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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estad desarrollado con la finalidad de ser
beneficiado para sociedad, ya que esta ejerce un rol muy importe durante los
movimientos sismicos, lo cual se busca analizar una estructura con disipadores de
energia y aislador sismico con el propdsito que, mediante un movimiento sismo las
estructuras sostengan ilesas; garantizando una mayor seguridad para los
elementos estructurales. El objetivo es analizar el comportamiento sismico de una
estructura aporticada de 3,5y 7 niveles con disipador de energia y aislador sismico.
La investigacion es de tipo Aplicada, nivel Correlacional, disefio causi-experimental,
enfoque cuantitativo, poblacion infinita, muestra es una edificacion de 3,5y 7 pisos
localizado en el distrito de San Marcos, muestreo no probabilistico, técnica
observacion directa y observacion experimental e instrumentos ficha de recoleccion
de datos. Se determin6 que al incorporar los disipadores de energia y aislador
sismico reducen los momentos torsores, desplazamientos y fuerzas cortantes, por
otro lado, las derivas de entre piso cumple segun la norma RNE (0.007). Con este
proyecto se desea aportar sistemas innovadores en las nuevas y existentes
edificaciones. Dando conocimiento de estos sistemas de proteccion sismica para
futuras investigaciones que deseen ser mas amplio el conocimiento de dichos

elementos.

Palabras clave: Disipador de fluido viscoso, aislador sismico, desplazamientos y
derivas
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ABSTRACT

The present research work is developed with the purpose of being benefited for
society, since this exerts a very important role during seismic movements, which
seeks to analyze a structure with energy dissipators and seismic isolator with the
purpose that, by means of a earthquake movement structures hold unscathed;
guaranteeing greater security for the structural elements. The objective is to analyze
the seismic behavior of a 3.5 and 7-level frame structure with energy dissipator and
seismic isolator. The research is Applied, Correlational level, causal-experimental
design, quantitative approach, infinite population, sample is a 3.5 and 7-story
building located in the San Marcos district, non-probabilistic sampling, direct
observation technigue and experimental observation. and instruments data
collection sheet. It was determined that by incorporating the energy dissipaters and
seismic isolator they reduce torsional moments, displacements and shear forces,
on the other hand, the drifts between floors comply with the RNE standard (0.007).
With this project it is desired to provide innovative systems in new and existing
buildings. Giving knowledge of these seismic protection systems for future

investigations that wish to have a broader knowledge of these elements.

Keywords: Viscous fluid dissipator, seismic isolator, drift and drift



.  INTRODUCCION

El Pera se encuentra en una de los territorios de mayor movimiento sismica, cual
estamos en peligro de perder vidas humanas como también las pérdidas
econdmicas, por ello estamos obligados a incrementar la capacidad de alteracion y
la disipacién de energia en estructuras sujetas en un evento sismico, utilizando los
disipadores de energia y aisladores sismicos, ya que esto nos va a ayudar a la
respuesta sismica y control de dafio en la edificacion. A nivel internacional tenemos
gue, uno de los sismos que mas afect6 fue ocurrido a lo largo de los dltimos 11
afos, fue el terremoto ocurrido en Haiti (el 12 de enero, 2010); con una intensidad
de 7 grados con escala de Richter dejo la capital de Haiti bajo los deshechos,
dejando mas de 200 mil habitantes fallecidas y 1,6 millones de personas sin
hogares y heridos, también la infraestructura de los gobiernos locales y gobierno
central quedoé del todo colapsada®.

A nivel nacionales tenemos que, uno de los eventos sismicos, ocurrido el 01 de
octubre de 2005 en el distrito de Omate, departamento de Moquegua, dejé 469
hogares perjudicada y 311 afectados, con una profundidad de 14 Km y de magnitud
5.4 de la Escala Richter. También fue afectado el distrito de Cuchumbaya, dejando
02 hogares perjudicados y 68 afectados. Ademas, se inspeccionaron 471 domicilios
arruinados y 379 afectados?.

En la Region de Ancash, tenemos uno de los sismos mas tragicos en los Ultimos
afos fue ocurrido el 31 de mayo de 1970 en Yungay — Ancash, dejé mas de 25 mil
habitantes, con una intensidad de 7,8 en la escala Richter. Fueron 45seg de
estruendo y esto provocando un aluvion que pues dejo a todo Yungay un desierto®.
Como alternativa de solucion se planea analizar una armadura aporticada de 3,5y
7 plantas con disipador de energia y con aislador sismico con el propésito de evitar
su colapso rapido en la edificacion y esto nos va a ayuda para tranquilizar la vida,
cosas materiales durante algun tipo de desastre sismica.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ Cual es el comportamiento sismico de una estructura aporticada de 3,5y
7 niveles con disipador de energia y aislador sismico, Ancash -2021? Asi mismo,
los problemas especificos: ¢ Cuanto varian las fuerzas internas y externas en la
estructura aporticada con disipador de energia y aislador sismico, Ancash -20217?;

¢, Cual es la respuesta sismica de la edificacién aporticado considerando disipador



de energia y aislador sismico, Ancash -20217?; ¢ Cuantos niveles en una estructura
aporticada con disipador de energia y aislador sismico cumplen con el
comportamiento sismico, Ancash -2021?

La justificacion teorica que se pretende dar a conocer, como se comporta una
edificacion con disipador de energia y aislador sismico.

Justificacion social, este tipo estructuras posee un fuerte impacto positivo a la
sociedad y ejerce un rol muy importe durante los movimientos sismicos, lo cual se
busca analizar una estructura con disipadores de energia y aislador sismico con el
propdsito que, mediante un movimiento sismo las estructuras sostengan ilesas y en
buenas condiciones; ademas garantizando una mayor seguridad para los
elementos estructurales como para los propietarios.

Justificacibn econO6mica, se puede tener estructuras de las oficinas que sean
resistibles ante un evento sismico, asi evitar fallas, colapsos de la estructura y
dafos materiales.

Justificacion técnica, el predimensionamiento, analisis y el disefio de una estructura
aporticada de 3,5 y 7 niveles que se modelaron con el programa Etabs versién
19.0.2.

Objetivo general: Analizar el comportamiento sismico de una estructura aporticada
de 3,5y 7 niveles con disipador de energia y aislador sismico, Ancash -2021; Asi
mismo, los objetivos especificos: Calcular las fuerzas internas y externas en la
estructura aporticada con disipador de energia y aislador sismico, Ancash -2021.
Evaluar la respuesta sismica de una estructura aporticada con disipador de energia
y aislador sismico, Ancash -2021. Determinar la cantidad de niveles en una
estructura aporticada con disipador de energia y aislador sismico que cumplen con
comportamiento sismico, Ancash -2021

Hipotesis general: El comportamiento sismico de una estructura aporticada de 3,5,
y 7 niveles mejora con disipador de energia y aislador sismico, Ancash -2021; Asi
mismo, las hipoétesis especificas: Las fuerzas internas y externas aplicadas a la
estructura aporticada, se ven minoradas con disipador de energia y aislador
sismico, Ancash -2021. La respuesta sismica de la edificacion varia haciendo uso
de disipador de energia y aislador sismico, Ancash -2021. El comportamiento
sismico de una estructura aporticada con disipador de energia y aislador sismico

mejora al disminuir la cantidad de niveles, Ancash -2021



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Azuncion (2016), tuvo como
objetivo Analizar y comparar el comportamiento de un pértico convencional sin y
con disipador de fluido viscoso frente a la apariencia de un sismo. La metodologia
es de tipo descriptivo. Obteniendo resultados que la armadura sin disipador
estimula un valor de la deriva de 1,29% en la planta 9, por otra parte, que la misma
estructura, pero con disipadores de fluido viscoso bajo el registro 7,050 tiene una
deriva de 0.19%. Asia mismo nos indica que la armadura sin disipador posee una
deriva de 1.29% en la planta nueve, y la misma armadura, pero con el disipador de
fluido viscoso tiene una deriva de 0.50%. En conclusion, podemos decir que
estructura con y sin disipadores si cumple con la norma NEC — 15 que nos dice que
no debe sobrepasar del 2% ya que la maxima deriva en la estructura investigado
de 1%*.

Como antecedentes internacionales tenemos a Sanchez (2018), tuvo como objetivo
determinar el método de construccion para la instalacion de aisladores sismicos en
un edificio de 12 pisos, para aumentar el rendimiento estructural del mismo. La
metodologia es de tipo légico — deductivo. Obteniendo resultados que la
metodologia con la norma ecuatoriana si cumple una buena instalacion de
aisladores sismicos y un buen amortiguamiento del 20% aprox. En conclusion, que
ha sido importante el estudio de suelo para obtener la capacidad del soporte; al
utilizar la disipacion de energia en base se logré determinar mayores periodos y por
ende menores aceleraciones, reduciendo las fuerzas sismicas y contribuyendo a
un buen desempefio sismico de la estructura®.

Como antecedentes internacionales tenemos a Farfan (2016), teniendo como
objetivo preparar un modelo cualitativo que accede diferenciar el comportamiento
de 2 estructuras, la modificada con un sistema de disipadores de energia fluido
viscoso sometida a una simulaciéon de un evento sismico y una de estas
convencional. Obteniendo resultados mediante un analisis elaborado en lamina de
acero HR de 3.00 mm en laboratorio se logro resolver que el uso de disipador de
energia en las armaduras reales, ya que estos equipos tienen una funcion muy
importante que es absorber una gran cantidad de energia y juega un papel

importante durante cualquier movimiento sismico®.


http://repositorio.ug.edu.ec/browse?type=author&value=Azuncion+Vinces%2C+Lenny+Zulema

Como antecedentes nacionales tenemos a Saldafia (2017), teniendo como objetivo
proponer un reforzamiento estructural con disipadores de fluido viscoso para
mejorar el desempefio sismico del pabellbn de emergencia en el hospital Sergio
Bernales ante un sismo. La metodologia es de tipo aplicada y disefio no
experimental. Obteniendo resultados al incorporar los disipadores de fluido viscoso
obtuvieron una deriva sin amortiguador en primer nivel de 0.01444275 y derivas
con amortiguador de 0.006174, cumpliendo con la norma E.030 que la deriva es
0.007 y en el segundo nivel una deriva sin amortiguador de 0.011621 y derivas con
amortiguador de 0.004275, cumpliendo con la norma E.030 que la deriva es 0.007.
en conclusion, al incorporarse los amortiguamientos de fluido viscoso se disminuyo
las derivas, entonces podemos decir que se puede controlar estas respuestas
dindmicas; también reducen los dafios en los elementos estructurales y una mejor
funcién ante un evento sismico’.

Como antecedentes nacionales tenemos a Catrrillo (2019), teniendo como objetivo
Modelamiento estructural en un sistema dual con el uso de los disipadores de fluido
viscoso y ver su comportamiento sismico en una edificacién de 10 niveles. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio no experimenta. Obteniendo resultados
los disipadores de fluido viscoso ayudan a mejorar el comportamiento sismico con
el sistema dual de una edificacion de 10 plantas y reduce los esfuerzos cortantes
en un sistema dual. La conclusién es que la utilizacién de disipadores de fluido
Viscoso en un sistema dual en una estructura de 10 niveles, si logra mejorar las
fuerzas cortantes y derivas entre piso cumpliendo con la norma peruanal®.

Como antecedentes nacionales tenemos a Ochante (2019), teniendo como
objetivo, determinar la relacion que existe entre los aisladores con nucleo de plomo
con la evaluacién del comportamiento sismico del Hospital Maritza Campos,
Arequipa 2019. La metodologia es de tipo aplicada y disefio preexperimental.
Obteniendo resultados que con aisladores con ndcleo de plomo la deriva maxima
es de 0.0025 en la base; en cambio sin aislacion es de 0.0049. La conclusion es
gue la utilizacion de aisladores con nucleo de plomo en el base si influye en el
comportamiento sismico del Hospital Maritza Campos; estos reforzamientos
estructurales dejan a la estructura con un funcionamiento 6ptimo ante un evento

sismico®.


https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Salda%C3%B1a%20Navarro,%20Tony%20Christian

Hassan y Pal (2019), teniendo como objetivo, del disefio sismico es proteger el
edificio importante como museos, hospitales, edificios oficiales, etc., y reducir los
dafios después de un evento sismico. Obteniendo los resultados, muestran que el
modelo de aislamiento de base reduce significativamente el momento. y el corte
producido para el mismo modo y, por lo tanto, el refuerzo requerido es menor en
comparacion con el modelo de base fija, los resultados también muestran que el
periodo modal aumenta en el modelo de Bl posteriormente, el desplazamiento es
mayor en este modelo que en el modelo de base fija debido a la flexibilidad de la
base edificio de aislamiento. En conclusion, cuando se compara con la estructura
de base fija, el cortante de la base se reduce en las estructuras de base aisladas,
por lo que la respuesta de la edificacion es buena en las estructuras de base aislada
que en las estructuras de base fija'®.

Ras (2016), teniendo como objetivo, realizar una investigacion numeérica 3D
considerando la respuesta sismica de un marco de momento de construccion de
acero de doce pisos con FVD diagonal que tiene un comportamiento de fuerza lineal
versus velocidad. Obteniendo los resultados, que en los modelos amortiguados
(PVD) el periodo t1=2.32 de participacion masiva (77,87%); t2=2.31 de participacion
masiva (75,00%); t3=1,67 de participaciéon masiva (74,65%) y en la estructura no
arriostrada el periodo t1=7.47 de participacion masiva (76,36%); t2=4.84 de
participacion masiva (75,50%); t3=3,95 de participacibn masiva (76,13%); el
periodo fundamental de vibracion de la estructura amortiguada disminuye debido al
aumento de la rigidez. En conclusion, el periodo fundamental disminuye en un
220% en comparacion con la estructura no reforzada??.

Radkia y Rahnavard (2019), teniendo como objetivo investigar el comportamiento
de estructuras deslizantes asimétricas con diferentes separadores bajo la
componente horizontal y la combinacién de componentes horizontales y verticales
del sismo, teniendo en cuenta los efectos de la interaccion suelo y estructura,
obteniendo los resultados del estudio mostraron que con creciente numero de
historias, la funcion de separacion sismica de R-FBlI es mejor que otros
separadores LRB y P-F. Ademas, los resultados de este esta investigacion
muestran que el efecto simultaneo de componentes horizontales y verticales en las

estructuras 1 y 10 es notable. Llegando a una conclusion, el desplazamiento


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/seismic-response
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deslizante para estructuras de 1, 5y 10 pisos muestran que los separadores F-P y
FBI-R son los mas bajos, respectivamente?’?.

Como los articulos cientificos tenemos a Bozzo (2019), tuvo como objetivo mejorar
significativa del rendimiento en la respuesta estructural general. Obteniendo
resultados que los niveles de aceleracién disminuyen en altura a solo 0,3 gy el
coeficiente de cizallamiento base se reduce de casi 1,2 a solo 0,12-0. En
conclusién, los SLB son disipadores de energia que reducen los dafos
estructurales contralados por la deriva entre los pisos, ademas es muy
econémica’s,

Aguiar ed al (2017), teniendo como objetivo analizar una estructura con disipadores
sometidos a espectros de disefio y de control, obteniendo resultados que el
desplazamiento estd alrededor de 0.46m y con este resultado el cortante basal
aproximadamente es de 28T, esto implica dafio en la estructura reforzada; por otra
parte, usando disipadores va a tener un perjuicio considerable ante el sismo de
control, que tiene un periodo de recurrencia entre 610 y 981 afios. En conclusion,
podemos decir que estructura sin disipadores colapsa ante el sismo de control y es
por ello el uso de disipadores son necesarias*.

Nangullasmu (2016), teniendo como objetivo evaluar la eficiencia estructural global
de proporcionar requisitos de detallado ductil a los elementos de concreto reforzado
con disipadores histeréticos de energia, obteniendo resultados para la muestra de
5, 10, 15 plantas el balance 6ptimo es a=0.25, pero para los niveles de 20 y 25 el
balance 6ptimo es a=0.50. De acuerdo que va agregando el numero de plantas de
las muestras, la ductilidad global desarrollada tiende a reducir. En conclusion, al
incorporar con requisitos minimos de detallado ductil a los elementos de concreto
reforzado mejoré considerablemente el comportamiento del sistema global,
accediendo que los componentes del marco comprendan una participacion no
lineal, casi imperceptible en la gran mayoria de muestras estudiados?®.

Ecuacion general, los disipadores a lo largo de evento sismico la estructura
mayormente experimenta los movimientos, desplazamientos y aceleraciones, este
a su vez regular el paso del fluido mediante pequefios orificios*®.

Los amortiguadores viscosos suministran una energia que aguanta la actividad de
la armadura, esta fuerza es adecuada a la velocidad relativa entre los términos del
amortiguador?”’.



Como ecuacion de la fuerza tenemos: F=C*V «.En el cual: F: fuerza del disipador;

C: constante de amortiguamiento (N s/m) V: velocidad relativa en el amortiguador
(tn); «: coeficiente que varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones.

Por otro lado, la fuerza depende de la velocidad, entonces una velocidad sefialada,
la fuerza emitida ser& igual en cualquier punto, ademas no existe fuerza de resorte
de resorte en la ecuacion®®.Los amortiguadores incorporan disipacion de energia a
la armadura, lo que disminuye notablemente los movimientos de los terremotos,
etct®.

Rigidez del dispositivo “k” o del brazo metdlico, los brazos metalicos son
componentes de acero hueco que mantienen como objetivo arriostrar al disipador
en el pértico mediante diversos disipaciones?. En la moderacién de toda la
estructura con un valor muy alto. También tenemos una féormula para calcular la
rigidez?t. K= EA/L

En el cual: E = Modulo de elasticidad del acero (tn/m2); A = Area de la seccion del
perfil metalico (m2); L = Longitud a eje del brazo metalico (m). Es de fundamental
gue este perfil posea un area significativa, de tal manera que se disminuyan todo
tipo de deflexiones elasticas que dispone en el brazo y aumentar las del disipador,
con el término de que el dispositivo se active ante una solicitacion sismica??.

Tipos de disipadores de fluido viscoso, Efectivamente existe una gran diversidad
de disipadores de fluido viscoso propuestos y patentados. De forma general todos
muestran caracteristicas de conducta histerérico, pero el disipador de fluido viscoso
presenta (lazos de histéresis ovalados), en cambio, diferencian en su diversidad
mecanica, costo y los materiales usados para su fabricacion?3.

Los aisladores con nucleo de plomo son construidos normalmente de caucho con
niveles de amortiguamiento bajo incluyendo laminas de acero ademas de un nuicleo
de plomo en el medio, siendo todos estos una unidad en condiciones bajo presién?4.
Segun Mamani Quipe (2017), no dice que el proyecto, estos aisladores seran
dimensionados propiamente basados en la rigidez lateral, vertical, derivas,

capacidad de carga y amortiguamiento necesaria en la estructura®®.



Figura 1. Aislador con ndcleo de plomo

Fuente: Edificaciones con fluido viscosos.
Segun Cémara chilena de construccion (2011) nos dice que los apoyos hechos de
caucho estan conformados por niveles de caucho intercaladas con placas de acero,
afiadiendo el nucleo de plomo, el cual ayuda en la disipacion de energia para un
acelerograma en particular; el nivel de amortiguamiento varia del 15% al 35%%26.
Zonificacion, de acuerdo con la norma peruana E-030 del 2018, pag.7 articulo 10
nos menciona que el territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas,
también nos sefiala factores de zona, clasificacion de los perfiles de suelo,

categoria de las edificaciones y factor “U” (ver anexo 5).



.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En la investigacion aplicada, primero se debe averiguar una dificultad conocido y
asi hallar respuestas a preguntas especificas. También podemos decir, el énfasis
de la investigacion aplicada es la resolucion préactica de problemas?”’.

Esta investigacion es aplicada, ya que la puesta de disipador de energia y aislador
sismico resuelven problemas conocidas como son los dafios estructurales,
disminucién de desplazamientos, mantener una estructura ilesa no solo eso no
también mejora el comportamiento sismico.

Disefio de la investigacion

El disefio cuasi-experimental como un plan de trabajo con el que se aspira estudiar
el impacto de los tratamientos y/o los procesos de cambio?.

la presente investigacion es de disefio causi — experimental, en donde puedo hacer
disefio y ver resultado, de acuerdo a eso puedo manipular mi variable que el
disipador de energia y aislador sismico; en base de eso ver cual el mas

recomendable.

O1

GE
X
02

Figura 2. Esquema de disefio.
Fuente: Elaboracion propia.

GE: Estructura Aporticada

Observacion experimental 1: (Sin disipador de energia y sin Aislador Sismico).
Observacion experimental 2: (Analisis de estructura aporticada considerando
Disipador de energia y Aislador Sismico).

X: variable experimental



Nivel de investigacidon
El nivel de la investigacion correlacional comprende aquellos estudios en los que
estamos interesados en describir las correspondencias existentes entre las
variables mas expresivo, mediante el uso de los coeficientes de correlacion?®.
Nivel de investigacion correlacional ya que su fin es poder analizar el
comportamiento sismico de una estructura aporticada con disipador de energia y
aislador sismico en un evento sismico y poder explicar si los usos de disipador de
energia y aislador sismico son convenientes.
Enfoque de investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo ya que para experimentar hipotesis
emplea recoleccion de datos, también analisis estadistico, ya que esto va ayudar
para establecer patrones de comportamiento y probar teorias®.
Esta investigacion es enfoque cuantitativo ya que sus variables fueron medibles y
asi se sabe los datos de cada variable.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente
La variable independiente es aquella que el ensayador cambia a voluntad para
indagar si sus modificaciones estimulan o no cambios en las otros variables, es
decir en variables dependientes3.
la variable independiente esta representada por el disipador de energia y aislador
sismico (ver anexo 1).
Variable dependiente
La variable dependiente es el resultado medido que el indagador emplea para
resolver si la alteracion en la variable independiente mantuvo un efecto3?.
La variable de esta investigacion es el analisis sismico de una estructura aporticada
de 3,5 y 7 niveles; que fue desarrollado los indicadores haciendo uso de
herramientas de céalculo en el programa Etabs y Excel (ver anexo 2).

3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacién
La poblacion es un grupo infinito o finito de elementos con propiedades comunes

estaran extensivas las conclusiones de la investigacion3,
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La poblacion esta conformada por todos los edificios aporticados de 3,5y 7 niveles
de concreto armado, asi como también se considera los disipadores de energia y
aislador sismico en distrito de San Marcos, Huaraz, Ancash (ver anexo 7).
Muestra
La muestra, es "una parte o subconjunto de la poblacion" (p.130)3.
Para esta investigacion la muestra es una edificacion de 3,5y 7 pisos localizado en
el distrito de San Marcos, centro poblado de Quinhuaragra, Caserio de Pucuta. (ver
anexo 6).

Muestreo
El muestreo es un desarrollo en el que se comprende la probabilidad que tiene cada
elemento de integrar la muestra®®.
El muestreo es no probabilistico.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion
Las técnicas conducen a la del problema planteada®®.
la presente investigacion emplea la técnica de observacién directa para llegar a la
respuesta del problema planteado y asi mismo para el analisis de resultado,
discusion y conclusiones.

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de investigacion son los recursos que emplea el indagador para
calcular el comportamiento de las variables®’.
En el presente estudio se hara uso del instrumento de fichas de recoleccion de
datos que desarrollara el indagador, y le dara validez por juicio de expertos, (Ver
tabla 1).

Validez
La validez es donde que el instrumento sirve a la finalidad para lo cual esta definido,
para ello expuso tres expertos para que validen el contenido de la investigacion,
pues donde expresaron su opinion como la redaccion correcta, pertinencia y las

sugerencias®.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Descripcién

Técnicas

Instrumentos

Reduccién de aceleraciones

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Reduccion de desplazamientos

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Incremento de amortiguacion

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Caracteristicas dinamicas

Observacion directa

Ficha de recolecciéon de datos

Momentos torsor

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Desplazamientos

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Fuerzas cortantes

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Derivas de entre piso

Observacion directa

Ficha de recolecciéon de datos

Cortante basal estatico

Observacion directa

Ficha de recoleccién de datos

Irregularidad torsional

Observacion directa

Ficha de recolecciéon de datos

capacidad portante del suelo

Observacion experimental

Ficha de resultado de
laboratorio

Contenido de humedad

Observacion experimental

Ficha de resultado de
laboratorio

Tipo de suelo

Observacion directa

Ficha de recolecciéon de datos

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

La confiabilidad es la exactitud que un instrumento mede lo que presente medir=°,

Los instrumentos de investigacion formada seran validados por juicio de expertos

con profesionales especializados.

0.875 de acuerdo a Landis & Koch, 2010, la fuerza de acuerdo es casi perfecta (ver

tabla 2).

Tabla 2. Escala del coeficiente Kappa.

Coeficiente de Kappa | Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre

0.00-0.20 Leve

0.21-0.40 Justa

0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: (Landis & Koch, 2010).
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3.5 Procedimiento

El procedimiento a seguir es respecto a los indicadores, primeramente, conseguido
un plano de parametros urbanisticos del distrito de San Marcos, en cual
mencionaba una zonificacion RDM R3, R4, con una densidad neta hasta 700
habitantes por hectarea, hasta 2 pisos de altura por un tema de ladera.
Seguidamente se procedera el estudio de mecanicas de suelos, para conocer la
capacidad portante del suelo, conociendo ya los valores del suelo se procedié
disefiar la edificacién y a eso se le reforzé con disipador de energia y aislador
sismico.

Para este disefio se utilizé las normas peruanas E.060, E.050, E.030, E.020, y la
modelacion se hara con el software Etabs v19.

3.6 Método de anélisis de datos

Se supo el comportamiento de la estructura aporticada, conforme que van
cambiando los niveles de piso que son de 3,5 y 7, para desarrollar los
predimensionamientos y hojas de calculo se utilizd6 Excel, encontrado los valores
se modelé con Etabs v19, y se obtuvo los resultados de los indicadores.

3.7 Aspectos éticos

Para ser ética una investigacion debe tener valor, lo que representa un juicio sobre
la interés social, cientifica o clinica de la investigacion, lo cual se busca explicar los
fenédmenos que estudia®.

La investigacion fue realizada haciendo uso de tesis, articulos de revision, articulos
cientificos lo cual fue citado con la norma ISO 690:2010(E), asi evitar algun plagio;

esta investigacion es revisada por la plataforma turnitin.
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V.

RESULTADOS
4.1 Zona de estudio
La zona de estudio se encuentra ubicada en el distrito de San Marcos, Centro
poblado de Quinhuaragra, al centro-oriental de la region de Ancash. A una altitud
media de 2980 msnm.

Colombia

Ecuador

ey s b X

Figura 3. Ubicacioén de la zona de estudio
Fuente: Google earth

4.2 Trabajos previos

En la presente de investigacion se disefié una estructura aporticada afiadiendo
disipador de energia y aislador sismico, que estos tendran la finalidad de
incrementar amortiguamiento ante un evento sismico.

La edificacion tiene un area de 327.7102m2, con una longitud de 72.4108m y
cuenta con 3, 5y 7 niveles, el cuél fue modelado y analizado.

Se desarroll6 mapa de ubicacién, planos de estructura y arquitectura (ver anexo
06)

Estudio de suelo:
El estudio de mecénica de suelos fue realizado una calicata, con una profundidad

de 1.50m. La calicata abarca un terreno de 633.68m2, ubicado en el caserio de
Putaca del Centro Poblado de Quinhuaragra del Distrito de San Marcos, con
coordenadas UTM: Este:260480.00 y Sur: 8932860.00, cuya ubicaciéon cumple con
los requisitos minimos para una nueva edificacion y no existe inconvenientes en

cuando a la localizacion.
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M S o G N R

Figura 4. Ejecucion de la Calicata
Fuente: Elaboracion propia.
ZONIFICACION SISMICA SEGUN RNE.

De acuerdo al reglamento Nacional de Edificaciones el terreno el terreno tiene los
siguientes parametros.

Tabla 3. Zonificacion sismica de acuerdo al reglamento Nacional de edificaciones

Zona: 3 Mapa de zonificacion sismica
Factor de zona 0.35 Norma E.30
Perfil de suelo Tipo S2 Grava limo arcilloso poco
consolidado
Parametro de suelo | Tp=0.06s | Periodo predominante.
S=1.2 Factor de ampliacién de suelo

Fuente: Elaboracion propia.
CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 4. Contenido de humedad

Muestra N° 01 02 03
Tipo de frasco utilizado 33 24 25
Peso humedo + recipiente(gr) | 157.30 | 141.70 140.60
Peso seco + recipiente(gr) 150.10 | 135.50 134.40
Peso recipiente(gr) 13.70 14.60 14.00
Peso del agua (gr) 7.20 6.20 6.20
Peso de suelo seco (gr) 136.40 |120.90 120.40
Contenido de humedad (%) 5.28 5.13 5.15

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el contenido de humedad promedio (%) es de 5.19

15



DERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Se desarroll6 el estudio de suelo con el objetivo de determinar las caracteristicas
fisicas y mecénicas, clasificacion de suelo segun SUCS, contenido de humedad y
asentamiento permisible.

Obtenido la capacidad portante del suelo ga=1.32kg/cm, por lo tanto se recomienda
gue la cimentacion se encuentre 1.50m por debajo de la limpieza de la capa relleno.
(ver anexo 10)

ESTRUCTURACION:
Para el concreto

Resistencia (f'c): 210 kg/cm2 (todos los elementos)
Peso Especifico (yc): 2400 kg/m3

Médulo de Poisson (U): 0.20

Para el acero

Resistencia a la fluencia (Fy) = 4200 kg/cm2
Médulo de Elasticidad (E): 2 x 106 kg/cm2

Predimencionamientos de Losas aligeradas (Losas Aligeradas en una
direccion).

Hasta luces aproximadamente de 6-7 metros

In(Luz libre)

25
Para esta investigacion se utiliz6 espesor de 17cm.

Espesor =

Predimencionamientos de las vigas.
Segun la Norma E-060(cuyas expresiones fueren obtenidas de un analisis hecho

por el ACI), las vigas son elementos sometidos a flexion, el peralte debera ser
entonces en funcioén de la longitud y la carga.
Tabla 5. Predimencionamiento de vigas segun ACI

Usos | Departamento | Garajes y |Salade | pojsitos| Azotea |COMTEOres

y oficinas tiendas |almacén y escaleras

S/C 250 500 750 1000 150 400
h h=In/11 h=In/10 h=In/9 h=In/8 h=In/12 h=In/11

Fuente: Elaboracion propia.

Metrado de Cargas: Norma E020: Cargas
Para los metrado de carga viva y muerta se utilizé la norma E020.
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Cargas Muertas:
Peso de la losa aligerada con ladrillo 280 kgf/m2

Peso de la tabiqueria mévil 100 kg/m2

Peso de acabados 100 kg/m2

Peso de vigas 100 kg/m2

Peso de columna 60 kg/m2

Cargas Vivas:

S/C oficinas = 250 kg /m? (Exceptuando salas de archivo y computacion)

S/C Escaleras = 250 kg/m?

S/C Ascensor = 700 kg/m?

Predimencionamientos de columna

Para el predimensionamiento de columna se utilizé la normativa del ACI

4.3 Calcular las fuerzas internas y externas en la estructura aporticada con
disipador de energiay aislador sismico

Resumen de momentos torsores de 3, 5y 7 niveles con disipador de energia y
aislador sismico.

Tabla 6. Momentos torsores 3 niveles con disipador de energia y aislador sismico.

N° de : S_in - : : -Con
. Ejes aisladory | Con disipador | Aislador | disipadory
PISOS disipador |de energia sismico aislador
3 eje A-A -0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
-0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
-0.1893 -0.1891 -0.1888 -0.189
3 eje B-B -0.0591 -0.059 -0.055 -0.055
-0.0591 -0.059 -0.055 -0.055
-0.1886 -0.1884 -0.188 -0.181
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
3 eje C-C -0.0628 -0.0627 -0.0624 -0.0611
-0.0591 -0.059 -0.058 -0.056
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
3 eje F-F -0.0628 -0.0627 -0.0624 -0.0611
-0.0591 -0.059 -0.058 -0.056
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
3 eje H-H -0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
-0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Momentos torsores 5 niveles con disipador de energia y aislador sismico

Con con
N° de pisos Ejes Sin aislador | disipador aislador | disipadory
y disipador |de energia sismico aislador
. -0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
5 eje A-A
-0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
-0.2013 -0.2014 -0.2011 -0.2001
5 cje B-B -0.0728 -0.0726 -0.0725 -0.0717
-0.0728 -0.0727 -0.0726 -0.0716
-0.2007 -0.2006 -0.2003 -0.1991
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
5 eje C-C -0.0774 -0.0773 -0.0772 -0.0762
-0.0728 -0.0727 -0.0724 -0.0709
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
5 eje F-F -0.0774 -0.0773 -0.0772 -0.0762
-0.0728 -0.0727 -0.0724 -0.0709
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
5 eje H-H -0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
-0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Momentos torsores de 7 niveles con disipador de energia y aislador

sismico
o , , Con con

N® de pisos Ejes Sin aislador |disipador de | aislador | disipador
y disipador | energia sismico |y aislador
. -0.0419 -0.0418 -0.0412| -0.0403

7 eje A-A
-0.0419 -0.0418 -0.0412| -0.0403
-0.2061 -0.2059 -0.2057| -0.2049
. -0.0717 -0.0716 -0.0713| -0.0702

7 eje B-B
-0.0717 -0.0716 -0.0713| -0.0702
-0.2059 -0.2057 -0.2055| -0.2044
-0.0419 -0.0417 -0.0414| -0.0403
. -0.0762 -0.0761 -0.0759| -0.0748

7 eje C-C
-0.0717 -0.0717 -0.0714| -0.0702
-0.0419 -0.0417 -0.0414| -0.0402
-0.0419 -0.0417 -0.0414| -0.0403
. -0.0762 -0.0761 -0.0759| -0.0748

7 eje F-F
-0.0717 -0.0717 -0.0714| -0.0702
-0.0419 -0.0417 -0.0414| -0.0402
. -0.0419 -0.0418 -0.0412| -0.0403

7 eje H-H
-0.0419 -0.0418 -0.0412| -0.0403

Fuente: elaboracién propia.
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Como podemos observar en la tabla 6, 7 y 8 de resumen de momentos torsores de

3, 5y 7 niveles con disipador de energia y aislador sismico. Podemos decir que al

incorporar estos de elementos (disipador de energia y aislador sismico) si reduce.

Desplazamientos en x-x

Sin disipador de energia y aislador sismico

Tabla 9. Desplazamiento sin disipador de energia y aislador sismico

Desplazamient

Desplazamiento

Desplazamientos

Piso R [?insélfnni]coo s absolutos relativos (d) Hi
0 0 m
7 6 0.022658 0.101961 0.0139455 3
6 6 0.019559 0.0880155 0.020453 3
5 6 0.015014 0.067563 0.016866 3
4 6 0.011266 0.050697 0.016826 3
3 6 0.007527 0.0338715 0.015431 3
2 6 0.004098 0.018441 0.012195 3
1 6 0.001388 0.006246 0.006246 3
Fuente: elaboracion propia
Tabla 10. Desplazamiento con disipador de energia
Despla_zamlent Desplazamiento | Desplazamientos
, ° S,'S”.‘O s absolutos relativos (d) :
Piso R Dindmico Hi
m m m
7 6 0.021208 0.095436 0.014184 3
6 6 0.018056 0.081252 0.015449 3
5 6 0.014623 0.065804 0.016308 3
4 6 0.010999 0.049496 0.016353 3
3 6 0.007365 0.033143 0.015071 3
2 6 0.004016 0.018072 0.011952 3
1 6 0.001360 0.006120 0.00612 3

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 11. Desplazamiento con aislador sismico

Desplazamient . .
; Desplazamiento | Desplazamientos
: ° S,'S”.‘O s absolutos relativos (d) :
Piso R Dinamico Hi
0 m m
7 6 0.019054 0.0857 0.017928 3
6 6 0.015070 0.0678 0.0110205 3
5 6 0.012621 0.0568 0.0118845 3
4 6 0.009980 0.0449 0.0127575 3
3 6 0.007145 0.0322 0.014706 3
2 6 0.003877 0.0174 0.0115065 3
1 6 0.001320 0.0059 0.00594 3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 12. Desplazamiento con disipador de energia y aislador sismico
Despla_zamlent Desplazamiento | Desplazamientos
: ° Sjsmo s absolutos relativos (d) .
Piso R Dinamico Hi
0 m m
7 6 0.017020 0.0766 0.013725 3
6 6 0.013970 0.0629 0.0106155 3
5 6 0.011611 0.0522 0.0121545 3
4 6 0.008910 0.0401 0.01305 3
3 6 0.006010 0.0270 0.013086 3
2 6 0.003102 0.0140 0.0098595 3
1 6 0.000911 0.0041 0.0040995 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Resumen de desplazamiento 3,5y 7 niveles con disipador de energia y

aislador sismico.

Desplazamiento . :
Sismo Desplazamientos Despla_zamlentos
piso| R Dinamico absolutos relativos (d) Hi

70 6 0.022658 0.101961 0.0139455 3 .
5 6 0.015014 0.067563 0.016866 3 S'g.a_'s'aéjor
3] 6 0.007527 0.0338715 0.0154305 3 y disipador
70 6 0.021208|  0.095436 0.014184 3 Con
5/ 6 0.014623|  0.0658035 0.016308 3 disipador
3] 6 0.007365|  0.0331425 0.0150705 3 de energia
70 6 0.019054|  0.085743 0.017928 3 Con
5 6 0.012621 0.051525 0.016515 3 aislador
3] 6 0.007145| 0.0321525 0.014706 3 sismico
7] 6 0.01702 0.0766 0.013725 3 Con
5| 6 0.011611 0.0522 0.0121545 3 disipador y

0.00601 0.027 0.013086 3 aislador
3] 6 ) ' ' sismico

Fuente: elaboracién propia.
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Desplazamiento (m)
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Figura 5. Grafica de desplazamiento de 3, 5y 7 niveles con disipador de energia y
aislador sismico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 observamos los desplazamientos en el nivel 07 que es 0.101961m,

gue al incorporar disipador de energia nos da un resultado de 0.095436m y al

incorporar aislador sismico nos da un resultado de 0.085743m. podemos decir que

al incorporar estas herramientas que son como disipador de energia y aislador

sismico si reducen los desplazamientos.
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Fuerzas cortantes
Tabla 14. Resumen promedio de fuerzas cortantes de 3, 5y 7 niveles con disipador

de energia y aislador sismico.

Fv (tnf-m) |Fv (tnf-m) |Fv (tnf-m) | Fv (tnf-m)
en viga en viga en viga en viga
N° de sin con
p1sos disipador con con disipador
y sin disipador | aislador | y aislador
aislador sismico
1.676 1.626 1.613| 1.578
3 -2.322 -2.181 -2.167| -2.129
1.605 1.565 1569 1.542
5 -2.456 -2.420 -2.404| -2.370
1.504 1.447 1.430| 1.409
7 -2.196 -2.105 -2.088| -2.063

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Evaluar larespuesta sismica de una estructura aporticada con disipador

de energiay aislador sismico

Derivas de entre piso
Tabla 15. Deriva de entre piso segin RNE sin disipador y sin aislador

Desplazamientos | Desplazamientos Distorsién de Des/p

. segun

Desplazamiento absolutos relativos (d) entrepiso me

Piso| R | Sismo Dindmico hi (deriva-c.m)

C°Am

0 0 m (D/Hi)
7/ 6 0.022658 0.101961 0.0139455 3 0.0046485 |0.007 | ok
6| 6 0.019559 0.0880155 0.0204525 3 0.0068175 |0.007 | oK
5/ 6 0.015014 0.067563 0.016866 3 0.005622 |0.007 | oK
4| 6 0.011266 0.050697 0.0168255 3 0.0056085 |0.007 | ok
3| 6 0.007527 0.0338715 0.0154305 3 0.0051435 |0.007 | ok
2| 6 0.004098 0.018441 0.012195 3 0.004065 |0.007 | ok
1/ 6 0.001388 0.006246 0.006246 3 0.002082 |0.007 | oK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Deriva de entre piso segin RNE con disipador de energia

. . Distorsidn de .
. Desplazamient | Desplazamientos . Desp segun
Desplazamiento . entrepiso
. : L os absolutos relativos (d) . ) rne
Piso R | Sismo Dinamico hi (deriva-c.m)

0 M m C°A m (D/Hi)
7| 6 0.021208 0.095436 0.014184 3 0.004728 0.007 oK
6| 6 0.018056 0.081252 0.0154485 3 0.0051495 0.007 oK
5| 6 0.014623 0.0658035 0.016308 3 0.005436 0.007 oK
4| 6 0.010999 0.0494955 0.016353 3 0.005451 0.007 oK
3| 6 0.007365 0.0331425 0.0150705 3 0.0050235 0.007 oK
2| 6 0.004016 0.018072 0.011952 3 0.003984 0.007 oK
1] 6 0.00136 0.00612 0.00612 3 0.00204 0.007 oK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Deriva de entre piso segun RNE con aislador sismico

: Desplazamientos | Desplazamientos DI .
Desplazamiento : de entrepiso | Desp segun rne
. . s absolutos relativos (d) . .

Piso | R | sismo dinamico hi | (deriva-c.m)
0 M m C °A m (D/Hi)
716 0.019054 0.085743 0.017928 3| 0.005976 0.007 |ok
6|6 0.01507 0.067815 0.0110205 3| 0.0036735 0.007 |ok
5/6 0.012621 0.0567945 0.0118845 3| 0.0039615 0.007 |ok
4|6 0.00998 0.04491 0.0127575 3| 0.0042525 0.007 |ok
3|6 0.007145 0.0321525 0.014706 3| 0.004902 0.007 |ok
2|6 0.003877 0.0174465 0.0115065 3| 0.0038355 0.007 |ok
16 0.00132 0.00594 0.00594 3| 0.00198 0.007 |ok

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Deriva de entre piso segun RNE con disipador de energia y aislador

sismico.
) ) Distorsion
Desplazamientos | Desplazamientos de Desp
Piso | R | sismo dindmico hi | (deriva-c.m)
C°A
0 m m m(D/Hi)
71 6 0.018051 0.0812295 0.0181395 3 10.0060465| 0.007 |ok
6| 6 0.01402 0.06309 0.006687 3 0.002229 0.007 |ok
5/ 6 0.012534 0.056403 0.013383 3 0.004461 0.007 |ok
4| 6 0.00956 0.04302 0.0110475 3 10.0036825| 0.007 |ok
3| 6 0.007105 0.0319725 0.014769 3 0.004923 0.007 |ok
21 6 0.003823 0.0172035 0.0116235 3 10.0038745| 0.007 |ok
1! 6 0.00124 0.00558 0.00558 3 0.00186 0.007 |ok

Fuente elaboracién propia.
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Tabla 19. Resumen de deriva de entre piso de 3, 5y 7 niveles con disipador de

energia y aislador sismico

Desplaza- _ Desplaza- ’
miento Desplazamientos mler_ltos Distorsién de | P€SP segun
sismo absolutos relativos entrepiso rne
Piso| R | dinamico (d) hi | (deriva-c.m
C°Am
(D/HI)
7| 6 |0.02266 0.10196 0.01395 | 3 |0.004648667 | 0.007 |ok| _. .

Sin aislador y
5| 6 [0.01501 0.06756 0.01687 | 3 0.00562 0.007 |oK| ™ gisipador
3| 6 |0.00753 0.03387 0.01543 | 3 0.00514 0.007 |oK
7| 6 |0.02121 0.09544 0.01418 | 3 0.00473 0.007 |ok
5| g [0.01462 0.06580 0.01631 | 3 0.00544 0.007 | oK | Con disipador
3| 6 |0.00737 0.03314 0.01507 3 0.00502 0.007 |ok| de energia
7| 6 |0.01905 0.08574 0.01793 | 3 0.00598 0.007 |ok
5| 6 |0.01262 0.05679 0.01189 | 3 0.00396 0.007 _|oK| con aislador
3| 6 [0.00715 0.03215 0.01471 | 3 0.00490 0.007 |ok|  sismico
7| 6 /0.018051 0.08123 0.01814 | 3 0.00605 0.007 |OK| ~on disipador
5| 6 |0.012534 0.05640 0.01338 | 3 0.00446 0.007 |oK| vy aislador
3| 6 |0.007105 0.03197 0.01477 | 3 0.00492 0.007 |oK sismico

Fuente: Elaboracion propia.

Cortante basal estatico

Tabla 20. Cortante basal estatico
Cortante basal en XX 431 | tonf Sin aislador y
Cortante basal en yy 431 | tonf disipador
Cortante basal en XX 427 | tonf Con disipador
Cortante basal en yy 427 | tonf de energia
Cortante basal en XX 419 | tonf Con aislador
Cortante basal en yy 419 | tonf sismico
Cortante basal en XX 412 | tonf Con disipador

y aislador

Cortante basal en yy 412 | tonf sismico

Fuente: Elaboracion propia
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Irregularidad torsional

Tabla 21. Irregularidad torsional y i. torsional extrema sin disipador de energia y sin aislador sismico

Desplaza- _ Distorsion
Des_plaz- Des_plaz- mientos Deriva por de _ ) _ _ _

amiento | amiento relativos maximo entrepiso | Desp segln rne Irregularidad torsional . torsional extrema

sismo | absolutos (d) desplazam-| (deriva-

Piso | R | dinamico hi iento c.m)
(Driffxx/Driff) | (Driffxx max) | (Driffxx/Driff) | (Driffxx max) >
0 0 m m C°A m (D/Hi) | (CM)>1.3 > 0.0035 (CM)>1.5 0.0035
716 ]0.022658 | 0.101961 | 0.01395 | 3 | 0.0046485 | 0.00483 0.007 |ok 1.039 OK 1.039 OK
6|6 | 0.019559 | 0.0880155| 0.02045 | 3 | 0.0068175 | 0.00488 0.007 |ok 0.715 OK 0.715 OK
5/6]0.015014 | 0.067563 | 0.01687 | 3 | 0.005622 0.00536 0.007 |ok 0.953 OK 0.953 OK
4|6 ]0.011266 | 0.050697 | 0.01683 | 3 | 0.0056085 | 0.00577 0.007 |ok 1.028 OK 1.028 OK
3|6 |0.007527 | 0.0338715| 0.01543 | 3 | 0.0051435 | 0.00599 0.007 |ok 1.165 OK 1.165 OK
2|6 /0.004098 | 0.018441 | 0.01220 | 3 | 0.004065 | 0.00487 0.007 |ok 1.198 OK 1.198 OK
1/6]0.001388 | 0.006246 | 0.00625 | 3 | 0.002082 0.00231 0.007 |ok 1.109 OK 1.109 OK
0.0068 0.0035

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22. Irregularidad torsional v i.

torsional extrema con disipador de energia

Desplaza- Deriva por . -
. Desplaz- Desplaza- o Distorsion de
miento . ) maximo . . . . .
. amiento mientos entrepiso Desp segun rne Irregularidad torsional . torsional extrema
sismo ) desplaza- X
. S absolutos | relativos (d) : 1 (deriva-c.m)
Piso |R| dindmico Hi miento
(Driffxx/Driff) | (Driffxx max) | (Driffxx/Driff) | (Driffxx max)
0 m m m C°A m (D/Hi) (CM)>1.3 > 0.0035 (CM)>15 > 0.0035
716 0.021208| 0.095436 0.014184 |3 0.004728 0.00480 0.007 |OK 1.015 OK 1.015 OK
6|6 0.018056 | 0.081252 0.0154485 | 3 0.0051495 0.00485 0.007 |OK 0.942 OK 0.942 OK
5|6 0.014623 | 0.0658035 0.016308 | 3 0.005436 0.00535 0.007 |OK 0.984 OK 0.984 OK
4|6 0.010999 | 0.0494955 0.016353 | 3 0.005451 0.00576 0.007 |OK 1.056 OK 1.056 OK
3|6 0.007365| 0.0331425 | 0.0150705 |3 0.0050235 0.00561 0.007 |OK 1.117 OK 1.117 OK
2|6 0.004016| 0.018072 0.011952 |3 0.003984 0.00479 0.007 |OK 1.202 OK 1.202 OK
116 0.00136| 0.00612 0.00612 3 0.00204 0.00212 0.007 |OK 1.039 OK 1.039 OK
0.0058 0.0035

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23. Irregularidad torsional y i. torsional extrema con aislador sismico

Desplaz- _ Distorsion
Desplaz- | Desplaza- ; Deriva por de
. ' amientos ‘- . . . . .
amiento miento relativos maximo | entrepiso Desp segun rne Irregularidad torsional . torsional extrema
sismo absolutos (d) despla- (deriva-
Piso | R | dinamico hi | zamiento c.m)
(Driffxx/Driff) | (Driffxx max) > | (Driffxx/Driff) | (Driffxx max)
0 m m m C °A m (D/Hi) (CM)>1.3 0.0035 (CM)>15 > 0.0035
7/16]0.019054| 0.085743 | 0.017928 | 3 | 0.005976 | 0.00478 0.007 |OK 0.800 OK 0.800 OK
66| 0.01507| 0.067815 |0.0110205| 3 [0.0036735| 0.00385 0.007 |OK 1.048 OK 1.048 OK
5(6(0.012621 | 0.0567945 | 0.0118845 | 3 |0.0039615| 0.00405 0.007 |OK 1.022 OK 1.022 OK
46| 0.00998| 0.04491 |0.0127575| 3 |0.0042525| 0.00501 0.007 |OK 1.178 OK 1.178 OK
3[6[0.007145| 0.0321525 | 0.014706 | 3 | 0.004902 | 0.00558 0.007 |OK 1.138 OK 1.138 OK
2|6 (0.003877| 0.0174465 | 0.0115065 | 3 [0.0038355| 0.00471 0.007 |OK 1.228 OK 1.228 OK
1/6| 0.00132| 0.00594 0.00594 3 | 0.00198 | 0.00203 0.007 |OK 1.025 OK 1.025 OK
0.0056 0.0035

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Irregularidad torsional y i. torsional extrema con disipador de energia y aislador sismico

] Deriva por . L
. Desplaza- | Desplazamien .y Distorsion
Desplazamie . . maximo ] . . . .
. miento tos relativos de entrepiso | Desp segun rne Irregularidad torsional . torsional extrema
nto sismo absolutos (d) SR EPT (deriva-c.m)
Piso | R dinamico Hi iento ’
(Driffxx/Driff) | (Driffxxmax) | (Driffxx/Driff) | (Driffxxmax)
0 m m m C°A m(D/Hi) | (CM)>1.3 >0.0035 | (CM)>15 > 0.0035
7|6 0.018051| 0.0812295 | (0181395 | 3 |0.0060465| (.00478 0.007 |OK 0.791 OK 0.791 OK
6|6 0.01402| 0.06309 0.006687 3 10.002229 | 0.00243 0.007 |OK 1.091 OK 1.091 OK
5|6 0.012534 | 0.056403 0.013383 3 | 0.004461 | 0.00365 0.007 |OK 0.818 OK 0.818 OK
46 0.00956 | 0.04302 0.0110475 | 3 [0.0036825| (00423 0.007 |OK 1.149 OK 1.149 OK
3|6 0.007105| 0.0319725 |  0.014769 3 1 0.004923 | .00534 0.007 |OK 1.085 OK 1.085 OK
2|6 0.003823| 0.0172035 | (0116235 | 3 |0.0038745| (00452 0.007 |OK 1.167 OK 1.167 OK
1|6 0.00124| 0.00558 0.00558 3 | 0.00186 0.00196 0.007 |OK 1.054 OK 1.054 OK
Fuente: Elaboracién propia 0.0053 0.0035
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Tabla 25. Resumen irregularidad torsional y i. torsional extrema de 3, 5y 7 niveles con disipador de energia y aislador sismico

Distorsion
Des_plaza- Degplaza- De‘splaza Derjvg por de_ Desp seguin _ _ _
m_|ento miento mlgntos maximo entre_plso me Irregularidad torsional l. torsional extrema
sismo | absolutos | relativos (d) desplaza- (deriva-
Piso| R | dindmico Hi miento c.m)
(Driffxx (Driffxx
C°A'm (Driffxx/Driff) max) > (Driffxx/Driff) max) >
m (D/Hi) (CM) > 1.3 0.0035 (CM)>15 0.0035
7| 6 |0.02266 | 0.10196 | 0.01395 | 3 [0.004648667| 0.00483 | 0.007 |ok 1.039 OK 1.039 OK Sin
5| ¢ |0.01501 | 0.06756 | 0.01687 | 3 0.00562 0.00536 | 0.007 |ok 0.953 OK 0.953 OK aislador y
3| 6 /000753 | 0.03387 | 0.01543 | 3| 000514 | 0.00599 | 0.007 |ok| 1.165 OK 1.165 OK disipador
7| 6 |0.02121 | 0.09544 | 0.01418 | 3 | 0.00473 0.00480 | 0.007 |okK 1.015 OK 1.015 OK Con
5/ 6 001462 | 0.06580 | 0.01631 | 3 | 0.00544 0.00535 | 0.007 |ok 0.984 OK 0.984 OK disipador
3| 6 [0.00737 | 0.03314 | 0.01507 | 3 | 0.00502 0.00561 | 0.007 |okK 1.117 OK 1.117 OK de energia
7| 6 |0.01905 | 0.08574 | 0.01793 | 3 | 0.00598 0.00478 | 0.007 |ok 0.800 OK 0.800 OK con
5| 6 |0.01262 | 0.05679 | 0.01189 | 3 | 0.00396 0.00405 | 0.007 |ok 1.022 OK 1.022 OK aislador
3| 6 |0.00715 | 0.03215 | 0.01471 | 3 | 0.00490 0.00558 | 0.007 |ok 1.138 OK 1.138 OK sismico
7| 6 /0.018051 | 0.08123 | 0.01814 | 3 | 0.00605 0.00478 | 0.007 |ok 0.791 OK 0.791 OK Con
5| 6 [0.012534 | 0.05640 | 0.01338 | 3 | 0.00446 0.00365 | 0.007 |ok 0.818 OK 0.818 OK 3'2;53%%;
3| 6 |0-007105 | 0.03197 | 1477 | 3| 0.00492 0.00534 | 0.007 |ok 1.085 OK 1.085 OK sismico

Fuente: Elaboracion propia.

27




4.5 Determinar la cantidad de niveles en una estructura aporticada con
disipador de energia y aislador sismico que cumplen con comportamiento
sismico

Los siguientes resultados corresponden al objetivo 3 en el que se busca determinar
la cantidad de niveles en una estructura aporticada que cumple con
comportamiento sismico estructural en la edificacion. Luego de analizar la
edificacion en los objetivos 1 y 2 llegamos a analisis de cuantos niveles se puede

incorporar los disipadores de energia y aislador sismico.

View Joint Springs ]

Mivel 7

Mivel 8

Mivel 5

Mivel 4

Mivel 3

Mivel 2

Mivel 1

Base

Figura 6. Niveles con disipadores de energia y aislador sismico
Fuente: Elaboracion propia.
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M Niveles con disipador y
aislador con falla estructural

@ Niveles con disipador y
aislador sin falla estructural

Niveles con disipador y aislador
(9]

Figura 7. Niveles con disipadores de energia
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7 se muestra como se pudo observar de los objetivos 1y 2, se pueden

incorporar hasta 7 niveles los disipadores de energia y aislador sismico, de los 8

niveles por arriba la estructura presenta falla estructural.
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5.6 contrastacion de hipétesis

Contraste de hipétesis: Disipador de fluido viscoso, aislador y fuerzas internas y

externas.

Ho: Las fuerzas internas y externas aplicadas a la estructura aporticada, no se
ven minoradas con disipador de energia y aislador sismico.

Ha: Las fuerzas internas y externas aplicadas a la estructura aporticada, se ven
minoradas con disipador de energia y aislador sismico.

a) Momento torsor
El valor de momento torsor se ven minoradas al incorporar los disipadores de

energia y aislador sismico. En el nivel 3, 5y 7 se obtuvo el valor promedio de
momento torsor de -3.3911sin disipador y sin aislador; -3.3846 con disipador de
energia, -3.3609 con aislador sismico y -3.3050 con disipador de energia y aislador
sismico. Es decir que varian 0.0065 con disipador de energia, 0.0302 con aislador
sismico y 0.0859 con disipador de energia y aislador sismico. (Ver Tabla 6,7y 8y
figura 6)

34

3.3911

Figura 8. Resumen promedio de momentos torsores de 3, 5y 7 niveles con
disipador de energia y aislador sismico.
Fuente: Elaboracion propia.
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334 W sin aislador y disipador

M con disipador de energia
M con aislador sismico
332 M con disipador y aislador

3.3051
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b) Desplazamientos

El valor de desplazamiento se ven minoradas al incorporar los disipadores de
energia y aislador sismico. En el nivel 3, 5y 7 se obtuvo el valor promedio de
desplazamiento de 0.0339, 0.0676 y 0.1020 sin aislador y sin disipador; 0.0331,
0.0658 y 0.0954 con disipador de energia; 0.0321, 0.0515 y 0,0857 con aislador
sismico y 0.0270, 0.0532 y 0.0766 con disipador de energia y aislador sismico. En
decir que, en los niveles de 3, 5y 7 varian de 0.0008, 0018 y 0.066 con disipador
de energia; 0.0018, 0.0161 y 0.0163 con aislador sismico; 0.0069, 0.0144 y 0.0254
con disipador de energia y aislador sismico (Ver Tabla 13 y figura 5).

c) Fuerzas cortantes
El valor de fuerzas cortantes se ven minoradas al incorporar los disipadores de

energia y aislador sismico. En el nivel 3, 5y 7 se obtuvo el valor promedio de fuerza
cortante (1.676 y -2.322), (1.605 y -2.456), (1.509 y -2.105) sin aislador y sin
disipador; (1.626 y -2.181), (1.565 y -2.420), (1.447 y -2.104) con disipador de
energia; (1.613 y -2.167), (1.569 y -2.404), (1.430 y -2.088) con aislador sismico;
(1.578 y -2.129), (1.542 y -2.370), (1.409 y -2.063) con disipador de energia y
aislador sismico . En decir que, en los niveles de 3, 5y 7 varian de (0.05 y -0.141),
(0.04 y -0.036), (0.062 y -0.001) con disipador de energia; (0.063 y -0.155), (0.036
y -0.052), (0.079 y -0.016) con aislador sismico; (0.098 y -0.193), (0.063 y -0.086),
(0.010 y -0.042) con disipador de energia y aislador sismico (Ver Tabla 14).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que al incorporar los disipadores de fluido viscoso y aislador
sismico varian las Fuerzas internas y fuerzas externas.

Contraste de hipétesis: Disipador de fluido viscoso, aislador y respuesta
sismica.
Ho: La respuesta sismica de la edificacion no varian haciendo uso de disipador

de energia y aislador sismico
Ha: La respuesta sismica de la edificacion varian haciendo uso de disipador de
energia y aislador sismico

a) Derivas de entre piso
El valor de Derivas de entre piso haciendo uso de disipador de energia y aislador

sismico. En el nivel 3, 5y 7 se obtuvo el valor de derivas entre piso sin aislador y
sin disipador de 0.005144, 0.005622 y 0.004649; con disipador de energia de
0.005024, 0.005436 y 0.004728; con aislador sismico de 0.004902, 0.003962 y
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0.005976; con disipador de energia y aislador sismico 0.004923, 0.004461 y
0.006047. En decir que, en los niveles de 3, 5y 7 al incorporar disipador de energia
y aislador sismico cumple con la norma de RNE que es de 0.007 las derivas de
entre piso. (Ver Tabla 19).

b) Cortante basal estatico
El valor de cortante basal estatico haciendo uso de disipador de energia y aislador

sismico. En el nivel 3, 5y 7 se obtuvo el valor de cortante basal estatico en xx y yy
de 431tonf sin aislador y sin disipador; con disipador de energia de 427tonf; con
aislador sismico de 419 tonf y con disipador de energia y aislador sismico. En decir
gue, en los niveles de 3, 5y 7 al incorporar disipador de energia y aislador sismico
varian el cortante basal estatico. (Ver Tabla 20).

c) Irregularidad torsional
El valor de irregularidad torsional varia haciendo uso de disipador de energia y

aislador sismico. En el nivel 3, 5y 7 se obtuvo el valor de irregularidad torsional de
1.165, 0.953 y 1.039 sin aislador y sin disipador; con disipador de energia de 1.117,
0.984 y 1.015; con aislador sismico de 1.138, 1.022 y 0.800; con disipador de
energia y aislador sismico 1.085, 0.818 y 0.971. En decir que, en los niveles de 3,
5y 7 al incorporar disipador de energia y aislador sismico cumplen la irregularidad
torsional que tiene que ser menor a 1.3 y irregularidad torsional extrema que tiene
gue ser menor 1.5 segun la norma E.30. (Ver Tabla 25)
Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que haciendo uso de los disipadores de fluido viscoso y aislador
sismico varian la respuesta sismica.
Contraste de hipotesis: Niveles con disipadores de energiay aislador
sismico y comportamiento sismico estructural

Ho: El comportamiento sismico de una estructura aporticada con disipador de

energia y aislador sismico no mejora al disminuir la cantidad de niveles
Ha: El comportamiento sismico de una estructura aporticada con disipador de

energia y aislador sismico mejora al disminuir la cantidad de niveles.
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El comportamiento sismico estructural cada que va aumentando los niveles va cambiando de resultados. De los niveles 1 a 7 no

presenta ninguna falla estructural al incorporar los disipadores de energia y aislador sismico. De los niveles 8 y 9 presentan falla

estructural como (irregularidad torsional) (Ver tabla 26 y figura 7).

Tabla 26. Falla irregularidad torsional

DESPLAZA-
Desplaza- | DESPLAZ- | “\/enTog . DISTORCION | h-op sEGUN IRREGULARIDAD . TORCIONAL
miento AMIENTO RELATIVOS Deriva por DE ENTREPISO RNE TORCIONAL EXTREMA
Sismo | ABSOLUTOS i méaximo (DERIVA-C.M)
PISO| R |[Dindmico ) Hi | desplazamiento
(Driffxx
(Driffxx/Driff) | (Driffxx max) | (Driffx/Driff) | max) >
m C°A m@Mi)| (CM)>13 | >00035 | (CM)>15 | 0.0035
0.02789 IRREG.
9| 6 0.12552 0.01064 3 | 0.00354567 0.00508 0007 |OK| 1433 | TORSIONAL | 1.433 OK
0.02469 IRREG.
8| 6 0.11109 0.01110 3 | 0.00370033 0.00505 0007 |OK| 1365 | TORSIONAL | 1.365 OK | sin aisladory
7| & |0.02266 0.10196 0.01395 3 | 0.00464867 0.00480 0.007 |OK| 1.033 oK 1.033 OK disipador
5| ¢ [001501 0.06756 0.01687 3 0.00562 0.00536 0007 |OK| 0.953 OK 0.953 OK
3| ¢ |000753 0.03387 0.01543 3 0.00514 0.00599 0.007 |OK| 1.165 OK 1.165 oK
0.02687 IRREG.
9| 0.12093 0.01087 3 | 0.003624 0.00504 0007 |OK| 1391 | TORSIONAL | 1.391 OK
0.02358 IRREG.
8| 6 0.10613 0.01128 3 | 0.00375933 0.00502 0007 |OK| 1335 | TORSIONAL | 1.335 oK | . con
isipador de
7| s [002121 0.09544 0.01418 3 0.00473 0.00480 0007 |OK| 1015 OK 1.015 oK energia
5| g |0.01462 0.06580 0.01631 3 0.00544 0.00535 0.007 |OK| 0.984 OK 0.984 oK
3| ¢ [000737 0.03314 0.01507 3 0.00502 0.00561 0007 |OK| 1.117 OK 1.117 OK
0.02489 IRREG.
9| 6 0.11202 0.01064 3 | 0.00354567 0.00494 0007 |OK| 1393 | TORSIONAL | 1.393 oK
0.02169 IRREG.
8 0.09759 0.01110 3 | 0.00370033 0.00488 0007 |OK| 1319 | TORSIONAL | 1.319 OK | con aislador
7 0.01905 0.08574 0.01793 3 0.00598 0.00478 0.007 |OK| 0.800 OK 0.800 oK sismico
5| ¢ |[001262 0.05679 0.01189 3 0.00396 0.00405 0007 |OK| 1.022 OK 1.022 OK
3 0.00715 0.03215 0.01471 3 0.00490 0.00558 0007 |OK| 1.138 OK 1.138 OK
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0.02175

IRREG.

9| 6 0.09789 0.01064 3 | 0.00354567 0.00489 0.007 |OK 1.379 TORSIONAL 1.379 OK
0.01956 IRREG.

8| 6 0.08803 0.01110 3 | 0.00370033 0.00484 0007 |OK| 1308 | TORSIONAL | 1.308 OK

7| 6 0.01805| 0.08123 0.01814 3 0.00605 0.00478 0.007 |OK 0.791 OK 0.791 oK

5| 6 0.01253| 0.05640 0.01338 3 0.00446 0.00365 0.007 |OK 0.818 OK 0.818 OK

3| 6 0.00711| 0.03197 0.01477 3 0.00492 0.00534 0.007 |OK 1.085 OK 1.085 OK

con

disipador y
aislador
sismico

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha), demostrando el comportamiento sismico

de una estructura aporticada con disipador de energia y aislador sismico mejora al disminuir la cantidad de niveles.
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V. DISCUSION

Carrillo (2019) en su investigacion “Comportamiento sismico de una edificacion de
10 niveles con sistema dual y disipador de fluido viscoso”. Realizando el
Modelamiento estructural en un sistema dual con el uso de los disipadores de fluido
viscoso y ver su comportamiento sismico en una edificacion de 10 niveles.
Obteniendo resultados los disipadores de fluido viscoso ayudan a mejorar el
comportamiento sismico con el sistema dual de una edificacion de 10 plantas y
reduce los esfuerzos cortantes en un sistema dual. En contraste de la presente
investigacién que es de 3, 5y 7 niveles en cambio la investigacion presentada es
de 10 niveles. La comparacion es muy similar para la evaluacién de fuerzas internas
y externas. Siendo ambas estructuras incorporadas de disipador de fluido viscoso
con esto mejorando el comportamiento estructural ante sismo tanto en esfuerzos
cortantes y derivas entre piso cumpliendo con la normal peruana.

Saldafia (2017), en su investigacion “Propuesta de reforzamiento de la estructura
del pabellébn de emergencia con disipadores de fluido viscoso del hospital Sergio
Bernales”. Con un objetivo de proponer un reforzamiento estructural con
disipadores de fluido viscoso para mejorar el desempefio sismico del pabellén de
emergencia en el hospital Sergio Bernales ante un sismo. La investigacion fue
realizada con programa Etabs para obtener los desplazamientos en sus ejes X e Y
donde como resultado que al incorporar los disipadores de fluido viscoso disminuye
los desplazamientos. La comparacion es similar en donde que disminuyen los
desplazamientos y las derivas de entre piso cumplen con la norma E.30 que la
deriva es 0.007 y en el segundo nivel una deriva sin amortiguador de 0.011621 y
derivas con amortiguamiento 0.0042275 cumplimento con la norma E.30.

Ochante (2019), en su investigacion “Evaluacion del comportamiento sismico
incorporando aislador con nucleo de plomo del Hospital Maritza Campos”. se dio
con la finalidad de conocer los aspectos que se requieren para la evaluacion
estructural de un Hospital, y de tal modo conocer el comportamiento de la estructura
con solicitaciones sismicas. En la investigacion presentada que con aisladores con
nucleo de plomo la deriva maxima es de 0.0025 en la base; en cambio sin aislacion
es de 0.0049. en la presente investigacion tiene una deriva maxima es de 0.0019
en base; en cambio sin aislacion es de 0.0040. la comparacién es similar y las

derivas cumples segun la norma E.30 que es de 0.007.
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VI. CONCLUSIONES

. Tras la investigacion realizada se concluye que sé predimensioné los elementos
estructurales de toda la estructura, obteniendo las siguientes medidas; vigas de (25
X 30cm y 25 x 50cm); las columnas de (35 x 35cm, 35 x 45cm, 30 x 45cm, 45 X
45cm y columna circula de 50 diametros), las placas con un ancho de 25cm y la
losa aligera de 17cm; a esta estructura se le incorporé los disipadores de energia y
aislador sismico en donde que las fuerzas internas y externas disminuyen.

La respuesta sismica de la edificacién se evalu6 mediante los indicadores deriva
de entre piso, cortante basal estatico e irregularidad torsional. Los valores de
derivas de entre piso se presente debajo de lo que nos dice la normal E.30 que las
derivas tienen que estar menor a 0.007, cumpliendo con la norma tanto como en
los disipadores de energia y aislador sismico. En cuanto al cortante basal que al
incorporar estos elementos disminuye en cada piso. Por otro lado, irregularidad
torsional cumple que nos dices la norma E.30 que tiene que estar por debajo de 1.3
en todos los elementos como también en irregularidad torsional extrema 1.5,
cumpliendo sin disipadores, con disipadores de energia y con aislador sismico.

La cantidad de niveles en una estructura aporticada con disipador de energia y
aislador sismico de 3, 5y 7 niveles, cada vez que disminuye de niveles mejora a la
estructura ya sea en disminucion de desplazamientos, la capacidad portante del

suelo, momentos torsores, cortante basal, etc.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Por lo general se recomienda que los disipadores energia se coloquen en los
extremos de la estructura, en caso que tenga placas en las esquinas se colocara
parte interior y los aisladores sismicos se colocan preferiblemente en cada columna
ya que hay pueda que tenga mas velocidad y desplazamiento y los aisladores
sismicos aumentan amortiguacion.

. Se recomienda disefiar los disipadores de energia y aislador sismico teniendo en
cuenta que las derivas de entre piso e irregularidad torsional que cumplan de
acuerdo a la normativa de cada pais, verificar piso por piso, en caso gue se no se
cumpla agregar placas para que adicionen amortiguamiento Yy verificar
nuevamente.

. Por ultimo, se recomienda como defensa sismica los disipadores de energia y
aislador sismico, ya que estos elementos aumentan amortiguacién en la estructura,

generando disminucion de desplazamientos, fuerzas cortantes, etc.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERALIZACION
TITULO: ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021
AUTOR: PRINCIPE MELGAREJO OKER CARLOS

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES ESCALA )
OPERACIONAL METODOLOGIA
Reduccion de aceleraciones Razon
Variable Los disipadores de energia y aislador Disipador de fluido | Reduccién de TIPO DE
Independiente sismico permiten construir estructuras con Viscoso desplazamientos Razon INVESTIGACION: es
DISIPADOR DE alta seguridad durante sismos severos que . -« | Razén aplicada
ENERGIA Y AISLADOR esto puede ayudar a disminuir muertes, Incremer)tc? de a'm(Ithl'guauon - DISENO DE
sismICo perdida econdmicas etc. donde se realizan Aislador Caracteristicas dindmicas Razon | |NVESTIGACION: El
el pre- Reduccion de aceleraciones Razén disefio cuasi-
dimensionamiento experimental
de los elementos Momentos torsor Razén NIVEL DE
estructurales, INVESTIGACION :
comprobamos Correlacional
dimensiones, Fuerzas internas y ENFOQUE DE LA
I i 5 E ON:
Los aisladores sismicos consiguen desacoplar emp ea”?°s. fuerzas externas Desplazamientos Razon INV STIGA(.:ION
normas y criterios Cuantitativo
la estructura del terreno P
colocandose estratégicamente en partes que son POBLACION: Es
V. DEPENDIENTE e importantes para F . infinita
uerzas cortantes Razén
ANALISIS SISMICO DE ezzee:i';il‘:flies:;‘jlzt:r:aa ::‘; Z‘:fulce:ufanl:” obtener un MUESTRA:es una
UNA ESTRUCTURA - oo P . . analisis con la edificacionde 3,5y 7
suficiente flexibilidad para diferenciar la mayor . . .
APORTICADA de 3,5 . . . capacidad de . . . pisos localizado en el
cantidad posible el periodo natural de la .. Derivas de entre piso Razén L
y 7 NIVELES . . resistiry distrito de San
estructura con el periodo natural del sismo, .
ues esto disminuye el colapso de la permanecer en pie Marcos.
P L ante cualquier MUESTREO:es no
estructura rapidamente. L L e
evento sismico. | respuesta sismica Cortante basal estatico Razén probabilistico
TECNICA:
Observacién directa
Observacién
Irregularidad torsional Razén experimental
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021
AUTOR: PRINCIPE MELGAREJO OKER CARLOS

Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Reduccién de aceleraciones
iCudles el " Disipador de Reduccién de desplazamientos
comportamiento sismico | Analizar el comportamiento El comportamiento sismico g DISIPADOR | fluido viscoso
de una estructura sismico de una estructura de una estructura aporticada g DE ENERGIA Incremento de amortieuacion Ficha de recolecciéon
aporticadade 3,5y 7 aporticada de 3,5y 7 niveles de 3,5y 7 niveles mejoraria W Y AISLADOR € de datos
niveles con disipador de con disipador de energia y con disipador de energia 'y a SISMICO
energia y aislador sismico, | aislador sismico, Ancash -2021 | aislador sismico, Ancash -2021 z Caracteristicas dinamicas
Ancash -20217? Aislador
Reduccién de aceleraciones
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
Momentos torsor
¢Cuanto varian las fuerzas lcular las f . f . .
internas y externas en la Calcular las uelrzas internasy | Las ultlerzzs |nt<Trnas y externas . uerzas g e
estructura aporticada con exte'rnads en aC<I=_.s'.cru:;tur'Z\j ap.|cad asala estrtfcturad |nfternas y Desplazamientos icha de ;eco eccion
disipador de energia y aportlc_a a cpn |$|p? o_r e aportlc? .a ,seven m|n0|ja as uerzas e datos
. L energia y aislador sismico, con disipador de energia 'y externas
aislador sismico, Ancash - . mer
20212 Ancash -2021 aislador sismico, Ancash -2021 Fuerzas cortantes
ANALISIS
¢Cudles larespuesta Evaluar la respuesta sismica La respuesta sismica de la = SISMICO DE i i
sismica de la edificacion P . e .p . . & UNA Derivas de entre piso
) . de una estructura aporticada | edificacion varia haciendo uso a
aporticada considerando . . .. . = ESTRUCTURA
. . con disipador de energia y de disipador de energia y g
disipador de energia 'y . N ) L a APORTICADA
aislador sismico. Ancash aislador sismico, Ancash -2021 | aislador sismico, Ancash -2021 W de35y7 basal
, - ; ; ; iemi ’ Cortante basal estatico
20212 Determinar la cantidad de El comportamiento sismico NIVELES
Respuesta Ficha de recoleccién
¢Cudntos niveles en una . . sismica de datos
. niveles en una estructura de una estructura aporticada
estructura aporticada con . .. . .
- . aporticada con disipador de con disipador de energia 'y
disipador de energia y energia y aislador sismico que aislador sismico mejora al laridad ional
aislador sismico cumplen glay ) q >lador s ' ) Irregularidad torsiona
con el comportamiento cumplen con comportamiento disminuir la cantidad de
L sismico, Ancash -2021 niveles, Ancash -2021
sismico, Ancash -2021?
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Anexo 03: Instrumentos de recoleccidn de datos

W

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
FECHA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS, COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL 22/06/2021
INVESTIGACION: ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES
CON DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021 OBSERVACION

TESISTA: PRINCIPE MELGAREJO, OKER CARLOS

PARTE |: GENERALIDADES Y UBICACION

Departamento: Ancash longitud: |77.1572
provincia: huari Altitud: 2954 m
San

distrito: marcos Latitud: -9.52417

Ne INDICADOR UND DESCRIPCION

PARTE ll: DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO

1 Reduccion de aceleraciones m/s2 | lareduccion de aceleraciones va

disminuir con la incorporacion de

2 Reduccion de desplazamientos mm aislador sismico y disipador de
3 Incremento de amortiguacion energia

PARTE Ill: AISLADOR

describen el comportamiento de
un sistema de medida cuando la

Caracteristicas dinamicas ! . .
magnitud a medir varia en el

4 tiempo
al incorporar el aislador sismico y
Reduccién de aceleraciones disipador de energia reduce
5 m/s2 considerablemente
PARTE IV: FUERZAS INTERNAS Y FUERZAS EXTERNAS
6 | Momentos torsor tonf-m
7 Desplazamientos mm En Construccién son los
esfuerzos en los miembros
8 Fuerzas cortantes N/m estructurales, se le llama a la

reaccién del miembro como
causa de la carga que se ejerce

9 Carga viva kg/m2 sobre él, para oponerse a ese
10 Carga muerta kg/m2 efecto

PARTE V: RESPUESTA SISMICA

14 Derivas de entre piso m es un valor utilizado en los
célculos de ingenieria sismica,
gue mide la reaccion de una
Irregularidad torsional estructura ante la vibracion del

16 sec suelo que la soporta.

15 Cortante basal estatico kgf

PARTE VI: CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

3 o kgf/m2 la capacidad portante es la

Presiéon admisible maxima presion media de

17 contacto entre la cimentacion y el

terreno tal que no se produzcan

un fallo por cortante del suelo o
un asentamiento diferencial

18 excesivo.

Clasificacion de suelos por el método sucs - aastho
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Anexo 04: Validez por juicio de expertos
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Observadores
Aspectos a considerar 1 2 3
1| ¢El instrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1 1
éElinstrumento persigue los fines de los objetivos
2 | especificos? 1 1 1
3| éEL ndmero de dimensiones es adecuado? 1 1 1
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los instrumentos? 1 1 1
éLas hipétesis planteadas se contrastaran con la
5 | informacién recolectada en los instrumentos? 1 1 1
» | 6] éEl nimero de indicadores es adecuado? 1 1 1
% 7 | No existe ambigliedad en los indicadores 1 1 1
S ¢éLos indicadores considerados son acorde al nivel de
g 8 | informacién necesitada? 1 1 1
S | 9| éLosindicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1
© éLas dimensiones consideradas bastan para evaluar la
10 |variable? 0 1 1
11 | éLos indicadores son medibles? 1 1 1
12 | ¢Los instrumentos se comprenden con facilidad? 1 1 1
éLas opciones del instrumento se presentan en orden
13 | légico? 1 1 1
14 | ¢La secuencia planteada es adecuada? 1 1 1
15 | No es necesario considerar otros campos 1 1 1
44
I 1 K
Z ZZ P.(k)Py(k) = 4 0.3230769
m=2l =1 k=1
N Ng , I I K
p, = _12—, < Z Z Z P, (k)P (K) = 0.323076923
Ne -.'=1"r"‘“'f’ =1 mal =1 k=1 '
P.= 0.64459
P, B,
= = 0.874948807
1-F,
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Anexo 05: NORMATIVIDAD
Norma técnica e.030 “disefio sismorresistente”
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Anexo 06: Mapas
L1: Mapa de ubicacion

Ubicacién de la zona de estudio

54



L2: planos de arquitectura
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L3: plano en planta estructura (E-01).
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L4: plano en planta estructura (E-02).
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Anexo 07: panel fotografico

Vista panoramica de la zona de estudio.
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Anexo 08: coordinaciones institucionales requeridas
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Anexo 09: licencias software

About ETABS

ETABS Ultimate C 64-bit
Version 19.02 Buid 2324

Integrated Building Design Software
Copyright © 1984-2020 Computers and Structures, Inc.

A product of

Computers and Structures, Inc.
web:  www.csiamerica.com

[®]

This product is licensed to:

Houze1
Physical Memory
Total: 6031.277 MB
HAvailable: 1451 766 MB
Windows Version:

Windows 8.1 (Version 6.3) Build 5600 64-bit

User Settings Folder
365 days left on Standalone License

o

ETABS

License for

Feature EtabULC Version 19

Type Standalone

Mumber of days left on License 365
Locking Data

Locking Criteria Custom

Selector 0x3010

Code * JCGRB2THURSNDX

Copyright © 2020 Computers and Structures, Inc.
WWW Csiamerica.com

0K Prirt
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Anexo 10: resultados de laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS £330
Y ENSAYO DE MATERIALES

i |7 ' NS I

U VL CION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON
DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

’ LICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO

LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH
CALICATA N°: C-01 ESTRUCTURA: EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m) : 1.50m FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021
CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
GM
Nivel de Cimentacion
OBSERVACIONES:

Segun la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la calificacion Unificada de Suelos, se tiene ™
los siguientes parametros para el calculo de la capasidad de carga.

POR TEORIA DE TERZAGHI B »
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga tlima de carga.

Nq 100 Ny= 11.35
qu= 39.60 FS.= 3.00 ga= 1320  Ton/m2
PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO
qa= 132 Kglem2

Mnsuapmpomionedseidenﬁﬁcadaporelsnﬁdtante.Lnsresmadosdeumyosmdwenseruﬁzadosmumcuﬁﬁmdmdewnmmm
normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del07.01.98). Este
documento no autoriza el empleo de i lizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

1025

----------------------

Laboratornio: Paltay Baj

e-mail: franzatberth
Oficing: Ji, Aduslo Soriano dnfante N 3 Celular: 5487272726

1275 Fono: 425!
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CONGULI LA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

I T f » { |

(ASTM D 422) - (NTP 339.128)

ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5 y 7 NIVELES CON
DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

SOLICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO

LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH

CALICATA N°: C-01 ESTRUCTURA: EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m) : 1.50 m FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021
PESO INICIAL SECO (gn) : 361500 % PASAN® 200

PESO LAVADO SECO (gr) : 3295.00 % PESO RETENIDO 3" (gr):

AsTH

3
112

Gravas (%) :
D10 (mm) :
Coef. Unif. (Cu): .
Limite Liquido : LP=1820%
Limite Plastico: LL=19.57 %
Indice de Plasticidad: IP=137%
Clasificacion SUCS : GM &
Grava a con presencia de Limo, mezcla de Grava - Arena - Limo

456 D60 (mm) : 11.46

1025

BAM E.LR.L.

X ?IMAGUINA
OTECNIA
Laboratono: Paltay Boj

Oficina: Ji. Aqusto Solidio Hifante N } Celular: 9407277220 - 9648651875 Fono; 42!

larca - Huar e-mail: franzatberth@yahoo.e
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SOLICITANTE:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥t
ENSAYO DE MATERIALES

i ; : 41

(ASTM D 422) - (NTP 339.128)

ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5 y 7 NIVELES CON
DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO

LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH
CALICATA N®: C-01 ESTRUCTURA: EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m) : 1.50 m FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021
PESO INICIAL SECO (gn) - 361500 % PASA N 200: 9.68%
PESO LAVADO SECO (gr) 3295.00 % PESO RETENIDO 3* (gn): 0.000

TAMCES | ] E | P

ASTM. |

112

% Acumulado que Pasa

1000 1.00

Malla en mm

0.10

001

Gravas (%) :
D10 (mm) :
Coef. Unif. (Cu) :

Laboratorio: Paltay B
Oficing: Ji, Agusio

69.29 Arena (%) :

D30 (mm) :

21.02
456

Finos (%) :
D60 (mm) :

9.68
1148

e-mail: franzalberth
Celular; 94977

/5 Fono: 4
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CONEUILE A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS %
Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA

ey (ASTM D 4318 NTP 339.129)
PROYECTO: ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON DISIPADOR DE
ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021
SOLICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO
LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH
CALICATA Ne: c-01 ESTRUCTURA: EDIFICACION

PROFUNDIDAD (m) : 1.50m - FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021

I

PRUEBA N°

FRASCO N°

N° DE GOLPES

PESO FRASCO + SUELO HUMEDO (GRS)
PESO FRASCO + SUELO SECO (GRS)

PESO DEL FRASCO (GRS)

PESO AGUA (1-2)
PESO S
CONTENIDO DE

D s W (N -

Humedad (%)

N° de Golpes

Laboratorio: Pallay Bajo - Tanca - Huar e-mail: franzalberth@yah

Oficina: I Adusto So1dno Hifa N~ 954 Celular; 840727726 - 864261875 Fono; 4251
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CONSULL i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS $&350
Y ENSAYO DE MATERIALES

) 4 1

DE AD
(ASTM D 2216 NTP 339.127)

ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5 y 7 NIVELES CON DISIPADOR
DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

SOLICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO

LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH
CALICATA N°: C-01 ESTRUCTURA: EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m) : 1.50m FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021

CH:

Laboratonio; Pallay Bojo - fonca - Huaras e-mail: franzatberthi@yahoo 2

Oficina; Ji. Aduslo Soriatio difante N ! Celular; 9457277726 - 964861875 Fono: 425!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

\ 4 1

1 PERFiL ESTETIGRAFICO
(MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES - NORMA MTC E 101)

ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON
DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

SOLICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO
LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH
CALICATA N°: C01 ESTRUCTURA: EDIFICACION

PROFUNDIDAD (m) : 1.50m FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021

CLASIFICACION ok
PROF. (m) | CAPA SIMBOLO CARACTERISTICAS <5 CONSISTENCIA
> L P P

0.10
0.20 : $
0.30
0.40 8
g': I Suslo inarganico, color
— " S | 8 & mostaza, procentaje de
0.70 & x v r . n Gava 69.29%, con finos
g—; cfigign entre 5% a 12%. No
1.00
1.10
120
1.30
1.40
150
1.60
170
1.80
1.90
200
210
220 \
230 - ) e
= SERTHARIAS MAGUINA
250
260
270
L2 80

o &

GM 19.57% | 18.20% | 1.37%

Laboratorio: Paltoy Bajo -~ lan JUray e-mail: franzatbertho

Oficing: Ji; AGusio SOIdio difdile N5 B0 Celular; D40,/ 7220 - BhA2LID L FONo 4205
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CONGUL LA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

A 1

ABACO DE QA%MDE
CLASIFICACION SUCS

ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON DISIPADOR
DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

SOLICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO

LUGAR: SAN MARCOS - HUAR! - ANCASH

CALICATA N°: co1 ' ESTRUCTURA: EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m): 150m . FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021

P=
LL=

CH:

5 T T
" GRANZ ALBERTHARIAS MAGUINA

Laboratorio: Paltay Ba I 1 - Huaraz e-mail: franzalberth@ya

Oficing: Ji; Aguslo Soridino dnfante N= 254 Celular; 948727726 - 9648619 Fono; 42!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

A\ V41

PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDO (Gs)
* (ASTM D 854 AASHTO T 100)

PROYEGTS: ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE 3,5y 7 NIVELES CON
DISIPADOR DE ENERGIA Y AISLADOR SISMICO ANCASH 2021

SOLICITANTE: SR. OKER CARLOS PRINCIPE MELGAREJO

LUGAR: SAN MARCOS - HUARI - ANCASH

CALICATA N°: c-01 ~ ESTRUCTURA: EDIFICACION

PROFUNDIDAD (m) : 1.50 m - FECHA: jueves, 23 de septiembre de 2021
PE. LOS

[MUESTRAN® o 01 02 03

Tipo de Frasco Utilizado 13 2 3 ‘

{Peso Material Sup Seca al aire 104 102 104

{Peso Materiales Saturados + Agua + Frasco

Laboratono: Paltay

Oficing: Ji; Aguslio SGridio nfar } Celular 94972777 64861875 Fono; 42!
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Anexo 11: Resultados de Modelamiento

ANEXOS 11: Resultados de modelamientos

h' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Analisis sismico de una estructura Aporticada de 3,5y 7 niveles con

disipador de energia y aislador sismico, Ancash, 2021

RESULTADOS DE MODELAMIENTOS

AUTOR:

Principe Melgarejo, Oker Carlos

https://orcid.org/0000-0002-1121-0527

ASESORA:
Dra. Arriola Moscoso, Cecilia

https://orcid.org/0000-0003-2497-294X

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural

LIMA - PERU

2021

Ao T Tnana Fiestas
An .?;ngRo Vil
§ CiP N© 60619
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m|

Fiter Properties List
Type Al

Fiter

Properties

Find This Property
V 3C°SS

C 35735 cuantia 1%
C 35°2S cuantia 1%
C 25"25 cuantia 1.17
C SCem cuanta 1%
Vv 25°30

Frame Properties

Chick to

Import New Properties...
Clear Add New Property...
Add Copy of Property ..

Modify/Show Property...

Delete Multiple Properties

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File..

OK Cancel

Imagen:

Insertamos las

medidas de columnas y vigas segun los

predimensionamientos, utilizamos concreto de 280kg/cm2.

Fuente: software Etabs version 19.0.2.

W

.

Vatenals

Concreto f'c 280kg/cm2
fy 4200kg/cm™2
A&16Gr270

Concreto f'c 210

fm 35g/cm”™2

Define Materials 4

Click to

Add New Matenal...
Add Copy of Matenal...

Modify/Show Matenal...

OK

Cancel

Imagen: Definimos los materiales concreto y acero.

Fuente: software Etabs version 19.0.2.
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E Slab Properties [==]

Slab Property Click to:
Add Mew Property...
Lo=a abgerada 17om opodnd perty
Lo=sa escalera
Plark Add Copy of Property...
Slabi

Modify/Show Property. ..
Delete Property
Ok
Cancel
Imagen: Definimos la losa para escalera y aligerada
Fuente: software Etabs version 19.0.2.
(E Wall Property Data =]

General Data
FProperty Mame Placa 0.20
Property Type Specified b
Wall Materal Concreto o 280kg/cm2 b
Motional Size Data ModifyShow Motional Size.
Modeling Type Shel-Thin b
Modifiers (Cumenthy Default) Modify Show ...
Display Color _ Change...
Froperty Motes ModifyShow ...

Property Diata
Thickness 0.2

[ Include Automatic Rigid Zone Area Owver Wall

oK Cancel

Imagen: Definimos la placa de 20cm

Fuente: software Etabs version 19.0.2.

.---l{?’__- :-._-...'._,_:Hf-.
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123 ) 1258 (m) (3 595 {m) 1,253 fm) 3, 19 fm) 5,208 fm) 8 (m) '
| |
He—— a g
5 1 1 1
T H= e
E
- 1 1 1
=
2 5= & B =
g 4
g¢ 1 v 1
>N 1= @ = =
< 1 1
-
B - HS]
| | |
Ll (S
Imagen: vista en planta
Fuente: software Etabs version 19.0.2.
€] Story Data =]
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
» Mivel 7 3 i No MNone Mo 0
Nivel & 3 18 Ne Nivel 1 Mo 0
Nivel 5 3 15 Ne Nivel 1 Mo 0
Nivel 4 3 12 Ne Nivel 1 Mo 0
Nivel 3 3 9 Ne Nivel 1 Mo 0
Nivel 2 3 [ Ne Nivel 1 Mo 0
Nivel 1 3 3 Yes None Mo 0
Base 0
Mote: Right Click on Grid for Options
Imagen: Niveles y elevacion
Fuente: software Etabs version 19.0.2.

0’
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Imagen: Elevacion 7 niveles
Fuente: software Etabs version 19.0.2.

File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV H@a2o /A& » QQEAE (W 3drlieline I (€4 §F BEAD-O- My o4 sEs I-0-T-0-=LC-=-
FEMOX B XSLE® 42 AQSEROOAVE A LRA X T LIKEL

[ PlnView-Nwel7-Z=21(m] | v X | [ ElevationView-8 | v X
L3

1

\

E 0 0 " T T T

E} I [N I Nivel 7

iE]

X (D353 (e i@ Nvel &

0 T 1

| (! i i s

1 i 1} s

L

4 m R -

n i i 1 -

H

i ' i ! -

L -

Imagen: insertamos los disipadores en los ejes en X A-A (4-7) Y H-H (4-7) y el eje

Y 8-8 (F-C).
Fuente: software Etabs version 19.0.2.
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¥ T T > 7 =T

} 3-D View Joint Springs |

,
-

e
8

W/
)

N
'

=FR =FF =F0 -

Imagen: Insertamos los aisladores sismicos

Fuente: software Etabs version 19.0.2.

Fuerzas internas y fuerzas externas

Momentos torsores sin disipador de energia y aislador sismico

Mt(tnf-m)
Ne° de piso Ejes en

columna
1 eje A-A -0.0127
-0.0127
o e -0.0257
-0.0257
3 cje A-A -0.0345
-0.0345
4 eie A-A -0.04
-0.04
5 eje A-A -0.0426
-0.0426
6 eje A-A =
-0.043
- eje A-A -0.0419
-0.0419

s

INGENIERO CIVIL
CIP N° 60619
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Mt(tnf-m)
N°de piso| Ejes |en Ne de piso Ejes Mt(tnf-m)
columna : en columna

-0.0796 -0.0127

- . -0.0
1 eje B-B b0eh 1 eje C-C 50280
-0.028 -0.0218
-0.0792 -0.0127
-0.1539 -0.0257
9 eje B-B -0.0439 5 P -0.0467
-0.0439 -0.0439
-0.1533 -0.0257
-0.1893 -0.0345
3 cje B-B -0.0591 o -0.0628
-0.0591 -0.0591
-0.1886 3 -0.0345
-0.2028 0.04
4 | eenB 20084 4 ee C-C 0.0727
-0.0684 -0.0684
-0.2021 0.04
-0.2013 -0.0426
5 goip |20l . ol -0.0774
-0.0728 -0.0728
-0.2007 -0.0426
-0.1856 T
6 gmBE |00 : et -0.0782
0.0¢50 -0.0736
D 188 -0.043
=l -0.0419
7 ejeBB 20717 7 eje C-C -0.0762
=/l -0.0717
Sales -0.0419

2
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Mt(tnf-m)

N° de piso Ejes en N@ de piso Ejes Mt(tnf-m)
columna en columna
-0.0127 1 eje H-H -0.0127
. -0.0232 -0.0127
1 eje F-F
-0.0218 . -0.0257
2 eje H-H
-0.0127 -0.0257
-g.gig; 3 eje H-H -0.0345
2 eje F-F -0.0439 -0.0345
— 4 eje H-H 99
-0.0257 -0.04
S 5| emn oo
i -010591 3
-0. 6 eje H-H -0.043
3 -0.0345 -0.043
5 ;)072;1 2 eje H-H -0.0419
% eje F-F -0. -0.0419
-0.0684
-0.04
-0.0426
5 eie F-F -0.0774
-0.0728
-0.0426
-0.043
6 eje F-F -0.0782
-0.0736
-0.043
-0.0419
7 ej FiF -0.0762
-0.0717
-0.0419

7 5

Tultonio Tnnana Fiestas
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Momentos torsores incorporando los disipadores de energia

N2 de piso

Ejes

Mt(tnf-m)
en columna

eje B-B

-0.0795

-0.027

-0.027

-0.0795

eje B-B

-0.1537

-0.0437

-0.0437

-0.1532

eje B-B

-0.1891

-0.059

-0.059

-0.1884

Mt(tnf-m)
N° de piso Ejes en

columna
1 i Bk -0.0125
-0.0125
. el ik -0.0256
-0.0256
g gie Ak -0.0344
-0.0344
4 eje A-A forasid
-0.039
5 s B -0.0423
-0.0423
6 cje A [—2:042
-0.042
. el Ak -0.0418
-0.0418

eje B-B

-0.2026

-0.0683

-0.0683

-0.202

eje B-B

-0.2014

-0.0726

-0.0727

-0.2006

eje B-B

-0.1855

-0.0734

-0.0734

-0.185

eje B-B

-0.2059

-0.0716

-0.0716

-0.2057

el

,Mton

fo Trmana Fiestas
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NP de ' Mt(tnf-m) Ne de piso Eles Mt(tnf-m)
piso Ejes en en columna
columna -0.0126
-0.0126
1 vieC.c |_-0.0231 1 eje F-F 0.0252
j 00217 -0.0217
-0.0126 -0.0126
-0.0256 -0.0256
’ -0.0465 . -0.0465
2| e CC 00438 2 SR Eyyer
'g-ggig -0.0256
sje C-C 20027 5
-0.059 eje F-F =
3 -0.0343 -0.059
-0.039 3 -0.0343
4 eje C-C -0.0726 -0.039
-0.0683 0.0726
-0.039 4 eje F-F 0‘0683
-0.0425 O 039
g eie C.C |__-0-0773 =
] -0.0727 -0.0425
-0.0425 5 eje F-F -0.0773
-0.042 -0.0727
" eje C-C | 00781 -0.0425
-0.0734 0,082
-0.042
20.0417 6 ele F-F =L
" ceC.c |_-00761 il
J _0'071 7 '0.042
-0.0417 -0.0417
7 eje E-F -0.0761
-0.0717
-0.0417
N° de : Mt(tnf-m) en
piso S columna
, -0.0125
1 gje FH 20.0125
: -0.0256
2 Bl b 20.0256
2 -0.0344
3 eje H-H 20,0344
5 -0.039
4 eje H-H 0.039
A -0.0423
5 eje H-H -0.0423
. -0.042
9 i -0.042
: -0.0418
’ i -0.0418

Tntdnio Trmana ‘Fiestas

INGENIERO CIVIL
CIP N° 60619

78



79



Momentos torsores incorporando los aisladores sismicos

Mt(tnf-m) ! Mt(tnf-m)
N & o i i
N° de piso Ejes |en Ne de piso 2 en colimina
columna 0.0791
. -0.011 =
1 eje A-A =
) -0.011 1 eje B-B g'gg
. -0.0246 =
2 eje A-A 3
) -0.0246 g'gzz;
R — -0.0339 f
-0.0339 5 eje B-B '0'0 e
4 eje A-A 'g'ggg -0.153
: -0.1888
_ -0.0419
5 eje A-A 3
‘ -0.0419 3 eje B-B g'gz:
. -0.038 =
6 eje A-A X
g -0.038 002'(1;?
. -0.0412 —
4 eje A-A 2
: -0.0412 4 eje B-B g'gz:
-0.2017
-0.2011
s | aeee [
-0.2003
-0.1854
6 eje B-B :g'g;i
-0.183
-0.2057
r | e [
-0.2055

Infonio Trmana Fiestas
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N° de : Mt(tnf-m) Mt(tnf-m)
piso 193 enl N2 de piso Ejes en
caiimng columna
-0.0123
-0.0123
. -0.0227
1 eJe C_C -0.0212 1 eje F-F -0.0227
-0.0123 -0.0212
-0.0253 -0.0123
. -0.0464 -0.0253
2 ®e &-C "0.0435 : -0.0464
-0.0253 - i -0.0435
'g'gggi -0.0253
eje C-C — 5058 -0.0342
3 -0.0342 dsRE 2
-0.035 -0.058
. -0.0722 3 -0.0342
“ gjeC-C -0.0681 -0.035
-0.035 : -0.0722
-0.0422 = s -0.0681
5 eje C-C :88;2 -0.035
-0.0422 'g-g‘;ii
e > s 0.0724
. -0.0777 -0.
. cje C-C 50731 -0.0422
-0.04 0.04
-0.0414 . -0.0777
: -0.0759 . ol 0.0731
7 eje C-C 00714 .
0.0414 908
— -0.0414
" . -0.0759
-0.0714
-0.0414
N° de piso Ejes 2";&::}:2) =
1 eje H-H ol
: -0.0246
. ojg Bt -0.0246
. -0.0339
. etk -0.0339
4 eje H-H g 1q
: 2
. -0.0419 ,ﬂl/ '
. Lk -0.0419 /2 a
i -0.038 . o Trmana ‘Fiestas
9 Bitel -0.038 & {O\NEENMERO oL
; -0.0412 CiEh™ 8nelD
! Slg b 0.0412




Momentos torsores con disipador de energia y aislador sismico

N2 de piso

Ejes

Mt(tnf-m)
en columna

eje B-B

-0.0782

-0.014

-0.014

-0.0782

eje B-B

-0.1526

-0.0426

-0.0426

-0.144

eje B-B

-0.189

-0.055

-0.055

-0.181

Mt(tnf-m)
N° de piso Ejes en

columna
1 eje A-A -0.004
-0.004
5 s B -0.0239
-0.0239
5 i Bk -0.0331
-0.0331
4 eje A-A =OIER
-0.026
5 eje A-A g
-0.041
6 eje A-A 0.03
-0.03
7 cje A-A -0.0403
-0.0403

eje B-B

-0.2011

-0.061

-0.061

-0.197

eje B-B

-0.2001

-0.0717

-0.0716

-0.1991

eje B-B

-0.1844

-0.0723

-0.0722

-0.175

eje B-B

-0.2049

-0.0702

-0.0702

-0.2044
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N° de Mt(tnf-m) : . Mt(tnf-m)
56 Ejes en N° de piso Ejes en
P columna columna
-0.0112 -0.0112
; -0.0218 . -0.0218
1 o0 C-C 50904 . sekF -0.0204
-0.0112 -0.0112
‘8-8‘2122 -0.0244
2 & C-C ™g.0426 2 eje F-F 22159
T -0.0426
0.0331 -0.0244
; -0.0331
3 -0.0611
eje C-C -0.056 . -0.0611
: eje F-F
3 -0.0331 -0.056
-0.032 3 -0.0331
. -0.071 -0.032
4 eje C-C ™ 5.0871 A . -0.071
-0.0337 . -0.0671
-0.0409 -0.0337
. -0.0762 -0.0409
° S8 5 I oiozoe GbFe
o 5 eje F-F :
0.0409 -0.0709
o 607'22 -0.0409
6 eje C-C — -0.03
-0.0719 0.0765
-0.03 6 eje F-F :
00403 -0.0719
. -0.0748 -0.03
7 eje C-C 30702 -0.0403
-0.0402 ” efsicp -0.0748
-0.0702
-0.0402
Mt(tnf-m)
N° de piso Ejes en
columna
. -0.004
1 eje H-H -0.004
. -0.0239
2 eleH-H | 00239
. -0.0331
. sk -0.0331
. -0.026
4 eje H-H 0026 .
: -0.041
5 eje H-H et W%
. -0.03 -7~ ==
6 eje H-H - Trmana ‘Fiestas
) 5 E)(L,gg 'q,,'fgom(}NYG»ErﬁERgocgg
: 0. My ceN
! eleHH 00403 <
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Resumen de momentos torsores de 3, 5 y niveles con disipador de energia y

aislador sismico.

N° de : Sin Con Con
pisos Ejes  |aisladory |disipadorde | Aislador | disipador
disipador | energia sismico | y aislador
: -0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
3 eje A-A
-0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
-0.1893 -0.1891 -0.1888 -0.189
: -0.0591 -0.059 -0.055 -0.055
3 eje B-B
-0.0591 -0.059 -0.055 -0.055
-0.1886 -0.1884 -0.188 -0.181
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
. -0.0628 -0.0627 -0.0624 -0.0611
3 eje C-C
-0.0591 -0.059 -0.058 -0.056
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
. -0.0628 -0.0627 -0.0624 -0.0611
3 eje F-F
-0.0591 -0.059 -0.058 -0.056
-0.0345 -0.0343 -0.0342 -0.0331
: -0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
3 eje H-H
-0.0345 -0.0344 -0.0339 -0.0331
: -0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
5 eje A-A
-0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
-0.2013 -0.2014 -0.2011 -0.2001
. -0.0728 -0.0726 -0.0725 -0.0717
5 eje B-B
-0.0728 -0.0727 -0.0726 -0.0716
-0.2007 -0.2006 -0.2003 -0.1991
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
: -0.0774 -0.0773 -0.0772 -0.0762
5 eje C-C
-0.0728 -0.0727 -0.0724 -0.0709
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
. -0.0774 -0.0773 -0.0772 -0.0762
5 eje F-F
-0.0728 -0.0727 -0.0724 -0.0709
-0.0426 -0.0425 -0.0422 -0.0409
: -0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
5 eje H-H
-0.0426 -0.0423 -0.0419 -0.041
: -0.0419 -0.0418 -0.0412 -0.0403
0 eje A-A
-0.0419 -0.0418 -0.0412 -0.0403
-0.2061 -0.2059 -0.2057 -0.2049
. -0.0717 -0.0716 -0.0713 -0.0702
7 eje B-B
-0.0717 -0.0716 -0.0713 -0.0702
-0.2059 -0.2057 -0.2055

-0.2044
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-0.0419 -0.0417 -0.0414 -0.0403
; -0.0762 -0.0761 -0.0759 -0.0748
7 eje C-C
-0.0717 -0.0717 -0.0714 -0.0702
-0.0419 -0.0417 -0.0414 -0.0402
-0.0419 -0.0417 -0.0414 -0.0403
. -0.0762 -0.0761 -0.0759 -0.0748
7 eje F-F
-0.0717 -0.0717 -0.0714 -0.0702
-0.0419 -0.0417 -0.0414 -0.0402
; -0.0419 -0.0418 -0.0412 -0.0403
7 eje H-H
-0.0419 -0.0418 -0.0412 -0.0403

Desplazamientos en X-X sin disipador de energia y aislador sismico

Distorsion

Desplazamientos Desplagamientos a nt?e(:)i o Ds-:sp

Desplazamiento absolutos relativos (d) (deriva- segun rne
Piso| R | sismo dinamico Hi c.m)
C°Am

0 0 m m (D/Hi)
7| 6 0.022658 0.101961 0.0139455 3 0.0046 | 0.007 |oK
6| 6 0.019559 0.0880155 0.0204525 3 0.0068 | 0.007 |oK
5| 6 0.015014 0.067563 0.016866 3 0.0056 | 0.007 |oK
4| 6 0.011266 0.050697 0.0168255 3 0.0056 | 0.007 |oK
3| 6 0.007527 0.0338715 0.0154305 3 0.0051 | 0.007 |oK
2| 6 0.004098 0.018441 0.012195 3 0.0041 | 0.007 |oK
11 6 0.001388 0.006246 0.006246 3 0.0021 | 0.007 |oK

0.0068 0.0025
Desplazamientos en X-X con disipador de energia
Distorsién
Desplazamientos Despla;amientos ent:jeepiso Desp segun
Desplazamiento absolutos relativos (d) (deriva- rne
Piso| R | sismo dinamico hi c.m)
C°Am
0 m m m (D/Hi)

7/ 6 0.021208 0.095436 0.014184 3 0.0047 | 0.007 |oK

6| 6 0.018056 0.081252 0.0154485 3 0.0051 | 0.007 |ok

5| 6 0.014623 0.0658035 0.016308 3 0.0054 | 0.007 |oK

4| 6 0.010999 0.0494955 0.016353 3 0.0055 | 0.007 |ok

3| 6 0.007365 0.0331425 0.0150705 3 0.0050 | 0.007 |ok

2| 6 0.004016 0.018072 0.011952 3 0.0040 | 0.007 |oK

11 6 0.00136 0.00612 0.00612 3 0.0020 | 0.007 |oK

0.0055

/4 =
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INGENIERO CIVIL
CIP N° 60619

85




Desplazamientos en X-X con Aislador sismico

Desplazamientos | Desplazamientos dg'::ﬁ::'oigo Desp
Desplazamiento absolutos relativos (d) RIen segun rne
Piso| R | sismo dinamico hi | (deriva-c.m)
C°A'm
0 m m m (D/HI
7| 6 0.019054 0.085743 0.017928 3 0.0060 0.007 |oK
6| 6 0.01507 0.067815 0.0110205 3 0.0037 0.007 |oK
5| 6 0.012621 0.0567945 0.0118845 3 0.0040 0.007 |oK
4| 6 0.00998 0.04491 0.0127575 3 0.0043 0.007 |okK
3| 6 0.007145 0.0321525 0.014706 3 0.0049 0.007 |oK
2| 6 0.003877 0.0174465 0.0115065 3 0.0038 0.007 |oK
11 6 0.00132 0.00594 0.00594 3 0.0020 0.007 |oK
0.0060 0.0025
Desplazamientos en X-X con disipador de energia y aislador sismico
Bi Desplazamiento | Desplazamientos | Desplazamientos | . | Distorsionde | - pogy
iso|R| . o " hi entrepiso -
sismo dinamico absolutos relativos (d) (derivacm) | S€gdn me
0 m m LA L
m (D/Hi
7|6 0.01702 0.0766 0.013725 3 0.0046 0.007 |oK
6|6 0.01397 0.0629 0.0106155 3 0.0035 0.007 |oK
5|6 0.011611 0.0522 0.0121545 3 0.0041 0.007 |oK
4|6 0.00891 0.0401 0.01305 3 0.0044 0.007 |oK
3|6 0.00601 0.027 0.013086 3 0.0044 0.007 |oK
2|6 0.003102 0.014 0.0098595 3 0.0033 0.007 |oK
116 0.000911 0.0041 0.0040995 3 0.0014 0.007 |oK
0.0046 0.0025
Resumen de 3, 5 y 7 niveles con disipador de energia y aislador sismico
: Desplazamient | pesplazamiento | Desplazamientos
Pis 0 sismo s absolutos relativos (d)
o R dinamico Hi
7| 6 0.022658 0.101961 0.0139455 3 s .
5/ 6 | 0.015014 0.067563 0.016866 3 S":j.a'.s'agm
3| 6 0.007527 0.0338715 0.0154305 3 || OSAEREE
7| 6 0.021208 0.095436 0.014184 3 con
5| 6 0.014623 0.0658035 0.016308 3 disipador
3| 6 0.007365 0.0331425 0.0150705 3 de energia |
7| 6 0.019054 0.085743 0.017928 3 con
5| 6 0.012621 0.051525 0.016515 3 aislador
3| 6 0.007145 0.0321525 0.014706 3 sismico
7| 6 0.01702 0.0766 0.013725 3 con
5| 6 0.011611 0.0522 0.0121545 3 disipadory
aislador
3l 6 0.00601 0.027 0.013086 3 -

A

onio Trmana ‘Fiestas
INGENIERO CIVIL
CIP N° 60619

86



Fuerzas cortantes sin disipador y aislador

Fv (tnf-
Ejes m) en
viga
0.408
-1.289
-0.468
0.112
-0.564
1.156
0.232
-1.465
-0.544
0.098
-0.447
1.274
0.199
-1.499
-0.273
0.009
-0.424
1.296

N° de
piso

3 eje 3-3

5 eje 3-3

7 eje 3-3

Fuerzas cortantes con disipador de energia

Fv (tnf-m)
en viga

0.385
-1.206
-0.452
0.103
-0.523
1.138
0.221
-1.447
-0.535
0.087
-0.438
1.257
0.165
-1.445
-0.249
0.007
-0.411
1.275

N° de piso Ejes

3 eje 3-3

5 eje 3-3

7 eje 3-3

-
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Fuerzas cortantes con aislador sismico

Fv (tnf-
Ejes |[m)en
viga
0.382
-1.202
-0.447
0.098
-0.518
1.133
0.217
-1.442
-0.529
0.085
-0.433
1.267
0.159
-1.441
-0.242
0.005
-0.405
1.266

N° de
piso

3 eje 3-3

5 eje 3-3

7 eje 3-3

Fuerzas cortantes disipador de energia y aislador sismico

N°de piso| Ejes |FV(tnf-m)
en viga

0.367
-1.183
-0.435

0.087
-0.511

1.124

0.209
-1.431
-0.518

0.074
-0.421

1.259

0.148
-1.432
-0.233

0.004
-0.398

1.257

3 eje 3-3

5 eje 3-3

7 eje 3-3




Resumen fuerzas cortantes de una estructura aporticada de 3,5y 7 niveles

con disipador de energia y aislador

Fv (tnf-m) |Fv (tnf-m) |Fv (inf-m) |Fv (tnf-m)
enviga |enviga en viga en viga
N° de sin con
pisos disipador con con disipador
y sin disipador | aislador | y aislador
aislador sismico
1.676 1.626 1.613| 1.578
3 -2.322 -2.181 -2.167| -2.129
1.605 1.565 1.569| 1.542
5 -2.456 -2.420 -2.404| -2.370
1.504 1.447 1.430| 1.409
7 -2.196 -2.105 -2.088| -2.063
Derivas de entre piso sin disipador y aislador
Distorsion
Desplaza- Desplaz- Despla- de :
miznto amiZnto zamigntos Deriva por entrepiso Des;?nseegun
sismo absolutos relativos (d) maximo (deriva-
Piso | R dinamico hi | desplazamiento c.m)
C°Am
0 0 m m (D/Hi
7| 6 | 0.022658 | 0.101961 0.01395 3 0.0046485 | 0.00483 | 0.007 |oK
6| 6 0.019559 | 0.0880155 0.02045 3 0.0068175 | 0.00488 | 0.007 |oK
5| 6 | 0.015014 | 0.067563 0.01687 3 0.005622 0.00536 | 0.007 |oK
4| 6 | 0.011266 | 0.050697 0.01683 3 0.0056085 | 0.00577 | 0.007 |oK
3| 6 | 0.007527 | 0.0338715 0.01543 3 0.0051435 | 0.00599 | 0.007 |oK
2| 6 | 0.004098 | 0.018441 0.01220 3 0.004065 0.00487 | 0.007 |oK
1| 6 | 0.001388 | 0.006246 0.00625 3 0.002082 0.00231 | 0.007 |oK
0.0068 |0.0035
Derivas de entre piso con disipador
Distorsion
Despl- Desplaza- Desplaza- de .
azamignto miZnto mientosprelativos Deriva por entrepiso Desr.:nseegun
sismo absolutos (d) maximo (deriva-
Piso | R | dinamico hi | desplazamiento c.m)
C°A'm
0 m m m (D/HI
7|6 | 0.021208| 0.095436 0.014184 3 0.004728 0.00480 | 0.007 |oK
6|6 | 0.018056| 0.081252 0.0154485 3 0.0051495 | 0.00485 | 0.007 |oK
5|6 | 0.014623| 0.0658035 0.016308 3 0.005436 0.00535 | 0.007 |oK
4|6 | 0.010999| 0.0494955 0.016353 3 0.005451 0.00576 | 0.007 |oOK
3| 6 | 0.007365| 0.0331425 0.0150705 3 0.0050235 | 0.00561 | 0.007 |oK
2| 6 | 0.004016| 0.018072 0.011952 3 0.003984 0.00479 | 0.007 |oK
1/ 6 | 0.00136 0.00612 0.00612 3 0.00204 0.00212 | 0.007 |oK
0.0058

0.0035
]
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Derivas de entre piso con aislador

- Distorsion
lespiaz-amichio r?lis:n?:sa Deriva por entrdeepiso —
Desplazamiento|  @bsolutos relativos (d) méaximo (deriva- | S€9UN Me
Piso| R | sismo dinamico i hi | desplazamiento| c.m)
C°A'm
m m m (D/HI
706 0.019054 0.085743 0.017928 |3 0.005976 0.00478 | 0.007 | oK
6| 6 0.01507 0.067815 0.0110205 |3 | 0.0036735 0.00385 | 0.007 |oK
5/ 6 0.012621 0.0567945 0.0118845 |3 | 0.0039615 0.00405 | 0.007 |oK
4| 6 0.00998 0.04491 0.0127575 |3 | 0.0042525 0.00501 | 0.007 |oK
3|6 0.007145 0.0321525 0.014706 |3 0.004902 0.00558 | 0.007 |oK
2| 6 0.003877 0.0174465 0.0115065 |3 | 0.0038355 0.00471 | 0.007 |oK
11 6 0.00132 0.00594 0.00594 3 0.00198 0.00203 | 0.007 |oK
0.0056 |0.0035
Derivas de entre piso con disipador y aislador
Distorsién
Desplaz- Desplaza- : de 5
amiZnto miznto Defg:ﬁzfon;'z;tos Deriva por entrepiso DesprJnseegun
sismo absolutos maximo (deriva-
Piso | R | dindmico hi | desplazamiento c.m)
C°A'm
0 m m m (D/Hi)
7|6 /0.018051| 0.0812295 0.0181395 3 0.0060465 0.00478 | 0.007 |oK
6|6 | 0.01402| 0.06309 0.006687 3 0.002229 0.00243 | 0.007 |oK
5| 6 [0.012534| 0.056403 0.013383 3 0.004461 0.00365 | 0.007 | oK
4| 6| 0.00956| 0.04302 0.0110475 3 0.0036825 | 0.00423 | 0.007 | oK
3| 6 [0.007105| 0.0319725 0.014769 3 0.004923 0.00534 | 0.007 | oK
2| 6 [0.003823| 0.0172035 0.0116235 3 0.0038745 | 0.00452 | 0.007 | oK
11 6 | 0.00124 0.00558 0.00558 3 0.00186 0.00196 | 0.007 | oK
0.0053 [0.0035
Resumen de derivas de entre piso de una estructura aporticada de 3,5y 7
niveles con disipador de energia y aislador con disipador y aislador
Distorsion
- | Desplaza- Desplaza- de -
D;Sizlriéa miZnto miepntos Deriva por | entrepiso Des;:nseegun
sismo absolutos | relativos (d) maximo (deriva-
Piso| R | dindmico hi | desplazamiento| ¢.m)
C°Am
m (D/Hi)
7| 6 |0.02266 0.10196 0.01395 | 3 | 0.004648667 | 0.00483 | 0.007 |oK| . .
5| 6 |0.01501 | 0.06756 | 001687 | 3 | 0.00562 | 0.00536 | 0.007 |ok s";ii'i?:ddgrr y
3| g |0.00753 0.03387 0.01543 | 3 0.00514 0.00599 | 0.007 |oK
7| 6 [0.02121 0.09544 0.01418 | 3 0.00473 0.00480 | 0.007 |oK
5| 6 |0.01462 0.06580 0.01631 3 0.00544 0.00535 | 0.007 |ok con disipador
3| 6 [0:00737 | 0.03314 | 0.01507 |3 | 0.00502 | 0.00561 | 0.00Z, |og /aeenergia
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7| & [0.01905 0.08574 0.01793 3 0.00598 0.00478 | 0.007 |oK
3| 6 |0.00715 0.03215 0.01471 3 0.00490 0.00558 | 0.007 |oK sismico
7| 6 |0.018051 0.08123 0.01814 3 0.00605 0.00478 | 0.007 |oOK con disipador
5| 6 [0.012534 | 0.05640 0.01338 | 3 0.00446 0.00365 | 0.007 |oK| vy aislador
3| 6 |0.007105 0.03197 0.01477 3 0.00492 0.00534 | 0.007 |oK sismico
Cortante basal estatico
Cortante basal en XX | 431 |tonf sin
aislador y
Cortante basal en yy 431 |tonf disipador
Cortante basal en XX | 427 |tonf con
disipador
Cortante basal en yy 427 [tonf | de energia
Cortante basal en XX | 419|tonf | con islador
Cortante basal en yy 419 | tonf sismico
Cortante basal en XX 412 | tonf con
disipador y
aislador
Cortante basal en yy 412 | tonf sismico

f]
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Irregularidad torsional sin disipador y aislador

Distorsion
Despl- B Desplaz- de
azamiento Des:kljasz?ugsento amientos Deriva por entrepiso | Desp segun rne Irregularidad torcional |. torcional extrema
sismo relativos (d) maximo (deriva-
Piso | R dinamico hi | desplazamiento c.m)
(Driffxx (Driffxx
(Driffxx/Driff) max) > (Driffxx/Driff) max) >
0 0 m m C °A m (D/Hi) (CM)>1.3 0.0035 (CM)>1.5 0.0035
7| 6 | 0.022658 0.101961 0.01395 3 0.0046485 0.00483 0.007 OK 1.039 OK 1.039 OK
6| 6 | 0.019559 0.0880155 0.02045 3 0.0068175 0.00488 0.007 OK 0.715 OK 0.715 OK
5| 6 | 0.015014 0.067563 0.01687 3 0.005622 0.00536 0.007 OK 0.953 OK 0.953 OK
4| 6 | 0.011266 0.050697 0.01683 3 0.0056085 0.00577 0.007 OK 1.028 OK 1.028 OK
3| 6 | 0.007527 0.0338715 0.01543 3 0.0051435 0.00599 0.007 OK 1.165 OK 1.165 OK
2| 6 | 0.004098 0.018441 0.01220 3 0.004065 0.00487 0.007 OK 1.198 OK 1.198 OK
1| & | 0.001388 0.006246 0.00625 3 0.002082 0.00231 0.007 OK 1.109 OK 1.109 OK
0.0068 0.0035
Irregularidad torsional con disipador de energia
Desplaza- Desplaz- Desplaza- < Distorsion
miento A mientos Deriva por ; 7 : : g
i amiento rolativos A de entrepiso | Desp seglin rne Irregularidad torsional |. torsional extrema
Piso | R | dinamico absolutos (d) hi | desplazamiento (cervare.m)
(Driffxx/Driff) | (Driffxx max) | (Driffxx/Driff) | (Driffxx max)
0 m m m C °A m (D/Hi) (CM)>1.3 >0.0035 (CM) > 1.5 > 0.0035
7| 6 0.021208 | 0.095436 0.014184 3 0.004728 0.00480 0.007 OK 1.015 OK 1.015 OK
6| 6 0.018056 | 0.081252 0.0154485 3 0.0051495 0.00485 0.007 OK 0.942 OK 0.942 OK
5| 6 0.014623 | 0.0658035 0.016308 3 0.005436 0.00535 0.007 OK 0.984 OK 0.984 OK
4| 6 0.010999 | 0.0494955 0.016353 3 0.005451 0.00576 0.007 OK 1.056 OK 1.056 OK
3| 6 0.007365 | 0.0331425 0.0150705 3 0.0050235 0.00561 0.007 OK 1,917 OK 1.117 OK
218 0.004016 | 0.018072 0.011952 3 0.003984 0.00479 0.007 OK 1.202 OK 1.202 OK
1] 6 0.00136 0.00612 0.00612 3 0.00204 0.00212 0.007 OK 1.039 OK 1.039 OK
0.0058 0.0035
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Irregularidad torsional con aislador sismico

Irregularidad torsional con disipador de energia y aislador sismico

Desplaza- Desplaz- Desplaza- Distorsién de
miento amiento mientos Deriva por entrepiso Desp segun rne Irregularidad torcional |. torsional extrema
sismo absolutos relativos (d) maximo (deriva-c.m)
Piso | R | dindamico Hi | desplazamiento
(Driffxx (Driffxx
(Driffxx/Driff) max) > (Driffxx/Driff) max) >
0 m m m C °A m (D/Hi) (CM)>1.3 0.0035 (CM) > 1.5 0.0035
7| 6 0.019054 | 0.085743 0.017928 3 0.005976 0.00478 0.007 OK 0.800 OK 0.800 OK
6| 6 0.01507 | 0.067815 0.0110205 3 0.0036735 0.00385 0.007 OK 1.048 OK 1.048 OK
5| 6 0.012621| 0.0567945 0.0118845 3 0.0039615 0.00405 0.007 OK 1.022 OK 1.022 OK
4| 6 0.00998 0.04491 0.0127575 3 0.0042525 0.00501 0.007 OK 1.178 OK 1.178 OK
3| 6 0.007145 | 0.0321525 0.014706 3 0.004902 0.00558 0.007 OK 1.138 OK 1.138 OK
2| 6 0.003877 | 0.0174465 0.0115065 3 0.0038355 0.00471 0.007 OK 1.228 OK 1.228 OK
1] 6 0.00132 0.00594 0.00594 3 0.00198 0.00203 0.007 OK 1.025 OK 1.025 OK
0.0056 0.0035

Despla- Desplaz- Desplaz- : Distorsiona
zamiento amiento amientos Deriva por de entrepiso Desp segun rne Irregularidad torcional . torcional extrema
: SISmo absolutos | relativos (d) | . maxmo (deriva-c.m)
Piso | r | dinamico hi | desplazamiento
(Driffxx (Driffxx
(Driffxx/Driff) max) > (Driffxx/Driff) max) >
0 m m m C °A m (D/Hi) (CM) > 1.3 0.0035 (CM) > 1.5 0.0035
716 0.018051 0.0812295 0.0181395 3 0.0060465 0.00478 0.007 OK 0.791 OK 0.791 OK
6|6 0.01402 0.06309 0.006687 3 0.002229 0.00243 0.007 OK 1.091 OK 1.091 OK
5|6 0.012534 0.056403 0.013383 3 0.004461 0.00365 0.007 OK 0.818 OK 0.818 OK
4|6 0.00956 0.04302 0.0110475 3 0.0036825 0.00423 0.007 OK 1.149 OK 1.149 OK
3|6 0.007105| 0.0319725 0.014769 3 0.004923 0.00534 0.007 OK 1.085 OK 1.085 OK
2|6 0.003823 | 0.0172035 0.0116235 3 0.0038745 0.00452 0.007 OK 1.167 OK 1.167 OK
116 0.00124 0.00558 0.00558 3 0.00186 0.00196 0.007 OK 1.054 OK 1.054 OK
0.0053 0.0035
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Resumen de irregularidad torsional de una estructura aporticada de 3,5 y 7 niveles con disipador de energia y aislador

con disipador y aislador

Desplaza- | Desplaza- | Desplaza- ] Distorsion | o o oun
miento miento mientos Derlvg por de entrepiso F:ne 9 Irregularidad torsional |. torsional extrema
sismo absolutos | relativos (d) maximo (deriva-c.m)
Piso | R | dinamico Hi | desplazamiento
C°A' m (Driffxx/Driff) | (Driffxx max) | (Driffxx/Driff) | (Driffxx max)
m (D/Hi) (CM) > 1.3 > 0.0035 (CM) > 1.5 > 0.0035
0.02266
7] 6 0.10196 0.01395 | 3 | 0.004648667 | (o483 0.007 |OK 1.039 OK 1.039 OK
0.01501 sin aislador
5|6 0.0679%6 | opotesr | @ 0.00562 0.00536 | 0.007 |OK 0.953 oK 0.953 oK y disipador
0.00753
3|l 6 0.03387 0.01543 | 3 0.00514 0.00599 0.007 | OK 1.165 OK 1.165 OK
0.02121
7| 6 0.09544 0.01418 | 3 0.00473 0.00480 0.007 |OK 1.015 OK 1.015 OK
0.01462
5| 6 0.06580 0.01631 | 3 0.00544 0.00535 0.007 |OK 0.984 OK 0.984 OK ~con
0.00737 disipador
3| 6 0.03314 0.01507 | 3 0.00502 0.00561 0.007 |OK 1.117 OK 1.117 OK de energia
0.01905
7| 6 0.08574 0.01793 | 3 0.00598 0.00478 0.007 |OK 0.800 OK 0.800 OK
0.01262
5| 6 0.05679 0.01189 | 3 0.00396 0.00405 0.007 |OK 1.022 OK 1.022 OK ~con
0.00715 aislador
3|l 6 0.03215 0.01471 | 3 0.00490 0.00558 0.007 |OK 1.138 OK 1.138 OK sismico
7[@ | OOIB0S1] 0828 | poedd | B i 0.00478 | 0.007 |OK 0.791 OK 0.791 OK con
5| g | 0.012534| 0.05640 0.01338 | 3 0.00446 0.00365 0.007 |OK 0.818 OK 0.818 OK d"S_iPIa%OFY
aisiaaor
3| 6 | 0.007105| 0.03197 0.01477 | 3 0.00492 0.00534 0.007 |OK 1.085 OK 1.085 OK sismico
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