
x0.500 | 0.485 | 82.85|227 | 344 | 685 857 | 549 |12 1370 1
x0.438 | 0407 | 7287 | 199 | 39.3 | 606 758 | 551 | 990 [1210 152
«0.375| 0.340 | 6264 (172 | 458 | 526 65.7 553 | 855 |1050 131
x0312f 0291 | 5232|144 | 550 | 443 554 | 555 | 7.8 | 886 11
x0.250' 0.233 | 4209|115 | 68.7 | 359 448 556 | 579 | M7 89.7

HS514.000<0625 | 0.581 | 89.36 | 245 | 24.1 | 552 789 | 475 (105 1100 158
«0.500| 0465 | 7216 |19.8 301 | 453 64.8 479 | 852 07 130
=x0.375 | 0.349 | 54.62 [ 150 | 40.1 | 349 498 | 483 | 651 698 100
x0312 | 0291 | 4565125 481 | 295 4241 485 | 547 589 84.2
«0.250' 0.233 | 36.75 | 10.1 60.1 | 239 341 487 | 442 | 478 68.2

HSS12.750<0.500 | 0.465 | 65.48 [ 17.9 | 274 | 339 532 | 435 | 702 | 678 106
«x0.375 | 0.349 | 4961 (136 | 365 | 262 41.0 | 439 | 537 i 523 82.1
«0.250' 0.233 | 3341 9.16 | 547 | 180 282 | 443 | 365 | 359 56.3

HSS10.750x0.500 | 0.465 | 54.79 [ 15.0 231 199 370 364 492 398 741
«x0375| 0.349 | 4159|114 | 308 | 154 287 | 368 | 37.8 | 309 57.4
x0.250 | 0.233 [ 2806 | 7.70 | 46.1 106 19.8 3.72 258 213 39.6

HS510.000x0.625 | 0.581 | 62.64 (172 | 17.2 | 191 383 | 334 | 516 | 383 76.6
=0.500 | 0.465 | 50.78 (139 | 215 | 159 317 | 338 | 423 | 37 83.5
x0.375| 0.349 | 3858 | 106 | 287 | 123 247 | 341 | 325 | 247 49.3
«x0.312| 0.291 | 3231 | 888 | 344 | 105 209 | 343 | 274 | 209 419
=x0.250 | 0.233 | 26.06| 7.15 | 429 85.3 171 345 | 222 | 1N 341
«0.188| 0174 | 19.72| 537 | 575 64.8 13.0 | 347 | 168 | 130 259

Fuente: AISC Steel construction manual 13th

Normativas vigentes para su uso:

Para la implementacion de los disipadores de fluido viscoso se tomaron de referencia
los requerimientos minimos y recomendaciones de las siguientes normas y manuales

internacionales:

Federal Emergency Management Agency — FEMA 274: Commentary on the
Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings

El FEMA274, para el disefio de los disipadores de fluido viscoso, podemos extraer la
ecuacién para estimar el valor del coeficiente de amortiguamiento (C) para dispositivos
no lineales (ver en indicadores: Coeficiente de amortiguamiento “C” y rigidez del

disipador “K”), el parametro “A” el cual es dependiente del valor del exponente de
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velocidad “a” (ver tabla 3: Parametros lambda en funcién al exponente de velocidad)

gue es necesario para el calculo del coeficiente de amortiguamiento (C).

American Society of Engineers - ASCE 7-10: Minimum Design Loads for

Buildigs and Other Structures

Al igual que el FEMA274, el ASCE 7-10 propone la utilizacion de disipadores porque
estos aportan un amortiguamiento significativo que logra disminuir las fuerzas

sismicas que ingresan a los elementos estructurales.

En su capitulo 18, sefiala que los disipadores de energia se clasifican segun su
comportamiento en 3 categorias: dependientes del desplazamiento, dependientes de

la velocidad y dependientes de ambos.

Disipadores de energia

Dependientes del Dependientes de Dependientes del
desplazamiento la velocidad desplazamiento y la
velocidad
I Histeréticos I I Viscosos I I Viscoelasticos I
R T
l |
v

¥ v
Plastificacion I Flnido viscosos ” Solido Viscoelastico " Fluido Viscoelastico I

Flexion
Corte
Torsién
Extrusion

Figura 13: Clasificacion de los disipadores de energia.
Fuente: Ph.D. Villarreal e Ing. Diaz, 2016.

Nos alcanza algunas recomendaciones para su configuracion estructural:
La estructura no debe ser irregular.
Se deben implementar dos dispositivos en la direccion a reforzar.

Se deben disponer los dispositivos en todos los pisos.

Se debe buscar la simetria para no generar la torsion.
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Procedimientos

| INICIO DEL DISENO |

¥

Diefinir

= Tipo de esiruciuaa

- Sismo de disciio

= Nivel de desempeiio
= Deriva objetiva

Determinar

- Disposicion de los smortiguadores
= Ubicacion y cantidad de amortiguadores

Caleular

- Amortiguamiento viscoso isc
Reemplazar
- [Pvise por fivise (1)
Definir

- Exponente de velocidad o

Calenlar

- Cocficiente de amortiguamiento ©
- Rigidez del brazo metalico K

¥

Aplicar andlisis tiempo historia a
estmichras con amortiguadores

Cambiar

(Las derivas Caleular
obtenidas son - Amortignamiento viscoso vise (1)
aceptables? usando la funcidn pulso

%
‘
T

- Conextones metalicas

DISERO
LFINALIZADO

Figura 14: Diagrama de flujo del procedimiento de disefio de los disipadores de
fluido viscoso
Fuente: Marco Herrera, 2018

Para el disefio del sistema de amortiguamiento, se debe seguir un proceso iterativo
en donde el ingeniero proyectista debe probar los diferentes modelos y sus
ubicaciones a fin de conseguir la mejor configuracion estructural y cumplir con los
requisitos minimos de las normativas vigentes para el aseguramiento de un buen

comportamiento sismico?®, para lograrlo es usual realizar los siguientes pasos:
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Paso 1: Eleccién de la deriva objetivo

Paso 2: Determinacion de la disposicion y ubicacién de los disipadores de fluido
ViSCOSO0.

Paso 3: Determinacion del amortiguamiento viscoso

Paso 4: Determinacion del exponente de velocidad

Paso 5: Calculo del coeficiente de amortiguamiento C

Paso 6: Calculo de la rigidez del brazo metalico K

Paso 7: Evaluacion de las nuevas derivas

Paso 8: Verificacion del amortiguamiento viscoso

Paso 9: Disefio de los dispositivos de amortiguacion y conexiones metalicas

Variable Dependiente: Comportamiento sismico

Principales conceptos tedricos
Para el aseguramiento de un adecuado comportamiento sismico de las edificaciones,

el disefio puede plantearse de dos formas:

Utilizando un disefio convencional de estructuras rigidas y a su vez ductiles (capacidad
para incursionar en el rango inelastico) como lo sistemas estructurales aporticados,
duales, de arriostres metalicos, etc.

Incorporando dispositivos de disipacion de energia para incrementar el

amortiguamiento, reducir los desplazamientos laterales, velocidades y aceleraciones.

Propiedades

La energia producida por el sismo en la estructura sin amortiguadores se reparte en
energia elastica y energia histerética, siendo mayor la elastica. Por otro lado, al usar
amortiguadores en la estructura, aparecera una energia viscosa ocasionando que
disminuya la energia histerética y la elastica; pero la elastica seguira siendo mayor

gue la histerética.
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L] L]

Estructura Convencional

L] L]

Estructura con Amortiguadores

Figura 15: Participacion de la energia en una edificacion sin amortiguadores y
con amortiguadores.

Fuente: Marco Herrera, 2018

Caracteristicas

Comportamiento sismico de un disefio convencional

Para observar el comportamiento del desplazamiento vs fuerza se propone un portico
que al ser expuesto ante una solicitacion sismica experimenta desplazamientos y sale
del equilibrio (to), para que en un tiempo (t1) alcance su desplazamiento maximo, en
ese instante es donde la estructura comienza a trasladarse hacia la direccion contraria,
en un tiempo (t2) regresa nuevamente al equilibrio para que posteriormente alcance

nuevamente el desplazamiento (ts).

10 i t1
Columna C1

a J :

Figura 16: Comportamiento de un pértico ante una excitacion sismica.
Fuente: Ph.D. Villarreal e Ing. Diaz, 2016.
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Comportamiento sismico de un disefio con disipadores de fluido viscoso

Ahora, si sobre este mismo pértico se implementan disipadores de fluido viscoso,
cuando el pértico llegue a su desplazamiento maximo (t1), la elongacién en el
dispositivo (producto de la fuerza de traccion) serd maxima, cuando el poértico regrese
al equilibrio (t2), las deformaciones en el dispositivo seran igual a cero, pues este
también regresa a su posicion inicial y nuevamente la deformacién en el disipador (por

la fuerza de compresion) sera maxima en el tiempo (ts).

——

S |

A~

i S 1

Figura 17: Disipador de energia viscoso en pértico.
Fuente: Ph.D. Villarreal e Ing. Diaz, 2016.

SISMO A A SISMO

» - ) -
- #

- -

T, T iy TR

Figura 18: Desplazamientos en el disipador viscoso en los momentos (t1) y (t3)
Fuente: CDV Ingenieria Antisismica

Como se indicé anteriormente, los disipadores viscosos dependen de la velocidad
para disipar energia, tal es asi que la fuerza que se genera en estos dispositivos es F
= CVaq, teniendo en consideracion esto, se puede ver que cuando el portico llegue a
su desplazamiento maximo (t1) y (t3), la fuerza de amortiguamiento en el dispositivo

Viscoso sera igual a cero, pues en este instante la velocidad es igual a cero.
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Ventajas

Para una simulacion estructural, podemos beneficiarnos de los siguiente:

Conocimiento del comportamiento mecanico del disipador de fluido viscoso.
Optimizacion de la geometria.
Optimizacion de los materiales utilizados.

Obtencion de piezas con mejor comportamiento en uso.

YV V V V V

Reduccion de las iteraciones de modificaciones geométricas.

Desventajas

» Los analisis del comportamiento sismico solo pueden ser realizados por
ingenieros especializados en estructuras.

» Para realizar el andlisis y determinar el comportamiento estructural de una
edificacién, se requiere del uso de un software especializado como SAP 2000,
ETABS, ROBOT, etc, asimismo también se debe realizar una capacitacion del
uso del software especializado a utilizar, lo cual conllevaria a un aumento de
los costos de inversion para el analisis del comportamiento estructural con la
implementacion de los disipadores de fluido viscoso.

» Para el uso del software de analisis estructural se requiere un buen hardware

gue cumpla con los requisitos minimos que proponen.

Indicadores

Indicador 1: Desplazamientos

Son obtenidos del software Etabs v2018
Indicador 2: Esfuerzos maximos

Son obtenidos del software Etabs v2018
Indicador 3: Aceleraciones

Son obtenidos del software Etabs v2018
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Escala de medicién

Las escalas se clasifican en cualitativas (nominal y ordinal) y cuantitativas (de intervalo
y de razdn), ver escalas de medicion de variable independiente.

Instrumentos

Para la recoleccion de datos se ha utilizado lo siguiente:

Uso de software ETABS v2018
El ETABS es un software utilizado para el andlisis estructural y dimensionamiento de
edificios segun la tipologia a disefiar como edificaciones de albaiiileria y de concreto

armado.?’

Para el andlisis estructural se ingresan los datos para las simulaciones de sismos y
los pardmetros de las normas vigentes a fin de que las estructuras que se analizan

cumplan con sus requerimientos minimos.

Para la presente tesis se utilizara el analisis del comportamiento sismico el ETABS
v2018.

Normativas vigentes para su uso:
Para el andlisis del comportamiento sismico se deben tomar de referencia los
requerimientos minimos y recomendaciones de las siguientes normas y manuales

internacionales:

Federal Emergency Management Agency — FEMA 274: Commentary on the

Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings
El FEMA274 presenta metodologias para analizar la aislacion basal y la disipacion

sismica, similar a la norma técnica peruana, presenta la deriva maxima de entrepiso

como el principal parametro a controlar, sin embargo, en vez de centrarse en el
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incremento de la rigidez para controlar el desplazamiento lateral, utiliza el

amortiguamiento efectivo de la estructura para dicho fin.?®

American Society of Engineers - ASCE 7-10: Minimum Design Loads for Buildigs

and Other Structures

La norma ASCE 7-10 plantea 4 procedimientos para el andlisis de estructuras con

disipadores®® asi tenemos:

Procedimientos no lineales
Analisis de la respuesta no lineal tiempo — historia.

Anélisis no lineal estatico

Procedimientos lineales
Andlisis de la respuesta espectral

Andlisis de fuerza equivalente

Norma E.030 Disefio Sismorresistente (R.M. N° 355-2018-Vivienda).

Es la norma peruana que forma parte del reglamento nacional de edificaciones que es
regulada por la resolucién ministerial N° 355-2018-vivienda del ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento, que establece los requerimientos minimos para el disefio
sismorresistente de las edificaciones nuevas, el reforzamiento de edificaciones
existentes y la reparacion de las estructuras que resulten dafiadas por la accion de los
sismos, desarrollando las metodologias del analisis estatico, analisis dinamico modal
espectral y el analisis dindAmico tiempo — historia los cuales se han utilizado para el

desarrollo de la presente tesis.3°

Building code requirements for structural concrete (ACI 318-19). Commentary

on building code requirements for structural concrete (ACI 318R-19)

Es la norma americana que contiene los requisitos minimos para el disefio y

construccion de las edificaciones de concreto estructural.3!
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Analisis que se realizaran:

Andlisis Estéatico

Este tipo de analisis es también llamado método de fuerzas equivalentes, lo cual
consiste en aplicar un conjunto de fuerzas que actuan en el centro de masas en cada

entrepiso del edificio.®?

Segun la norma EO030, este método solo es aplicable en edificios regulares e

irregulares, y ademas define el tipo de sistema con el coeficiente de reduccidn sismica.

Es importante saber que el andlisis estatico, solo sera utilizado con el fin de comparar.

Analisis Dinamico Modal Espectral

Este tipo de andlisis consiste en una combinacion modal — espectral, en la cual se
aplican fuerzas externas denominado espectro de respuesta, la cual consiste de

aceleraciones y periodos como fuerzas a aplicar.

Segun ARQHYS (2012), el método de las respuesta espectral o también conocido
como analisis dinAmico modal, es un método bastante practico para determinar las
fuerzas internas de los elementos y los desplazamientos maximos en un sistema
estructural, este método implica el calculo de los valores maximos de aceleraciones y
desplazamientos en cada modo usando un espectro de respuestas para diferentes
modos de vibracién, la misma que presentara la envolvente de espectros de
respuestas o promedio de diversos sismos, luego se hacen combinaciones teniendo

consideracion los cédigos expuestos en las normas de disefio sismico.33
Analisis Dinamico Tiempo — Historia

Es un andlisis empleado para analizar la respuesta dinAmica de una estructura frente

a una carga determinada, la cual puede variar respecto al tiempo.3*
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Segun la Norma E.030, para este tipo de analisis se utiliza un modelo matematico de
la estructura que considera directamente el comportamiento histerético de los
elementos, determinandose la respuesta frente a un conjunto de aceleraciones del

terreno mediante la integracion directa de sus ecuaciones de equilibrio.

La Norma E.030 también nos dice que para realizar este analisis se deben tomar
minimo tres registros de aceleraciones del terreno y debe incluir en cada registro dos

componentes en direcciones ortogonales.
Los registros sismicos se deben escalar para realizar la correccion por linea base,

filtrado y de espectro de disefio empleando softwares como SEISMOSIGNAL vy
SEISMOMATCH.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

Segun Bueno (2003), la investigacion aplicada estd encaminada a desarrollar

aplicaciones practicas para la investigacion fundamental.

Garcés (2000) menciono6 que el objetivo de la investigacion aplicada es modificar parte
del contexto en el que se plantea; es decir, que utiliza el conocimiento cientifico para
modificar o cambiar la investigacién y dirigirla a una aplicacion inmediata y no

desarrollar una base para una teoria cientifica.

La investigacion de la presente tesis fue del tipo aplicada, pues los conocimientos de
la implementacién de disipadores con fluido viscoso ya fueron probados con
anterioridad y en su mayoria en otras categorias de edificaciones como lo son las
esenciales e importantes y con la evidencia de los resultados provenientes del analisis
del comportamiento sismico utilizando el software Etabs v2018 se buscé ampliar ese
criterio para que sean aplicados como solucién técnica en edificaciones multifamiliares

y se estandarice el uso de estos dispositivos de disipacion de energia sismica.

Disefio de investigacion

Segun Arias (2012), el disefio cuasi experimental es un disefio “casi” experimento,
debido a que la conformacién inicial de los sujetos no es elegida al azar, por lo tanto,

carece de uniformidad o semejanza.

Segun Hernandez (2014), el término disefio es un plan o una estrategia que es
concebida para la obtencion de una informaciébn que se desea, en el enfoque
cuantitativo el investigador utiliza sus disefios para comprobar la certeza de las
Hipotesis que se formulan en una realidad problematica que puede aportar evidencia

suficiente y no se desvirtien los lineamientos de la investigacion (si es que no se
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tienen Hipotesis), también menciona que los disefios cuasiexperimentales pueden
manipularse en al menos una variable independiente de manera intencional para ver
su efecto y relacion con una o mas variables dependientes, también indica que estos

disefios difieren de los experimentos puros en el grado de seguridad o confiabilidad.3®

La presente tesis fue un disefio experimental con una subclasificacion cuasi
experimental, debido a que se manipul6 intencionalmente la cantidad a implementar
de disipadores con fluido viscoso por piso para el andlisis del comportamiento sismico
de la estructura con el objetivo de obtener su mejor respuesta sismica mediante los
siguientes indicadores: desplazamientos, fuerzas cortantes maximas y secciones de
elementos estructurales, los cuales fueron elegidos tentativamente segun revision de
estudios previos de diferentes autores sobre la implementacién de disipadores con

fluido viscoso en edificaciones.
La investigacion fue un enfoque cuantitativo ya que los resultados fueron
representados numéricamente segun los objetivos especificos indicados en la

presente tesis.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Implementacion de disipadores de fluido viscoso
Definicién Conceptual:

Segun Alvarez (2017), los dispositivos denominados disipadores sismicos, tienen
como funcidn principal que la energia que ingresa al edificio a través de su suelo de
fundacion sea absorbida por ellos en primera instancia y luego disiparla en otra forma
de energia como lo es la deformacion de fluidos de alta viscosidad, entre otras, con el

objeto de obtener una respuesta sismica favorable.3®

Definicion Operacional:
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La implementacion de disipadores de fluido viscoso fue analizada utilizando el
software ETABS v2018, la disposicion que tuvieron estos dispositivos en altura fue de
manera diagonal simple y doble, colocados en ambos ejes y en todos los pisos a partir
del piso 02 hasta el piso 20 tomando de referencia sus indicadores con el fin de

conseguir los resultados de respuesta sismica mas optimos.
Indicadores:

Disposicion de disipadores por piso.

Fuerza de amortiguamiento del dispositivo.

Rigidez “K” (rigidez del brazo metalico)

Escala de Medicion:

De razon

Variable Dependiente: comportamiento sismico

Definicion Conceptual:

Es el andlisis estructural que se realizé al edificio multifamiliar de 20 pisos con la
finalidad de determinar su respuesta sismica ante eventos sismicos severos con la
implementacion de los disipadores de fluido viscoso y su comparacion con el andlisis
estructural del sistema dual de poérticos y placas.

Definicién Operacional:

El comportamiento sismico fue evaluado segun los requisitos minimos de las normas
internacionales vigentes: FEMA274 (1997), ASCE 7-16, ACI 318-19 y las normas
técnicas peruanas E.030, E.031 y E.060.

Indicadores:

» Desplazamientos
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> Esfuerzos maximos

> Aceleraciones

Escala de Medicion:

De raz6n

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién

Arias, Villasis y Miranda Mejia (2016), definen la poblacibn como un conjunto de
individuos u objetos materiales, que son definidos, son limitados y también son
accesibles para la eleccion de la muestra representativa que debe cumplir con los
criterios predeterminados que son requeridos para la realizacion de la investigacion

cientifica.3’

Criterios de inclusion: por las caracteristicas de la edificacidbn que se expone en la
presente investigacion, se tomd como poblacién a todas las edificaciones de uso para
vivienda de altura similar de 20 pisos y de sistema estructural de concreto armado

aporticado o dual.

Criterios de exclusién: no se consider6 como poblacién a edificaciones de otro uso
tales como oficinas, de otro sistema estructural como metélico o con aislacién en la
base debido a que no presentan similitud con las caracteristicas de la edificacién que

se expone en la presente investigacion.

Tomando en cuenta estos conceptos y criterios, la poblacion de la presente tesis
estuvo conformada por todos los edificios multifamiliares de 20 pisos de concreto
armado que se ubican en el distrito de Magdalena del Mar y los ensayos de
implementacion de disipadores de fluido viscoso fueron modelados en el software
ETABS v2018 para la obtenciéon de los desplazamientos, esfuerzos y aceleraciones,

lo cual seré aplicado para todas las estructuras a evaluar.

Muestra

37



Sanchez — Reyes — Mejia (2018), definen la muestra como el conjunto de individuos
u objetos materiales que son extraidos de una poblacion en particular de un sistema
de muestreo que es probabilistico o no probabilistico.3®

Tomando la referencia de esta definicion, se determiné que la muestra para la
presente tesis fue: Un edificio de 20 pisos y 6 sétanos en el distrito de Magdalena del
Mar.

Muestreo

Baena (2017), define el muestreo como una técnica para seleccionar algo mas
representativo de una poblacion que se pretende conocer, tiende a generar un bajo
costo su generacion de informacion, es razonable la semejanza que representan los
individuos u objetos materiales para realizar el estudio y su procesamiento es mucho
mas rapida con respecto a la toma de datos de una determinada poblacion completa

por ser mucho mas grande.®

En la presente tesis se considerd un tipo de muestreo no probabilistico ya que se
adopto otro criterio de seleccién que no dependié de la probabilidad, esto debido a
gue las decisiones para su desarrollo fueron tomadas a criterio del propio investigador.
La presente investigacion tuvo como foco el andlisis de toda la estructura del edificio
de 20 pisos por lo que no hubo muestreo.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos

Segun Nifio (2011), las técnicas vienen a ser procedimientos que son especificos para
el desarrollo de la investigacion cientifica, los cuales seran aplicados para recoger la
suficiente informacién que es requerida para el desarrollo de la investigacion cientifica,
también indica que las técnicas mas utilizadas para la recoleccién de informacion son:
la observacion, la entrevista y la encuesta, asimismo define a la observacion, como
uno de los ejercicios mas inherentes del ser humano, ya que al hacerlo le permite
conocer su entorno y comprender las situaciones que se presentan en el a fin de
satisfacer sus necesidades, mejorar su calidad de vida y mitigar los peligros.

Es por ello, que para el método de recopilacién de informacién se utilizara la

observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las problematicas das,
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asi como también probar las hipétesis dadas. Por otro lado, las fuentes de informacion

como bases tedricas para cada variable llegando a utilizar las fichas bibliograficas,

finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo tiempo utiliza las normativas internacionales FEMA274 (1997), ASCE 7-16
y ACI 318-19, y las normas vigentes del Peri como la E.030 disefio sismorresistente,

E.060 concreto armado y E.020 cargas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son aquellos que registran datos
observables que representan lo que el investigador tiene en mente, cuando se trata
de investigacion cuantitativa, estos instrumentos miden las variables de las hipotesis,
es por ello que toda medicion o instrumento de recoleccidén de datos debe reunir tres

requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad.

De tal manera que, para la presente investigacion, se realizara un analisis dinamico
modal espectral en el modelo con sistema estructural convencional (concreto armado)
y un analisis dindmico tiempo - historia en el modelo con incorporacion de los
disipadores de fluido viscoso para la obtencion de los resultados, por lo cual se

menciona lo siguiente:

» Observacion directa

» Fichas de resultados (Ver anexo)

Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

_ Observacion Ficha de resultados del software Etabs
Desplazamientos |
directa v2018
Observacion Ficha de resultados del software Etabs
Esfuerzos _
directa v2018
_ Observacion Ficha de resultados del software Etabs
Aceleraciones _
directa v2018

39



Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad
La confiabilidad de un instrumento de recoleccion de datos se refiere al grado en que

su aplicacion reiterativa al mismo objetivo conduce al mismo resultado.

Al hablar de la confiabilidad se refiere a la aplicacion repetida o consecuente de un
objeto que sera estudiado, lo cual al ser estudiado continuamente debera arrojar
resultados iguales o similares entre ellos, brindando la confianza de los resultados
obtenidos y de los instrumentos que seran utilizados en el trayecto del ensayo, a su

vez se brindara certificados de calibracion del instrumento a utilizar en los ensayos.

Validez

La validez se refiere al grado en que un instrumento de recoleccién de datos realmente
mide la variable que pretende medir

Es por ello, que los instrumentos a utilizar son sometidos a una validacion de expertos
0 especialistas en el ambito del analisis estructural en el cual se encargan de revisar y

aprobar el contenido del instrumento a utilizar en esta investigacion.
3.5 Procedimientos

Para la presente investigacién primero se estudiaron los dispositivos de fluido viscoso
y sus diferentes criterios de ubicacién y disposicion en las edificaciones altas para su
implementacion en el edificio multifamiliar de 20 pisos, seguidamente se revisaron las
normas internaciones FEMA274 (1997), ASCE 7-16 y ACI 318-19 y las normas
peruanas E.030 disefio sismorresistente, E.060 concreto armado, E.020 cargas del
reglamento nacional de edificaciones para la aplicacion de sus requisitos técnicos
minimos, luego se realizo la obtencion de los planos de arquitectura y estructuras de
un edificio multifamiliar de 20 pisos, enseguida se realizaron los céalculos estructurales
para elaborar dos modelos utilizando el software ETABS v2018, uno con sistema
estructural convencional (concreto armado) segun las dimensiones de los planos
obtenidos al cual se le aplicé un analisis dinAmico modal espectral y otro incorporando

disipadores de fluido viscoso al cual se le realizo un analisis dinamico tiempo — historia
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con 03 registros sismicos ocurridos en el Peru (Lima 1966, Lima 1974 e Ica 2007)
segun lo indicado en la norma E-030 (requerimiento minimo 3 registros sismicos) a fin
de comparar sus resultados.

Finalmente se elaboraron cuadros comparativos con los resultados de los dos modelos
a fin de observar la mejora del comportamiento estructural segun los objetivos trazados

en la presente investigacion.

3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis de los datos de la presente tesis fue la observacion estructurada,
ya que se visualizaron las fichas de datos aplicados en el software ETABS y Microsoft
Excel que fueron analizados y representados en forma grafica y numérica mediante
modelos, se observo la influencia de la implementacion de los disipadores de fluido
viscoso en el edificio multifamiliar de 20 pisos, se conocieron sus respuestas sismicas

y se identificé su mejor comportamiento estructural.

3.7 Aspectos éticos

Koepsell y Ruiz (2015) nos indican que desarrollar el conocimiento cientifico es la clave
para averiguar y comprender los misterios del mundo en la basqueda del progreso y
mejorar la calidad de vida de una sociedad, sin embargo, es por ello que los autores
hacen énfasis en el hecho de que una mala practica puede conllevar a una serie de
responsabilidades que podrian causar dafio o perjuicio en las personas, la practica
ética de la ciencia no sélo debe ser una imposicidbn que constituya una exigencia
metodoldgica para el ejercicio pleno de una investigacién cientifica sino también un
conjunto de costumbres que deben ser inherentes del ser humano para para su

desenvolvimiento.4°

Yo como alumno de la Universidad César Vallejo de la carrera profesional de Ingenieria
Civil manifiesto que la presente tesis se desarroll6 con total legalidad, honestidad,
honradez y profesionalismo, no hubo copia de partes de las tesis de otros autores, he
respetado sus aportes haciendo mencién de ellos, indicando todos los manuales,
normas e instrumentos que se usaron en la presente tesis con las respectivas

resoluciones, los cuales al final fueron comparados por la herramienta web Turnitin.
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V.

RESULTADOS

Memoria descriptiva

Nombre de la tesis:

Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto

armado implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021

Ubicacion

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Magdalena del Mar

Ubicacién : Esquina de Av. Javier Prado con Jr. Comandante Jiménez

¢
< K
om__ 2008m AN

Figura 19: Mapa del Peru con ubicacion del departamento de Lima.

Fuente: Wikipedia

Figura 20: Ubicacién del distrito de Magdalena del Mar.
Fuente: Wikipedia
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UBICACION DEL LOTE |

Figura 21: Localizacion de terreno de proyecto multifamiliar.
Fuente: Elaboracién propia

El estudio se realizé a partir de los planos de una edificacién para uso de vivienda
multifamiliar de 20 niveles, 1 azotea y 6 so6tanos, con un sistema estructural
convencional de concreto armado, que seria construido en un area de terreno de
488.74 m2,

La edificacion tenia como altura de entrepiso 2.40 m y un total de 57.50 m de altura
total desde el nivel del terreno natural a la azotea distribuidos de la siguiente manera:

Objetivo 1

Calcular la reduccién del desplazamiento por la influencia de la implementacién de
disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de
concreto armado, Lima 2021.

Resefia sucinta del ensayo

Para calcular los desplazamientos maximos de la estructura implementando
disipadores de fluido viscoso se realizdé un analisis dinamico tiempo-historia con 3
registros sismicos ocurridos en el Peru (Lima 1966, Lima 1974 e Ica 2007) segun lo
indicado en la norma E-030 (requerimiento minimo 3 registros sismicos).

La (edificacion se analizo ante un sismo severo R=1) incursionando al rango no lineal.
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Los registros sismicos se escalaron para realizar la correccion por linea base, filtrado
y al espectro de disefio empleando softwares como SEISMOSIGNAL vy
SEISMOMATCH, luego se elaboraron tres modelos matematicos en el software
ETABS V18 con cada uno de los registros empleados, como resultados se obtuvo las
diferencias de las derivas o distorsiones entre los registros y el modelo con R=1. De
los resultados se eligio las derivas mas criticas para cada direccion tanto para X como

parayY.

Los registros sismicos elegidos para cada direccion se trabajaron en un solo modelo
matematico para luego implementar los disipadores de fluido viscoso con sus
respectivas propiedades, como la rigidez del brazo metalico, exponente de velocidad

y el coeficiente de amortiguamiento para ambas direcciones:

X-X Y-Y
=28 -G
Cx - NDisipadores Cy NDisipadores
1911.16 2486.46
Co=—"— ==
C,=478Tn.s/m C,=622Tn.s/m

Finalmente se extrajeron del software ETABS los desplazamientos maximos para
calculos de derivas o distorsiones, y verificar el cumplimiento de la deriva maxima
segun la metodologia HAZUS, que es una metodologia mas precisa y coherente ya

que esta en funcién al sistema estructural y altura del edificio.

Evidencias fotograficas del ensayo, maximo dos.

Function Graph

-----
=200 -
-400 —
-600 -

=g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Figura 22: Registro sismico, Lima 1974.
Fuente: ETABS V18.
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Figura 23: Modelo matematico con disipadores.
Fuente: ETABS V18.

Tablas y gréaficos del ensayo.

Tabla 7: Derivas inelasticas sin disipadores en "X"

Piso Diafragma Sismo Ux D. R(.is;uvu A c:::c)plso hg;ziz ) Control HAZUS
m < 0.0042
20 D20 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.593124| 0.02031 2.665 0.0076 NO PASA
19 D19 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.572812| 0.02435 2,665 0.0091 NO PASA
18 Dls CASO 1- LIMA 1966 Max 0.548458| 0.02624 2,665 0.0098 NO PASA
17 D17 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.522218| 0.02782 2.665 0.0104 NO PASA
16 Dla CASO 1-LIMA 1966 Max 0.494403| 0.02872 2.665 0.0108 NO PASA
15 D15 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.465685| 0.03006 2.665 0.0113 NO PASA
14 D14 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.435629| 0.03114 2,665 0.0117 NO PASA
13 D13 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.40449( 0.03202 2,665 0.0120 NO PASA
12 D12 CASO 1-LIMA 1966 Max 0.372474| 0.03274 2.665 0.0123 NO PASA
11 D11 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.339732| 0.03328 2.665 0.0125 NO PASA
10 D10 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.306449| 0.03353 2,665 0.0126 NO PASA
9 D9 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.272915| 0.03382 2,665 0.0127 NO PASA
8 D8§ CASO 1- LIMA 1966 Max 0.239096| 0.03355 2.665 0.0127 NO PASA
7 D7 CASO 1-LIMA 1966 Max 0.20515( 0.03381 2.665 0.0127 NO PASA
[ D6 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.171337| 0.03335 2.665 0.0125 NO PASA
5 D5 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.137984| 0.03232 2,665 0.03%0 NO PASA
4 D4 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.105662| 0.03011 2,665 0.0042 NO PASA
3 D3 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.07555( 0.02723 2.665 0.0042 NO PASA
2 D2 CASO 1-LIMA 1966 Max 0.048319| 0.02388 2.665 0.0050 NO PASA
1 D1 CASO 1- LIMA 1966 Max 0.02444| 0.02444 2.665 0.0092 NO PASA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Inelasticas sin Disipadores en “Y”

Piso |Diafragma Sismo t:: D lzi;ﬁw = er:::;e)piso InI:lea:::is Con;r:lﬂ};j;ZUS
20 D20 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.374012| 0.01269 2.665 0.0048 NO PASA
19 D19 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.361326| 0.01708 2.665 0.0064 NO PASA
18 D18 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.344248| 0.01856 2.665 0.0070 NO PASA
17 D17 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.325687| 0.02000 2.665 0.0075 NO PASA
16 Dlg CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.305692| 0.02120 2.665 0.0080 NO PASA
15 D15 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.284497| 0.02142 2.665 0.0080 NO PASA
14 Dl4 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.263082| 0.02108 2.665 0.0079 NO PASA
13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.242006| 0.02087 2.665 0.0078 NO PASA
12 D12 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.221141| 0.02099 2.665 0.0079 NO PASA
11 D11 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.200149| 0.02118 2.665 0.0079 NO PASA
10 D10 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.178965| 0.01516 2.665 0.0057 NO PASA
9 D9 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.16381| 0.01629 2.665 0.0061 NO PASA
8 Da CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.147522| 0.01781 2.665 0.0067 NO PASA
7 D7 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.12971| 0.01906 2.665 0.0072 NO PASA
[ Do CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.110648| 0.02000 2.665 0.0075 NO PASA
3 D3 CAS0 2 - LIMA 1974 Max 0.090647| 0.02050 2.665 0.0077 NO PASA
4 D4 CAS0 2 - LIMA 1974 Max 0.070152| 0.02029 2.665 0.0076 NO PASA
3 D3 CAS0 2 - LIMA 1974 Max 0.045864| 0.01916 2.665 0.0072 NO PASA
2 D2 CAS0 2 - LIMA 1974 Max 0.030706| 0.01507 2.665 0.0057 NO PASA
1 D1 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.015634| 0.01563 2.665 0.0058 NO PASA

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9: Derivas inelasticas con disipadores en "X"
. . . UX D. Relativo | A. entrepiso | Derivas | Control HAZUS
Piso |Diafragma Sismo L.
o (m) (m) Ineldsticas 0

20 | DX [cASO1-LIMA1996Max | 0217989] 000802 2.665 0.0030 PASA

19 | D19 [cASO1-LIMA1996 Max | 0.209973] (000918 2.665 0.0034 PASA

18 DI§ CASO 1-LIMA 1996 Max 0.20079) 000897 2.665 0.0034 PASA

17 D17 CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.191822]  0.00%48 2.663 0.0036 PASA

16 | DI6 [ CASO1-LIMA1996 Max | 0.182337] (0.01009 2.665 0.0038 PASA

15 | DI5 [CASO1-LIMA1996 Max | 0172245 (001082 2.665 0.0041 PASA

14 | DI4 [CASO1-LIMA1996 Max | 0.161425] (001121 2.665 0.0042 PASA

15 | DI5 [ CASO1-LMA 1996 Max | 0.150213] (0.01683 2.665 0.0039 PASA

12 | DI2 [cASO1-LIMA1996 Max | 0133388] (001115 2.665 0.0042 PASA

1l | DIl [cASO1-LIMA1996 Max | 0122233 (001069 2.665 0.0040 PASA

10 | DI0 [cAso1-UMA1996Max| 0.111544] (0.01083 2.665 0.0041 PASA

9 D9 CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.100712|  0.01096 2.665 0.0041 PASA

§ D§ CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.089753|  0.01090 2.665 0.0041 PASA

7 D7 CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.078856|  0.01064 2.665 0.0040 PASA

6 D6 | CASO1-LIMA1996Max | 0.068213] 001123 2.665 0.0042 PASA

5 Dj CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.056985  0.01670 2.665 0.0041 PASA

4 D4 CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.040282|  0.01079 2.665 0.0041 PASA

3 D3 CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.029488|  0.01042 2.665 0.0039 PASA

2 D2 CASO 1-UIMA 1996 Max | 0.019067,  0.00920 2.665 0.0035 PASA

1 Dl CASO 1-LIMA 1996 Max | 0.009864|  0.00986 2.665 0.0037 PASA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Derivas inelésticas con disipadores en "Y"

Piso |Diafragma Sismo oY D. Relativo | A. entrepiso Det]'iv?s Control HAZUS
m (m) (m) Ineldsticas < 0,0042
20 D20 | CASO2-LlIMA 1974 Max | 0183201  0.00541 2.665 0.0020 PASA
19 D19 CASO 2 - LIMA 1974 Max 017779  0.00687 2.665 0.0026 PASA
13 DI8 | CASO2-LIMA 1974 Max | 0170915 000741 2.665 0.0028 PASA
17 D17 CASO 2-LIMA 1974 Max | 0.163503|  0.00810 2.665 0.0030 PASA
16 D16 CASO 2 -LIMA 1974 Max | 0.155405  0.00879 2.665 0.0033 PASA
15 D15 CASO2-LIMA 1974 Max | 0146611  0.00933 2.665 0.0035 PASA
14 DI4 | CASO2-1IMA 1974 Max | 0137276 000991 2.665 0.0037 PASA
13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 012737)  0.01035 2.665 0.0039 PASA
12 D12 | CASO2-1IMA 1974 Max | 011702  0.01070 2.665 0.0040 PASA
11 D1l CASO2-LIMA 1974 Max | 0106318  0.01098 2.665 0.0041 PASA
10 DI0 | CASO2-1IMA 1974 Max | 0.095339|  0.00992 2.665 0.0037 PASA
9 D9 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.085417|  0.00980 2.665 0.0037 PASA
8 D§ CASO 2-LIMA 1974 Max | 0.075619|  0.00998 2.665 0.0037 PASA
7 D7 CASO 2-LIMA 1974 Max | 0.065643|  0.01006 2.665 0.0038 PASA
6 D6 CASO2-LIMA 1974 Max | 0.055584|  0.01004 2.665 0.0038 PASA
5 D3 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.045548|  0.00988 2.665 0.0037 PASA
4 D4 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.035669|  0.00952 2.665 0.0036 PASA
3 D3 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.026147|  0.00870 2.665 0.0033 PASA
2 D2 CASO2-LIMA 1974 Max | 0.017446|  0.00781 2.665 0.0029 PASA
1 Dl CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.00964|  0.00964 2.665 0.0036 PASA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Desplazamientos con y sin disipadores en "X".

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25: Desplazamientos con y sin disipadores en "Y".

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11: Porcentajes de reducciéon de

desplazamientos

Niveles Diagramas X=X Y-y
20 Dzo 36.75% 48.98%
19 D19 36.66% 49.20%
18 Dis 36.61% 49.65%
17 D17 36.73% 50.20%
16 Di6 36.88% 50.84%
15 D15 36.99% 51.53%
14 D14 37.06% 52.18%
13 D13 37.14% 52.63%
12 Diz 35.81% 52.92%
11 D11 35.98% 53.12%
10 D10 36.40% 53.27%
9 D3 36.90% 52.14%
8 D8 37.54% 51.26%
7 D7 38.44% 50.61%
& D¢ 39.81% 50.23%
3 D5 41.30% 50.25%
4 D4 38.12% 50.85%
3 D3 39.03% 52.44%
2 Dz 39.46% 56.82%
1 D1 40.36% 61.66%

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion del resultado del grafico segun ensayo.

De los resultados obtenidos se observo que:

Los desplazamientos en X-X se redujeron de un 35.81% a un 41.30%, siendo el piso
12 el que alcanzo la menor reduccion y el piso 5 el que alcanzé la mayor reduccion.
Los desplazamientos en Y-Y se redujeron de un 48.98% a un 61.66%, siendo el piso
20 el que alcanzé la menor reduccion y el piso 1 el que alcanzo la mayor reduccion.

Las mayores reducciones de desplazamientos se dieron en Y-Y.

Objetivo:

Calcular la reduccion de los esfuerzos maximos por la influencia de la implementacion
de disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de
concreto armado, Lima 2021.

Resefa sucinta del ensayo

Después de verificar el cumplimiento de las distorsiones méaximas en el edificio
multifamiliar segin la metodologia de HAZUS (0.0042), se obtuvieron del software

ETABS v2018 los esfuerzos (momentos flectores y fuerzas cortantes) de los

elementos estructurales a fin de verificar su comportamiento estructural.
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Evidencias fotograficas del ensayo, maximo dos.

Figura 26: DMF de placas en edificio con disipadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla y gréaficos del ensayo.

Tabla 12: DMF de una placa en “Y” con

y sin disipadores.

DMF en placa
Fise 5 _Si" : _c°“ REDUCCION (%)
Disipadores | Disipadores
20 23.22 11.22 51.68%
19 34.89 10.89 42.99%
18 38.56 23.56 38.90%
17 53.56 38.56 28.01%
16 52.59 37.59 28.52%
15 56.44 41.44 26.58%
14 60.29 45.29 24.88%
13 65.42 49.42 24.46%
12 69.19 53.19 23.12%
11 71.52 56.52 20.97%
10 75.76 60.76 19.80%
9 79.18 64.18 18.94%
8 85.61 70.61 17.52%
7 90.05 75.05 16.66%
6 94.66 79.66 15.85%
5 97.16 82.16 15.44%
4 100.95 85.95 14.86%
3 105.19 90.19 14.26%
2 111.05 96.05 13.51%
1 118.67 101.36 14.59%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: DFC de una placa en
“Y” con y sin disipadores.

DFC en placa
Piso Sin Con
Disipadores | Disipadores Erlrelled

20 45.69 21.69 52.53%
19 60.74 39.74 34.57%
18 63.92 42.92 32.85%
17 70.5 49.51 290.77%
16 73.35 52.35 28.63%
15 89.21 68.21 23.54%
14 97.23 71.23 26.74%
13 103.4 82.4 20.31%
12 117.91 96.91 17.81%
11 12291 101.91 17.09%
10 142,71 121.71 14.72%
9 156.78 135.78 13.30%
8 165.34 144.34 12.70%
7 178.53 151.53 15.12%
6 187.83 166.83 11.18%
5 196.98 175.98 10.66%
4 204.2 183.23 10.27%
3 216.56 192.56 11.08%
2 231.37 205.37 11.24%
1 248.56 217.56 12.47%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del resultado del grafico segun ensayo.

De los resultados obtenidos se observo que:

Los momentos maximos en Y-Y de una placa se redujeron de un 13.51% a un 51.68%,
siendo el piso 2 el que alcanzé la menor reduccién y el piso 20 el que alcanz6 la mayor

reduccion.

Las fuerzas cortantes en Y-Y de una placa se redujeron de un 10.27% a un 52.53%,
siendo el piso 4 el que alcanz6 la menor reduccién y el piso 20 el que alcanzé la mayor

reduccion.

Objetivo

Calcular la reduccion de las aceleraciones por la influencia de la implementacion de
disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de
concreto armado, Lima 2021.
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Resefa sucinta del ensayo

Después de verificar el cumplimiento de las distorsiones maximas en el edificio

multifamiliar segun la metodologia de HAZUS (0.0042), se obtuvieron del software

ETABS v2018 las aceleraciones maximas por piso a fin de verificar su comportamiento

estructural.

Evidencias fotograficas del ensayo

Tabla 14: Aceleraciones de ETABS

Unts: Astioted  Hidden Coumms: No Sort: None Dahragm Acceratons v

Flter: (10utput Case] = ‘CASO 2.- CANETE 1974) AND ([Step Type] = Max)
Story Daphragm  OutputCase  CaseType  Step Type ux o wz X Y D

misect misect misect rdsect  radisect

PS020 020 | CASO2-CA. | Nontosat Max 251483 165759 19.4989 1572251 447
P10 19 D19 | CASO2-CA. | Nonllogwat Max 186766 141319 192687 1454183 a2
PO 18 D18 | CASO2-CA. | NonlodHst uax 130034 127983 182087 1330197 7752
PS0 17 017 | CASO2-CA. | Nonhosat Max 124579 100682 163954 1es 288 s0555
Ps0 16 D16 | CASD2-CA. | NonModHat Vax ner 91383 138804 1087301 oo
PO 15 DIS | CASO2-CA. | NonModHst wax 114885 9818 109218 1054.587 47085
PISO 14 D14 | CASO2-CA. | NonllosHst uax 132189 10279 897 950661 241

» 013 |CASO2-CA. | Nonlomst wax 146001 103508 8303 206.904 8013
PS0 12 012 |CASO2-CA. | NonModHst wax 147482 14423 8303 850,945 29,008
PO 11 o CASO2-CA.. | NonllodHat vax 15,188 120983 64053 59979 2782
P50 10 010 | CASO2-CA | NoollosHst Max 159628 117477 72077 67376 25203
=) 0 CASO2-CA.. | NonllogHat Max 166282 1679 754 4529 20537
S0 08 CASO2-CA.. | NontlosHat yax 166344 12899 88405 419208 1848
Ps07 o7 CAS02-CA_ | NontlodHat Max 157108 13834 a2s6 w0728 2161
PS06 05 CASO2-CA. | Nonodst vax 154269 1393 5238 s12213 2001 v

< >

Record: | << || < ] S Add Tatles.

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla y gréaficos del ensayo.

Tabla 15: Aceleraciones por piso

sin disipadores en "X"

Piso |Diafragma Sismo Aceleracidn
m/seg2 |
20 D20 CASO 1- UIMA 1966 Max 24,6983
19 D19 |CASO1-UMA1966Max | 19.1812
18 D18 CASO 1 - LIMA 1966 Max 13,9242
17 D17 CASO 1 - LIMA 1966 Max 15.5019
16 Dlé CASO 1 - UMA 1966 Max 16.3517
15 D15 CASO 1- LIMA 1966 Max 15.2182
14 D14 CASO 1- LIMA 1966 Max 16.2733
13 D13 | CASO1-LIMA1966Max | 18.4069
12 Di2 CASO 1 - LIMA 1966 Max 18.911
11 D11 CASO 1 - UMA 1966 Max 17.9011
10 D10 CASO 1- LIMA 1966 Max 16.7121
9 D9 CAS0O 1- LIMA 1966 Max 14.7856
8 D8 CASO1-LIMA 1966 Max |  16.3924
7 D7 CASO 1 - UMA 1966 Max 16.4053
G D6 CASO 1 - UMA 1966 Max 15.8793
5 D5 CASO 1- LIMA 1966 Max 15.9802
4 D4 CASO1-UMA1966 Max |  15.2044
3 D3 CASO1-LIMA 1966 Max |  13.6001
2 D2 CASO 1 - UMA 1966 Max 11.382
1 D1 CASO 1- LIMA 1966 Max 9.5342

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Aceleraciones por piso
con disipadores en "X"

Piso Diafragma Sismo Aceleracién
m/seg2
20 D20 CASO 1- LIMA 1966 Max 13.134
19 D19 CASO1-LIMA 1966 Max | 11.0334
18 D18 CASO 1- LIMA 1966 Max 9.1314
17 D17 CASO 1-LIMA 1966 Max 7.2778
16 Dls CASO 1-LIMA 1966 Max 6.5934
15 D15 CASO 1-LIMA 1966 Max 6.7244
14 D14 CASO 1-LIMA 1966 Max 6.7629
13 D13 CAS0 1- LIMA 1966 Max 7.342
12 D12 CASO 1- LIMA 1966 Max 8.5419
11 D11 CASO 1- LIMA 1966 Max 9.5032
10 D10 CASO 1- LIMA 1966 Max 9.9776
9 D9 CASO 1- LIMA 1966 Max 10.18
8 D3 CASO 1-LIMA 1966 Max 10.2161
7 D7 CASO 1-LIMA 1966 Max 9.705
6 D6 CASO 1- LIMA 1966 Max 8.6696
3 D5 CASO 1-LIMA 1966 Max 8.1863
4 D4 CASO 1-LIMA 1966 Max 7.9544
3 D3 CASO 1- LIMA 1966 Max 8.1997
2 D2 CASO 1- LIMA 1966 Max 8.059
1 D1 CASO 1-LIMA 1966 Max 7.6454
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17: Aceleraciones por piso
sin disipadores en "Y"

Piso Diafragma Sismo A::;:::;n
20 D20 CASO 2 - LIMA 1974 Max 16.5759
19 D19 CASO 2 - LIMA 1974 Max 14.1319
18 D18 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.7983
17 D17 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.8682
16 Dle CASQ 2 - LIMA 1974 Max 9.1353
15 D15 CASO 2 - LIMA 1974 Max 9.5615
14 D14 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.279
13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.3506
12 Dlz CASQ 2 - LIMA 1974 Max 11.4423
11 Di1 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.0953
10 D10 CASO 2 - LIMA 19574 Max 11.7477
9 D9 CASO 2 - LIMA 1974 Max 11.1679
8 D8 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.8939
7 D7 CASO 2 - LIMA 1974 Max 13.8384
6 De CASO 2 - LIMA 1974 Max 13.933
5 D5 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.5317
4 D4 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.8596
3 D3 CASO 2 - LIMA 1974 Max 8.188
2 D2 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.8591
1 D1 CASQ 2 - LIMA 1974 Max 7.8651

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18: Aceleraciones por piso
con disipadores en "Y"

Piso Diafragma Sismo Aceleracion
m/seg2
20 D20 CASO 2- LIMA 1974 Max | 11.8437
19 D19 CASO 2- LIMA 1974 Max 9.7981
18 D18 CASO 2- LIMA 1974 Max 8.4640
17 D17 CASO 2- LIMA 1574 Max 7.888
le Dle CASO 2- LIMA 1974 Max 7.2884
15 D15 CAS0O 2- LIMA 1574 Max 6.8217
14 D14 CASO 2 - LIMA 1374 Max 6.3692
13 D13 CAS0 2 - LIMA 1974 Max 6.2943
12 D12 CASO 2- LIMA 1574 Max 6.1925
11 D1 CASO 2- LIMA 1974 Max 6.4708
10 D10 CASO 2- LIMA 1974 Max 6.6712
9 D9 CASO 2- LIMA 1974 Max 6.7284
8 D8 CASO 2- LIMA 1974 Max 6.6843
7 D7 CASO 2- LIMA 1974 Max 6.9163
3 Do CAS0O 2- LIMA 1574 Max 7.3718
5 D5 CAS0O 2- LIMA 1574 Max 7.4039
4 D4 CAS0 2 - LIMA 1974 Max 6.9987
3 D3 CASO 2- LIMA 1574 Max 6.7033
2 D2 CASO 2- LIMA 1574 Max 6.2424
1 D1 CASO 2- LIMA 1974 Max 6.1809

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 27: Aceleraciones por piso con y sin disipadores en "X".
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Aceleraciones por piso con y sin disipadores en "Y".
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: Porcentajes de reduccién de
aceleraciones por piso en "X" e "Y"

REDUCCION (%)

Niveles KX ¥-Y
20 46.82% 28.55%
19 42.48% 30.67%
18 34.42% 33.86%
17 53.05% 27.42%
16 59.68% 20.22%
15 55.81% 28.65%
14 58.44% 38.04%
13 60.11% 39.19%
12 54.83% 45.88%
11 46.91% 46.50%
10 40.30% 43.21%
9 31.15% 39.75%
8 37.68% 48.16%
7 40.84% 50.02%
6 45.40% 47.09%
5 48.77% 40.92%
4 47.68% 35.55%
3 39.71% 18.13%
2 29.20% 20.57%
1 19.81% 21.41%

Fuente: Elaboracion propia.



V.

Interpretacion del resultado del grafico segun ensayo.

De los resultados obtenidos se observé que:

Las aceleraciones por piso en X-X se redujeron de un 19.81% a un 60.11%, siendo el
piso 1 el que alcanzd la menor reduccion y el piso 13 el que alcanzé la mayor
reduccion.

Las aceleraciones por piso en Y-Y se redujeron de un 18.13% a un 50.02%, siendo el
piso 3 el que alcanzo la menor reduccién y el piso 7 el que alcanzo la mayor reduccion.

Las mayores reducciones de desplazamientos se dieron en X-X.

DISCUSION

Objetivo
Calcular la reduccion del desplazamiento por la influencia de la implementaciéon de
disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021.

Antecedente elegido presentando resultado segun objetivo

Ramos — Rodriguez (2019), entre los resultados obtuvieron una reduccién porcentual
de los desplazamientos en el eje X-X de 48.15% a 61.16% y en el Y-Y de 29.10% a
36.63%.

Resultados propios
Los desplazamientos en X-X se redujeron de un 35.81% a un 41.30% y en Y-Y se
redujeron de un 48.98% a un 61.66%.

Comparacién

Ramos y Rodriguez implementaron 44 disipadores de fluido viscoso a un edificio
multifamiliar de 8 pisos de planta regular ubicado en la ciudad de Lima, utilizaron la
data de 7 registros sismicos (Lima 1966, Lima 1970, Moyobamba 2005, Ica 2007, Lima
1974, Lima 1951 y Lima 1991) para realizar un andlisis dinAmico tiempo — historia
donde utilizaron 4 disipadores de 55 kip y 28 disipadores de 110 kip de fuerza en X-X
y 12 disipadores de 110 kip de fuerza en Y-Y, todos dispuestos de manera diagonal,

en cambio en la presente tesis se implementaron 152 disipadores de fluido viscoso a
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un edificio multifamiliar de 20 pisos de planta irregular ubicado en la ciudad de Lima,
se utilizo la data de los 3 registros sismicos mas intensos (Lima 1966, Lima 1974 e Ica
2007) para realizar un analisis dinamico tiempo — historia donde se utilizaron 8
disipadores de 220 kip, 30 disipadores de 330 kip y 38 disipadores de 440 kip de fuerza
en X-X dispuestos en pares de doble diagonal en un marco y 5 disipadores de 220
Kip, 19 disipadores de 330 kip y 52 disipadores de 440 kip de fuerza en Y-Y dispuestos
en marco de manera diagonal.

Segun lo observado en ambas tesis, los resultados fueron muy similares en los
porcentajes de reduccion de desplazamientos a pesar de haberse utilizado una menor
cantidad de registros sismicos para el analisis dindmico tiempo — historia y no tener
similitud en la ubicacion, disposicion y tipo de disipadores, comprobandose el buen
desempeiio del uso de los disipadores de fluido viscoso.

Objetivo
Calcular la reduccion de los esfuerzos méximos por la influencia de la implementacion
de disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021.

Antecedente elegido presentando resultado segun objetivo

Alarcon — Asto (2017), entre los resultados obtuvieron la reduccion de los esfuerzos
maximos en elementos de corte (placa) al implementar los disipadores de fluido
viscoso, en fuerzas cortantes de 14.20% a 63.17% y en momentos flectores de
38.21% a 55.33%.

Resultados propios

Se obtuvo una reduccién importante en los esfuerzos maximos de elementos de corte
(placa) al implementar los disipadores de fluido viscoso, es decir, en fuerzas cortantes
se obtuvo una reduccién de 10.27% a 52.53% y en momentos flectores de 13.51% a
51.68%.

Comparacién

Alarcon — Asto implementaron 60 disipadores de fluido viscoso a un edificio
multifamiliar de 10 pisos de planta regular ubicado en la ciudad de Trujillo, utilizaron
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la data de 7 registros sismicos (Lima 1966, Lima 1970 y Lima 1974) para realizar un
analisis dinamico tiempo — historia donde utilizaron disipadores de 165 kip y 220 kip,
todos dispuestos de manera diagonal, en cambio en la presente tesis se
implementaron 152 disipadores de fluido viscoso a un edificio multifamiliar de 20 pisos
de planta irregular ubicado en la ciudad de Lima, se utilizé la data de los 3 registros
sismicos mas intensos (Lima 1966, Lima 1974 e Ica 2007) para realizar un analisis
dinamico tiempo — historia donde se utilizaron disipadores de 220 kip, de 330 kip y de
440 kip dispuestos en marco en pares de doble diagonal en X-X y dispuestos en marco
de manera diagonal en Y-Y.

Segun lo observado en ambas tesis, los resultados fueron muy similares en los
porcentajes de reduccién de esfuerzos maximos en elementos de corte a pesar de
haberse utilizado una menor cantidad de registros sismicos para el andlisis dinamico
tiempo — historia y no tener similitud en la ubicacion, disposicién y tipo de disipadores,

comprobandose el buen desemperio del uso de los disipadores de fluido viscoso.

Objetivo
Calcular la reduccion de las aceleraciones por la influencia de la implementacion de
disipadores de fluido viscoso en un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de

concreto armado, Lima 2021.

Antecedente elegido presentando resultado segun objetivo
Pardo (2007), obtuvo como resultados la disminucién de la Aceleracion de los Centros
de Masa de cada piso de 23.39% a 69.61%.

Resultados propios
Las aceleraciones por piso en X-X se redujeron de un 19.81% a un 60.11% y en Y-Y
se redujeron de un 18.13% a un 50.02%.

Comparacion

Pardo implemento disipadores de fluido viscoso a un edificio de 5 pisos de planta
regular ubicado en Chile, utilizd 1 registro sismico (Llolleo 1985) para realizar un
analisis dinamico tiempo — historia, en cambio en la presente tesis se implementaron

152 disipadores de fluido viscoso a un edificio multifamiliar de 20 pisos de planta
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irregular ubicado en la ciudad de Lima, se utilizo la data de los 3 registros sismicos
mas intensos (Lima 1966, Lima 1974 e Ica 2007) para realizar un analisis dinamico
tiempo — historia donde se utilizaron disipadores de 220 kip, de 330 kip y de 440 kip
dispuestos en marco en pares de doble diagonal en X-X y dispuestos en marco de
manera diagonal en Y-Y.

Segun lo observado en ambas tesis, los resultados fueron muy similares en los
porcentajes de reduccion de aceleraciones, comprobandose el buen desempefio del

uso de los disipadores de fluido viscoso.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logré comprobar una significativa reduccion de los desplazamientos por la
influencia de la incorporacion de los disipadores de fluido viscoso, cumpliendo con
la distorsion indicada de la norma peruana E.030 y la distorsion indicada en la

metodologia de Hazus.

Se logré comprobar la reduccion de los esfuerzos maximos (momento flector y
fuerza cortante) en elementos de corte (placa) por la influencia de la incorporacion
de los disipadores de fluido viscoso, con lo cual se asegurd la reduccion de las
cuantias de acero de refuerzo tanto longitudinal como transversal para su disefo

estructural.

Se logré comprobar la reduccion de las aceleraciones por piso por la influencia de
la incorporacion los disipadores de fluido viscoso obteniéndose una reduccion

maxima del 60.119%.

Se logré comprobar un buen desempefio de los disipadores con disposicién de

doble diagonal ubicAndose en marcos ubicados en el eje X-X.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear los disipadores de fluido viscoso en edificaciones de
grandes niveles, ya que con un sistema convencional las fuerzas de un sismo

severo ocasionarian grandes desplazamientos.

Se recomienda que los disipadores de fluido viscoso sean ubicados en los porticos

donde se observe los mayores desplazamientos a fin de reducirlos.

Se recomienda que para la implementacion de los disipadores de fluido viscoso
en edificaciones multifamiliares se tenga de referencia y se use de manera
adecuada las normas internacionales ASCE 7-10, FEMA 273 y FEMA 274 las
cuales nos da los requerimientos minimos de la instalacion de estos dispositivos

sismicos.

Se recomienda optimizar los disipadores de tipo fluido viscoso, ya que adicionan
solamente amortiguamiento mas no rigidez a la edificacidbn, manteniendo los

periodos y no alterando la aceleraciéon sismica.

Se recomienda que para el uso del software ETABS para el modelamiento
estructural se debe emplear un buen hardware acorde para las especificaciones

gue indica el mismo software o superior.
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Ficha de recoleccion de datos: Calculo espectral modelo de estructura
convencional

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:
Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:
CALCULO ESPECTRO DE RESPUESTA E-030 2018 [PEFH.:I]
ZOMA [£] 4
CATEGORIA [U] COMUN - C
FACTOR DE SUELO [5] (=7 |
GISTEMA ESTRUCTURAL LConcreto Armado, De Muros E=structurales
Fogdariciad F strocfiarad
Irregular en Alturz - S, ZUCS
Irregular en Plante - 075 R
R = Ro.la.Ip T=Tp C=2.5
z = 0.45 T,<T<T; C zs(r"'x
= - < I <1 = 2. —)
0 = 1.00 g T
5 = 1.00
Ro = 1 (.'rp. T,
=] — 1 T>T C=25 —rz—)
Tp = 0.4 \
TI = 2.5




T C [ZUCSIA]
0 10 0.45
0.02 14 0.61875
0.04 18 0.7875
0.06 21 0.95625
0.08 25 1125
0.1 25 1125
0.12 25 1125
0.14 25 1125
0.16 25 1125
0.18 25 1125
0.2 25 1125
0.25 25 1125
0.3 25 1125
0.35 25 1125
0.4 25 1125
0.45 2.2 1
0.5 2.0 0.9
0.55 18 0.818181818
0.6 1666666667 0.75
0.65 1538461538 | 0.692307692
0.7 1428571429 | 0.642857143
0.75 1333333333 0.6
0.8 1.250000000 0.5625
0.85 1176470588 | 0.529411765
0.9 1111 0.5
0.95 1052631579 | 0.473684211
1 1.000000000 0.45
11 0.909090909 | 0.409090909
12 0.833333333 0.375
13 0.769230769 | 0.346153846
14 0.714285714 | 0.321428571
15 0.666666667 0.3
16 0.625000000 0.28125
17 0.588235294 | 0.264705882
18 0.555555556 0.25
19 0.526315789 | 0.236842105
2 0.500000000 0.225
21 0.476190476 | 0.214285714
22 0.454545455 | 0.204545455
23 0.434782609 | 0.195652174
2.4 0.416666667 0.1875
25 0.400000000 0.18
26 0.369822485 | 0.166420118
27 0.342935528 | 0.154320988
2.8 0.318877551 | 0.143494898
29 0.297265161 | 0.133769322
3 0.277777778 0.125
4 0.156250000 | 0.0703125
5 0.100000000 0.045
5 0.069444444 0.03125
7 0.051020408 | 0.022959184
8 0.039062500 | 0.017578125
9 0.030864198 | 0.013883889
10 0.025000000 0.01125

0300

0280

0200

0150

0.100

0.080

0.000

Espectro de Respuesta elastico E-030 2018

Espectro eldstico

4 5

T - Periodo [seg)

Espectro de Desplazamientos (m)

—Espactre de
Desplazamien tos:

Espectro de Velocidades (m/s)

Espectro de Veloridades



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Analisis estatico modelo de estructura
convencional

“Analisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:
Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

ANALISIS ESTATICO INICIAL

2.5%(G14/C15)| 1.0946
2.5%(G14/C15)|  1.0946 2.5

Tp= 0.4 Tl= 2.5
Txy= 0.914
C'X = 0.082094317
C'Y= 0.082094317
Kx = 1.207
Ky = 1.207




= 0.45
= 1
Cx = 0.5319
Cy= 0.5682
= 1
Rx = 6
Ry = 6
modo 01 Tx = 1.880
modo 02 Ty = 1.760
modo 03 Tz= 1.07
C'X= 0.0399
C'Y= 0.0426
Kx = 1.690
Ky = 1.630
= 0.45
= 1
Cx= 0.5319
Cy= 0.5682
= 1
Rx = 6
Ry = 6
modo 01 Tx = 1.880
modo 02 Ty = 1.760
modo 03 Tz= 1.07
C'X= 0.039893617
C'Y= 0.04261364
Kx = 1.690
Ky = 1.630

ANALISIS ESTATICO CORREGIDO

2.5
ETABS Tp= 0.4 Tl 2.5
ETABS
ETABS
ANALISIS ESTATICO CORREGIDO con R
2.5
Tp= 0.4 Tl 2.5



UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de derivas dinamicas modelo de
estructura convencional

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:

Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:
En X-X
. . . UX D. Relativo | A. entrepiso | Derivas Derivas | Control E-030
Piso |Diafragma| Sismo . .
m (m) (m) Elasticas | Inelasticas < 0.007
20 D20 S_DINX | 0.061247|  0.00290 2.665 0.001089 0.005552 PASA
19 D19 S_DINX | 0.058346| 0.00303 2.665 0.001138 0.005806 PASA
18 D18 S_DINX | 0.055312| 0.00310 2.665 0.001163 0.005932 PASA
17 D17 S_DINX | 0.052212|  0.00317 2.665 0.001189 0.006066 PASA
16 D16 S_DINX | 0.049042| 0.00324 2.605 0.001214 0.006191 PASA
15 D15 S_DINX | 0.045807| 0.00329 2.665 0.001236 0.006304 PASA
14 D14 S_DINX | 0.042513| 0.00334 2.665 0.001255 0.006399 PASA
13 D13 S_DINX | 0.039169]  0.00339 2.665 0.001270 0.006478 PASA
12 D12 S_DINX | 0.035784| 0.00341 2.665 0.001281 0.006533 PASA
11 D11 S_DINX | 0.03237| 0.00343 2.665 0.001286 0.006560 PASA
10 D10 S_DINX | 0.028942|  0.00342 2.665 0.001284 0.006551 PASA
9 D9 S_DINX | 0.025519| 0.00340 2.665 0.001274 0.006499 PASA
8 D8 S_DINX | 0.022123| 0.00334 2.665 0.001254 0.006397 PASA
7 D7 S_DINX | 0.01878] 0.00326 2.665 0.001221 0.006229 PASA
6 D6 S_DINX | 0.015525| 0.00313 2.665 0.001174 0.005986 PASA
5 D5 S_DINX | 0.012397|  0.00295 2.665 0.001108 0.005651 PASA
4 D4 S_DINX | 0.009444| 0.00271 2.665 0.001017 0.005184 PASA
3 D3 S_DINX | 0.006735| 0.00239 2.665 0.000896 0.004568 PASA
2 D2 S_DINX | 0.004348| 0.00199 2.605 0.000746 0.003804 PASA
1 D1 S_DINX | 0.00236] 0.00236 2.665 0.000886 0.004516 PASA




En Y-Y

g ] ] Uy D. Relativo | A. entrepiso | Derivas Derivas | Control E-030
Piso Diafragma | Sismo . )

m (m) (m) Elasticas | Inelasticas < 0.007
20 D10 S_DINY | 0.053723| 0.00135 2.605 0.000507 0.002583 PASA
19 D9 S_DINY | 0.052373| 0.00220 2.665 0.000825 0.004208 PASA
18 D8 S_DINY | 0.050174| 0.00233 2.665 0.000872 0.004449 PASA
17 D7 S_DINY | 0.047849|  0.00245 2.665 0.000919 0.004689 PASA
16 Do S_DINY | 0.045399| 0.00257 2.665 0.000964 0.004914 PASA
15 D5 S_DINY | 0.042831| 0.00267 2.665 0.001003 0.005117 PASA
14 D4 S_DINY | 0.040157| 0.00277 2.665 0.001040 0.005305 PASA
13 D3 S_DINY | 0.037385| 0.00286 2.605 0.001073 0.005471 PASA
12 D2 S_DINY | 0.034526|  0.00294 2.665 0.001101 0.005617 PASA
11 D1 S_DINY | 0.031591| 0.00300 2.665 0.001126 0.005741 PASA
10 D10 S_DINY | 0.028591| 0.00305 2.665 0.001144 0.005835 PASA
9 D9 S_DINY | 0.025542| 0.00309 2.665 0.001158 0.005904 PASA
8 D8 S_DINY | 0.022457| 0.00311 2.665 0.001166 0.005948 PASA
7 D7 S_DINY | 0.019349| 0.00311 2.665 0.001166 0.005946 PASA
6 D6 S_DINY | 0.016242| 0.00308 2.665 0.001156 0.005898 PASA
5 D5 S_DINY | 0.01316] 0.00301 2.665 0.001130 0.005764 PASA
4 D4 S_DINY | 0.010148| 0.00287 2.665 0.001076 0.005487 PASA
3 D3 S_DINY | 0.007281| 0.00261 2.665 0.000979 0.004995 PASA
2 D2 S_DINY | 0.004671| 0.00217 2.665 0.000813 0.004145 PASA
1 D1 S_DINY | 0.002505| 0.00251 2.665 0.000940 0.004794 PASA




UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de derivas dinamicas R=1 modelo de
estructura convencional

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado

Parte A:

Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte B:
En X-X
: . . UX D. Relativo | A. entrepiso | Derivas | Control E-030
Piso |Diafragma | Sismo .
m (m) (m) Inelasticas < 0.007
20 D20 S_DINX | 0.264025| 0.01192 2.665 0.004471 PASA
19 D19 S_DINX | 0.25211] 0.01271 2.665 0.004771 PASA
18 D18 S_DINX | 0.239396| 0.01303 2.605 0.004890 PASA
17 D17 S_DINX | 0.226365| 0.01337 2.665 0.005015 PASA
16 D16 S_DINX | 0.212999| 0.01369 2.605 0.005137 PASA
15 D15 S_DINX | 0.199309| 0.01399 2.605 0.005249 PASA
14 D14 S_DINX | 0.185321| 0.01426 2.605 0.005350 PASA
13 D13 S_DINX | 0.171064| 0.01449 2.605 0.005436 PASA
12 D12 S_DINX | 0.156576| 0.01467 2.605 0.005505 PASA
11 D11 S_DINX | 0.141905| 0.01479 2.605 0.005550 PASA
10 D10 S_DINX | 0.127114| 0.01483 2.605 0.005565 PASA
9 D9 S_DINX | 0.112283| 0.01477 2.605 0.005543 PASA
8 DS§ S_DINX | 0.097512| 0.01459 2.605 0.005476 PASA
7 D7 S_DINX | 0.082919| 0.01426 2.605 0.005349 PASA
6 D6 S_DINX | 0.068663| 0.01375 2.605 0.005158 PASA
5 D5 S_DINX | 0.054916| 0.01301 2.665 0.004883 PASA
4 D4 S_DINX | 0.041902| 0.01199 2.605 0.004498 PASA
3 D3 S_DINX | 0.029916| 0.01059 2.605 0.003974 PASA
2 D2 S_DINX | 0.019326| 0.00887 2.605 0.003326 PASA
1 D1 S_DINX | 0.010461| 0.01046 2.665 0.003925 PASA




En Y-Y

. . . UX D. Relativo | A. entrepiso | Derivas | Control E-030
Piso | Diafragma| Sismo .
m (m) (m) Inelasticas < 0.007
20 D20 S_DINY | 0.224975| 0.00553 2.605 0.002074 PASA
19 D19 S_DINY | 0.219447|  0.00887 2.605 0.003329 PASA
18 D18 S_DINY | 0.210575] 0.00939 2.665 0.003525 PASA
17 D17 S_DINY | 0.201181| 0.00994 2.665 0.003729 PASA
16 D16 S_DINY | 0.191244| 0.01046 2.605 0.003924 PASA
15 D15 S_DINY | 0.180786| 0.01094 2.665 0.004105 PASA
14 D14 S_DINY | 0.169846| 0.01138 2.665 0.004270 PASA
13 D13 S_DINY | 0.158466| 0.01178 2.605 0.004421 PASA
12 D12 S_DINY | 0.146683| 0.01214 2.605 0.004557 PASA
11 D11 S_DINY | 0.134539] 0.01246 2.665 0.004674 PASA
10 D10 S_DINY | 0.122084| 0.01271 2.605 0.004769 PASA
9 D9 S_DINY | 0.109374| 0.01291 2.605 0.004843 PASA
8 D8 S_DINY | 0.096468| 0.01304 2.605 0.004893 PASA
7 D7 S_DINY | 0.083427| 0.01309 2.665 0.004913 PASA
6 D6 S_DINY | 0.070335| 0.01302 2.665 0.004884 PASA
5 D5 S_DINY | 0.057318| 0.01275 2.605 0.004783 PASA
4 D4 S_DINY | 0.04457| 0.01219 2.665 0.004572 PASA
3 D3 S_DINY | 0.032385| 0.01115 2.665 0.004185 PASA
2 D2 S_DINY | 0.021231] 0.00948 2.605 0.003557 PASA
1 D1 S_DINY | 0.011751| 0.01175 2.605 0.004409 PASA

10



UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de desplazamientos sin disipadores

“Analisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:
Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Desplazamientos sin disipadores en X-X

Piso Diafragma Sismo UX D. Relativo | A. entrepiso De’riv-as Control HAZUS
= (m) (m) Inelasticas 0T
20 D20 CASO 1-LIMA1966 Max | 0.593124| 0.02031 2.665 0.0076 NO PASA
19 D19 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.572812| 0.02435 2.665 0.0091 NO PASA
18 D18 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.548458| 0.02624 2.665 0.0098 NO PASA
17 D17 CASO 1-LIMA1966 Max | 0.522218| 0.02782 2.665 0.0104 NO PASA
16 D16 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.494403| 0.02872 2.665 0.0108 NO PASA
15 D15 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.465685| 0.03006 2.665 0.0113 NO PASA
14 D14 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.435629| 0.03114 2.665 0.0117 NO PASA
13 D13 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.40449| 0.03202 2.665 0.0120 NO PASA
12 D12 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.372474| 0.03274 2.665 0.0123 NO PASA
11 D11 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.339732| 0.03328 2.665 0.0125 NO PASA
10 D10 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.306449| 0.03353 2.665 0.0126 NO PASA
9 D9 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.272915| 0.03382 2.665 0.0127 NO PASA
8 D8 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.239096| 0.03395 2.665 0.0127 NO PASA
7 D7 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.20515| 0.03381 2.665 0.0127 NO PASA
6 D6 CASO 1-LIMA1966 Max | 0.171337| 0.03335 2.665 0.0125 NO PASA
5 D5 CASO 1-LIMA1966 Max | 0.137984| 0.03232 2.665 0.0390 NO PASA
4 D4 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.105662| 0.03011 2.665 0.0042 NO PASA
3 D3 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.07555| 0.02723 2.665 0.0042 NO PASA
2 D2 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.048319| 0.02388 2.665 0.0090 NO PASA
1 D1 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.02444| 0.02444 2.665 0.0092 NO PASA

11



Desplazamientos sin disipadores En Y-Y

Piso |Diafragma Sistno Uy D. Relativo | A. entrepiso De}'iv?s Control HAZUS
o (m) (m) Inelasticas < 0.0042
20 D20 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.374012| 0.01269 2.665 0.0048 NO PASA
19 D19 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.361326| 0.01708 2.665 0.0064 NO PASA
18 D18 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.344248| 0.01856 2.665 0.0070 NO PASA
17 D17 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.325687| 0.02000 2.665 0.0075 NO PASA
16 D16 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.305692| 0.02120 2.665 0.0080 NO PASA
15 D15 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.284497| 0.02142 2.665 0.0080 NO PASA
14 D14 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.263082| 0.02108 2.665 0.0079 NO PASA
13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.242006| 0.02087 2.665 0.0078 NO PASA
12 D12 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.221141| 0.02099 2.665 0.0079 NO PASA
11 D11 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.200149| 0.02118 2.665 0.0079 NO PASA
10 D10 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.178965| 0.01516 2.665 0.0057 NO PASA
9 D9 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.16381| 0.01629 2.665 0.0061 NO PASA
8 D8 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.147522| 0.01781 2.665 0.0067 NO PASA
7 D7 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.12971| 0.01906 2.665 0.0072 NO PASA
6 Do CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.110648| 0.02000 2.665 0.0075 NO PASA
5 D5 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.090647| 0.02050 2.665 0.0077 NO PASA
4 D4 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.070152| 0.02029 2.665 0.0076 NO PASA
3 D3 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.049864| 0.01916 2.665 0.0072 NO PASA
2 D2 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.030706| 0.01507 2.665 0.0057 NO PASA
1 D1 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.015634| 0.01563 2.665 0.0059 NO PASA

12



UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de desplazamientos con disipadores

“Analisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:
Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Desplazamientos con disipadores en X-X

Piso Diafragma Sismo 2.8 D. Relativo | A. entrepiso De,riv.as Control HAZUS
m (m) (m) Inelasticas < 0.0042
20 D20 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.217989|  0.00802 2.665 0.0030 PASA
19 D19 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.209973|  0.00918 2.665 0.0034 PASA
18 D18 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.20079|  0.00897 2.665 0.0034 PASA
17 D17 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.191822|  0.00948 2.665 0.0036 PASA
16 D16 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.182337| 0.01009 2.665 0.0038 PASA
15 D15 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.172245|  0.01082 2.665 0.0041 PASA
14 D14 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.161425| 0.01121 2.665 0.0042 PASA
13 D13 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.150213| 0.01683 2.665 0.0039 PASA
12 D12 CASO 1-LIMA1966 Max | 0.133386| 0.01115 2.665 0.0042 PASA
11 D11 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.122233| 0.01069 2.665 0.0040 PASA
10 D10 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.111544| 0.01083 2.665 0.0041 PASA
9 D9 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.100712| 0.01096 2.665 0.0041 PASA
8 D8 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.089753|  0.01090 2.665 0.0041 PASA
7 D7 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.078856| 0.01064 2.665 0.0040 PASA
6 D6 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.068213| 0.01123 2.665 0.0042 PASA
5 D5 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.056985| 0.01670 2.665 0.0041 PASA
4 D4 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.040282| 0.01079 2.665 0.0041 PASA
3 D3 CASO1-LIMA 1966 Max | 0.029488| 0.01042 2.665 0.0039 PASA
2 D2 CASO 1-LIMA 1966 Max | 0.019067|  0.00920 2.665 0.0035 PASA
1 D1 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.009864( 0.00986 2.665 0.0037 PASA
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Desplazamientos con disipadores en Y-Y

Piso Diafragma Sismo Uy D. Relativo | A. entrepiso Defiv?.s Control HAZUS
m (m) (m) Inelasticas < 0.0042
20 D20 CASO 2-LIMA1974 Max |  0.183201| 0.00541 2.665 0.0020 PASA
19 D19 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.17779|  0.00687 2.665 0.0026 PASA
18 D18 CASO2-LIMA 1974 Max | 0.170915| 0.00741 2.665 0.0028 PASA
17 D17 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.163503| 0.00810 2.665 0.0030 PASA
16 D16 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.155405|  0.00879 2.665 0.0033 PASA
15 D15 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.146611| 0.00933 2.665 0.0035 PASA
14 D14 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.137276|  0.00991 2.665 0.0037 PASA
13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.12737| 0.01035 2.665 0.0039 PASA
12 D12 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.11702|  0.01070 2.665 0.0040 PASA
1 D11 CASO2-LIMA1974 Max |  0.106318| 0.01098 2.665 0.0041 PASA
10 D10 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.095339|  0.00992 2.665 0.0037 PASA
9 D9 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.085417|  0.00980 2.665 0.0037 PASA
8 D8 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.075619|  0.00998 2.665 0.0037 PASA
7 D7 CASO 2 -LIMA 1974 Max |  0.065643| 0.01006 2.665 0.0038 PASA
6 Do CASO 2-LIMA 1974 Max | 0.055584| 0.01004 2.665 0.0038 PASA
5 D5 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.045548| 0.00988 2.665 0.0037 PASA
4 D4 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.035669|  0.00952 2.665 0.0036 PASA
3 D3 CASO 2-LIMA 1974 Max |  0.026147|  0.00870 2.665 0.0033 PASA
2 D2 CASO 2-LIMA 1974 Max | 0.017446| 0.00781 2.665 0.0029 PASA
1 D1 CASO 2 - LIMA 1974 Max 0.00964|  0.00964 2.665 0.0036 PASA
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UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Reducciéon de desplazamientos implementando
disipadores

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:
Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Reduccion de desplazamientos implementando disipadores

Niveles Diagramas X-X Y-Y
20 D20 36.75% 48.98%
19 D19 36.66% 49.20%
18 D18 36.61% 49.65%
17 D17 36.73% 50.20%
16 D16 36.88% 50.84%
15 D15 36.99% 51.53%
14 D14 37.06% 52.18%
13 D13 37.14% 52.63%
12 D12 35.81% 52.92%
11 D11 35.98% 53.12%
10 D10 36.40% 53.27%
9 D9 36.90% 52.14%

8 DS 37.54% 51.26%
7 D7 38.44% 50.61%
6 D6 39.81% 50.23%
5 D5 41.30% 50.25%
4 D4 38.12% 50.85%
3 D3 39.03% 52.44%
2 D2 39.46% 56.82%
1 D1 40.36% 61.66%
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Gréficos de desplazamientos en el centro de masas
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Gréficos de derivas en entrepisos

DERIVAS DE ENTREPISO-XX
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UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de esfuerzos en placa implementando
disipadores

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:

Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Momentos en placas

DMEF en placa
Fiso _ Sin _Con I repuccion (o)
Disipadores | Disipadores
20 23.22 11.22 51.68%
19 34.89 19.89 42.99%
18 38.56 23.56 38.90%
17 53.56 38.56 28.01%
16 52.59 37.59 28.52%
15 56.44 41.44 26.58%
14 60.29 45.29 24.88%
13 65.42 49.42 24.46%
12 69.19 53.19 23.12%
11 71.52 56.52 20.97%
10 75.76 60.76 19.80%
9 79.18 64.18 18.94%
8 85.61 70.61 17.52%
7 90.05 75.05 16.66%
6 94.66 79.66 15.85%
5 97.16 82.16 15.44%
4 100.95 85.95 14.86%
3 105.19 90.19 14.26%
2 111.05 96.05 13.51%
1 118.67 101.36 14.59%
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Cortantes en placas

DFC en placa
Fiso _ Sin _Con | oEbUCCION (%)
Disipadores | Disipadores
20 45.69 21.69 52.53%
19 60.74 39.74 34.57%
18 63.92 42.92 32.85%
17 70.5 49.51 29.77%
16 73.35 52.35 28.63%
15 89.21 68.21 23.54%
14 97.23 71.23 26.74%
13 103.4 82.4 20.31%
12 117.91 96.91 17.81%
11 122.91 101.91 17.09%
10 142.71 121.71 14.72%
9 156.78 135.78 13.39%
8 165.34 144.34 12.70%
7 178.53 151.53 15.12%
6 187.83 166.83 11.18%
5 196.98 175.98 10.66%
4 204.2 183.23 10.27%
3 216.56 192.56 11.08%
2 231.37 205.37 11.24%
1 248.56 217.56 12.47%
Axiales en placas
Axial en placa
Fiso = Con | REDUCCION (%)
Disipadores | Disipadores
20 28.96 23.72 18.09%
19 29.45 24.21 17.79%
18 32.78 27.54 15.99%
17 33.14 27.9 15.81%
16 32.23 26.99 16.26%
15 30.69 25.45 17.07%
14 31.48 26.24 16.65%
13 32.91 27.67 15.92%
12 31.22 25.98 16.78%
11 35.31 30.07 14.84%
10 33.91 28.67 15.45%
9 33.22 27.98 15.77%
8 33.7 28.46 15.55%
7 34.8 29.56 15.06%
6 36.52 31.28 14.35%
5 37.69 32.45 13.90%
4 35.3 30.06 14.84%
3 39.31 34.07 13.33%
2 44.74 39.5 11.71%
1 98.88 93.64 5.30%
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UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de esfuerzos en vigas implementando
disipadores

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:
Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Momentos en vigas

DMTF en Vigas
Fiso _ Sin _Con I repuccion (o)
Disipadores | Disipadores

20 30.04 23.54 21.64%

19 31.52 24.82 21.26%

18 31.06 24.36 21.57%

17 30.78 24.08 21.77%

16 30.43 23.73 22.02% DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR-VIGAS
15 30.04 23.34 22.30% = SIN DISIPADORES & CON DISIPADORES
14 29.59 22.89 22.64%

13 29.08 22.38 23.04%

12 28.49 21.79 23.52%

11 27.83 21.13 24.07%

10 27.06 20.36 24.76%

9 26.2 19.5 25.57%

8 25.22 18.52 26.57%

7 24.12 17.42 27.78% 2019181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
6 22.87 16.17 29.30% Pisos

5 21.45 14.75 31.24%

4 19.85 13.15 33.75%

3 18.52 11.82 36.18%

2 16.76 10.06 39.98%

1 15.57 8.87 43.03%
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Cortantes en vigas

DFC en Vigas
Fiso _ Sin Con | epUCCION (%)
Disipadores | Disipadores
20 26.01 20.31 21.91%
19 27.2 215 20.96%
18 26.8 211 21.27%
17 26.63 20.93 21.40%
16 26.39 20.69 21.60%
15 26.12 20.42 21.82%
14 25.81 20.11 22.08%
13 25.46 19.76 22.39%
12 25.06 19.36 22.75%
11 24.6 18.9 23.17%
10 24.07 18.37 23.68%
9 23.48 17.78 24.28%
8 22.81 17.11 24.99%
7 22.05 16.35 25.85%
6 21.2 15.5 26.89%
5 20.23 14.53 28.18%
4 19.13 13.43 29.80%
3 18.24 12.54 31.25%
2 16.9 11.2 33.73%
1 16.64 10.94 34.25%

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE-VIGAS

= SIN DISIPADORES = CON DISIPADORES
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Diagramas de esfuerzos en vigas (momentos y cortantes)
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UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de esfuerzos en columnas
implementando disipadores

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:

Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Momentos en columnas

DMEF en Columnas
Fiso _ Sin _Con I repuccion (o)
Disipadores | Disipadores
20 24.64 18.77 23.82%
19 25.15 19.28 23.34%
18 24.77 18.9 23.70%
17 24.95 19.08 23.53%
16 24.95 19.08 23.53%
15 25 19.13 23.48%
14 25.01 19.14 23.47%
13 25 19.13 23.48%
12 24.95 19.08 23.53%
11 24.86 18.99 23.61%
10 24.71 18.84 23.76%
9 24.51 18.64 23.95%
8 24.25 18.38 24.21%
7 23.96 18.09 24.50%
6 23.63 17.76 24.84%
5 23.2 17.33 25.30%
4 23.09 17.22 25.42%
3 20.66 14.79 28.41%
2 29.19 23.32 20.11%
1 32.58 26.71 18.02%

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR-
COLUMNAS

= SIN DISIPADORES = CON DISIPADORES

2019 18 17 16 151413121110 ¢ 8 7 6 5 4 3 2 1
Pisos
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Cortantes en columnas

DFC en Columnas

Fiso _ Sin Con | epUCCION (%)
Disipadores | Disipadores
20 23.54 18.97 19.41%
19 21.2 16.63 21.56%
18 20.41 15.84 22.39%
17 20.51 15.94 22.28%
16 20.26 15.69 22.56%
15 20.08 15.51 22.76%
14 19.85 15.28 23.02%
13 19.58 15.01 23.34%
12 19.28 14.71 23.70%
11 18.94 14.37 24.13%
10 18.55 13.98 24.64%
9 18.12 13.55 25.22%
8 17.64 13.07 25.91%
7 17.13 12.56 26.68%
6 16.56 11.99 27.60%
5 15.9 11.33 28.74%
4 15.34 10.77 29.79%
3 13.62 9.05 33.55%
2 16.73 12.16 27.32%
1 13.66 9.09 33.46%
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DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE-
COLUMNAS

= SIN DISIPADORES = CON DISIPADORES
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Pisos

Diagramas de esfuerzos en columnas (momentos y cortantes)

LT
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UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Control de aceleraciones implementando
disipadores

“Andlisis estructural de un edificio multifamiliar de 20 pisos aporticado de concreto armado
implementando disipadores de fluido viscoso - Lima 2021”

Parte A:

Datos generales

Tesista 01: Caballero Costa, César Augusto
Fecha: Lima, 02 de julio de 2021

Parte B:

Aceleraciones sin disipadores

Piso Diafragma Sismo Aceleracién Piso Diafragma Sismo Aceleracion

m/seg2 m/seg2

20 D20 CASO 1 - LIMA 1966 Max 24.6983 20 D20 CASO 2 - LIMA 1974 Max 16.5759
19 D19 | CASO1-LIMA1966Max | 19.1812 19 DI9 | CASO2-lIMA1974Max | 14.1319
18 D18 CASO 1 - LIMA 1966 Max 13.9242 18 D18 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.7983
17 D17 CASO 1 - LIMA 1966 Max 15.5019 17 D17 CASO2- LIMA 1974 Max 10.8682
16 D16 | CASO1-LIMA1966Max | 16.3517 16 DI6 | CASO2-lIMA1974 Max |  9.1353
15 D15 CASO 1 - LIMA 1966 Max 15.2182 15 D15 CASO 2 - LIMA 1974 Max 9.5615
14 D14 CASO 1 - LIMA 1966 Max 16.2733 14 D14 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.279
13 D13 CASO 1 - LIMA 1966 Max 18.4069 13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.3506
12 D12 CASO 1 - LIMA 1966 Max 18.911 12 D12 CASO 2 - LIMA 1974 Max 11.4423
11 D11 CASO 1 - LIMA 1966 Max 17.9011 11 D11 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.0953
10 D10 CASO 1 - LIMA 1966 Max 16.7121 10 D10 CASO 2 - LIMA 1974 Max 11.7477
9 D9 CASO 1 - LIMA 1966 Max 14.7856 9 D9 CASO 2 - LIMA 1974 Max 11.1679
8 D8 CASO 1 - LIMA 1966 Max 16.3924 8 D8 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.8939
7 D7 CASO 1 - LIMA 1966 Max 16.4053 7 D7 CASO 2 - LIMA 1974 Max 13.8384
6 D6 CASO 1 - LIMA 1966 Max 15.8793 6 D6 CASO 2 - LIMA 1974 Max 13.933
5 D5 CASO 1 - LIMA 1966 Max 15.9802 5 D5 CASO 2 - LIMA 1974 Max 12.5317
4 D4 CASO 1 - LIMA 1966 Max 15.2044 4 D4 CASO 2 - LIMA 1974 Max 10.8596

3 D3 CASO 1 - LIMA 1966 Max 13.6001 3 D3 CASO 2 - LIMA 1974 Max 8.188

2 D2 CASO 1 - LIMA 1966 Max 11.382 2 D2 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.8591
1 D1 CASO 1 - LIMA 1966 Max 9.5342 1 D1 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.8651

En X-X

EnY-Y
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Aceleraciones con disipadores

Piso Diafragma Sismo Aceleracién
m/seg2
20 D20 CASO 1 - LIMA 1966 Max 13.134
19 D19 CASO 1 - LIMA 1966 Max 11.0334
18 D18 CASO 1 - LIMA 1966 Max 9.1314
17 D17 CASO 1 - LIMA 1966 Max 7.2779
16 D16 CASO 1 - LIMA 1966 Max 6.5934
15 D15 CASO 1 - LIMA 1966 Max 6.7244
14 D14 CASO 1 - LIMA 1966 Max 6.7629
13 D13 CASO 1 - LIMA 1966 Max 7.342
12 D12 CASO 1 - LIMA 1966 Max 8.5419
11 D11 CASO 1 - LIMA 1966 Max 9.5032
10 D10 CASO 1 - LIMA 1966 Max 9.9776
9 D9 CASO 1 - LIMA 1966 Max 10.18
8 D8 CASO1-LIMA 1966 Max | 10.2161
7 D7 CASO 1 - LIMA 1966 Max 9.705
6 D6 CASO 1-LIMA1966 Max |  8.6696
5 D5 CASO 1 - LIMA 1966 Max 8.1863
4 D4 CASO 1 - LIMA 1966 Max 7.9544
3 D3 CASO1-LIMA1966 Max |  8.1997
2 D2 CASO 1 - LIMA 1966 Max 8.059
1 D1 CASO 1 - LIMA 1966 Max 7.6454

Piso Diafragma Sismo Aceleracién
m/seg2
20 D20 CASO 2 - LIMA 1974 Max 11.8437
19 D19 CASO 2 - LIMA 1974 Max 9.7981
18 D18 CASO 2 - LIMA 1974 Max 8.4649
17 D17 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.888
16 D16 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.2884
15 D15 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.8217
14 D14 CASO2-LIMA1974 Max |  6.3692
13 D13 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.2943
12 D12 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.1925
11 D11 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.4708
10 D10 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.6712
9 D9 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.7284
8 D8 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.6843
7 D7 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.9163
6 D6 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.3718
5 D5 CASO 2 - LIMA 1974 Max 7.4039
4 D4 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.9987
3 D3 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.7033
2 D2 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.2424
1 D1 CASO 2 - LIMA 1974 Max 6.1809

Reduccidn de aceleraciones implementando disipadores

En X-X

REDUCCION (%)

Niveles X-X Y-Y
20 46.82% 28.55%
19 42.48% 30.67%
18 34.42% 33.86%
17 53.05% 27.42%
16 59.68% 20.22%
15 55.81% 28.65%
14 58.44% 38.04%
13 60.11% 39.19%
12 54.83% 45.88%
11 46.91% 46.50%
10 40.30% 43.21%
9 31.15% 39.75%

8 37.68% 48.16%
7 40.84% 50.02%
6 45.40% 47.09%
5 48.77% 40.92%
4 47.68% 35.55%
3 39.71% 18.13%
2 29.20% 20.57%
1 19.81% 21.41%

EnY-Y
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Graficos de aceleraciones

ACELERACIONES POR PISO - XX

E SIN DISIPADORES = CON DISIPADORES
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Anexo 5: Plano de Arquitectura.
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Anexo 6: Plano de Estructuras.
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