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RESUMEN

El edificio de 1a Escuela Profesional de Enfermeria— UNACH, es una edificacion antigua,
disefiada y construida con normas anteriores al 2018, que no presentaban la misma
exigencia actual, para el disefio sismorresistente, por lo que no se garantiza su resistencia
frente a un evento sismico. El estudio tuvo por objetivo evaluar el comportamiento
estructural del edificio de enfermeria UNACH, sin y con disipadores de energia de fluido
viscoso, segun la norma E.030 y normas internacionales. La muestra poblacional fueron
los dos modulos del edificio de enfermeria, que pasaron por el estudio estatico, dinamico,
no lineal Pushover, y dindmico tiempo-historia, para proponer la colocacion de
disipadores Taylor. Segun el andlisis Pushover la estructura colapsaria frente a un sismo
maximo, asi mismo, las derivas del anélisis tiempo — historia, superan el limite del estado
de dafio de 0.0056 para HAZUS. Se ha propuesto la distribucion de cuatro disipadores
Taylor, en el eje X e Y del mdédulo 1 y 2, con un arreglo diagonal, para un
amortiguamiento efectivo en el modulo 1, direccion X e Y de 69% y 13%, y para el
modulo 2, en el eje X e Y, de 41% y 35%. La edificacion reforzada con disipadores de
energia, presenta derivas menores a 0.0056, cumpliendo con los lineamientos del SEAOC
(1995), y la norma E.030 (MVCS, 2018), ademas logra disipar la energia en un 80%.
Finalmente, se concluye que, el uso de disipadores en el edificio, mejora su
comportamiento sismico, reduce los desplazamientos y derivas, aumentando su rigidez
estructural.

Palabras clave: Comportamiento sismico, estatico, dinamico, Pushover, tiempo—

historia, disipadores de energia.
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ABSTRACT

The building of the Professional School of Nursing - UNACH, is an old building,
designed and built with standards prior to 2018, which did not present the same current
requirements for seismic-resistant design, so its resistance to a seismic event is not
guaranteed. The objective of the study was to evaluate the structural behavior of the
UNACH nursing building, without and with viscous fluid energy dissipaters, according
to the E.030 standard and international standards. The population sample were the two
modules of the nursing building, which underwent the static, dynamic, nonlinear
Pushover, and dynamic time-history study, to propose the placement of Taylor
dissipators. According to the Pushover analysis, the structure would collapse under a
maximum earthquake; likewise, the derivatives of the time-history analysis exceed the
damage state limit of 0.0056 for HAZUS. The distribution of four Taylor dissipaters in
the X and Y axis of module 1 and 2, with a diagonal arrangement, has been proposed for
an effective damping in module 1, X and Y direction of 69% and 13%, and for module 2,
in the X and Y axis, of 41% and 35%. The building reinforced with energy dissipaters,
presents drifts less than 0.0056, complying with the SEAOC (1995) guidelines, and the
E.030 standard (MVCS, 2018), also manages to dissipate energy by 80%. Finally, it is
concluded that the use of dissipaters in the building improves its seismic behavior,
reduces displacements and drifts, increasing its structural stiffness.

Key words: Seismic behavior, static, dynamic, Pushover, time-history, energy

dissipaters.
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1.1.

CAPITULOI.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Los eventos teluricos son fenomenos naturales que ocurren en cualquier
lugar (Sameh, 2018), Fernandez (2021) argumenta que al afio se registran entre
1400 a 2500 eventos teluricos de magnitud, igual o superior a 5 puntos Richter
(Fig. 1). Los terremotos severos, ocurridos cerca de distritos habitados, han
ocasionado magnas pérdidas de vidas y posesiones (Yakut, et al., 2021), sin
embargo, las edificaciones destinadas al rubro de educacion, como edificios de
universidades, se espera sean resistentes a los terremotos (Joshi, et al., 2021), no
obstante, muchas edificaciones son construidas con codigos sismicos anteriores,
a los vigentes, por lo tanto, pueden no ser lo suficientemente fuertes, para resistir
las fuerzas sismicas, ademas un edificio puede haber sufrido desgaste a lo largo
de los afios, su estado puede haber empeorado debido al asentamiento del suelo,
o pérdida de resistencia de los materiales (Haryanto, et al., 2020).
Figura 1

Movimientos > 5 Puntos Richter, Registrados Mundialmente, 2010 — 2020
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Nota: (Fernandez, 2021).
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La evaluacion sismica, es una técnica aceptada para determinar si los
edificios son capaces de cumplir los objetivos de desempefio, o si necesitan
reparaciones para mejorar su resistencia a las fuerzas sismicas (Haryanto, et al.,
2020). Dado que es muy comun que los edificios requieran ser reacondicionadas
para resistir los eventos sismicos, es un desafio para el disefiador determinar las
soluciones convenientes, que sean técnicamente econdmicas y socialmente
adecuadas (Kassem et al., 2018).

La usanza de disipadores, es una solucion popular para disipar la energia
de los elementos estructurales, permitiendo que las edificaciones resistan los
eventos sismicos, esto debido a su comportamiento mecanico simple en un amplio
rango de frecuencia, resistencia al calor y soporte contra golpes y fuerzas externas
(Javadinasab y Zahrai, 2019).

Peru, es un pais sismico (Goiii, et al., 2019), por ello, el MVCS (2018)
modifico la norma E. 030, mediante resolucién ministerial 355-2018-Vivienda,
para que estd garantizase la resistencia de edificaciones esenciales e importantes
frente a un evento sismico, no obstante, las edificaciones disefiadas y construidas
antes de la modificacion, deberian ser evaluadas para garantizar su resistencia
sismica, y de ser necesario proponer su reforzamiento, con el uso de disipadores.

Cajamarca, se encuentra dentro de la zona 2 y 3 de peligro sismico
(MVCS, 2018), por tanto, la probabilidad de que un evento telirico ocurra es de
medio a alto, prueba de ello, son los sismos de 3 a 6 puntos Richter (ver Anexo
C), que, se han registrado o se han percibido en la region, segun el IGP (2021).

La Universidad Nacional Auténoma de Chota (UNACH), Chota,
Cajamarca, cuenta con cinco escuelas profesionales, entre ellas enfermeria. La

Escuela Profesional de Enfermeria, inici6 sus labores académicas en el ano 2013,
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1.2.

1.3.

contando con un edificio construido con anterioridad; esta edificacion en la
actualidad presenta, pequefios asentamientos diferenciales, que han provocado
grietas en los componentes, ademds, por la antigiiedad de la edificacion, la
probabilidad de que los materiales hayan mermado su resistencia mecénica, era
mayor, a esto se sumo que, la estructura fue disefiada y construida antes de la
modificacion de la norma E.030 (MVCS, 2018), por lo que, era probable que la
edificacion no sea lo suficientemente fuerte para resistir las fuerzas sismicas,
siendo asi, era necesario plantear una solucion técnica y socialmente conveniente,
para incrementar el desempefio de la edificacion, frente a este dilema se tuvo como
fin, evaluar el comportamiento del edificio de enfermeria de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota (UNACH), con disipadores, para verificar si, esta
solucion logra controlar las derivas de la estructura permitiendo que resista el
efecto de un suceso telurico, segun la norma ATC-40 y E.030.
Formulacion del problema
(Cudl es el comportamiento estructural del edificio de enfermeria de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota, sin y con disipadores de energia de
fluido viscoso?
Justificacion e importancia

El edificio de Enfermeria UNACH, es una edificacion antigua, que fue
disefiada y construida con normas anteriores, que no presentaban la misma
exigencia para el disefio sismorresistente, que se busca tengan las estructuras en
la actualidad, por lo que no se puede garantizar su resistencia frente a un sismo,
siendo asi, es imprescindible realizar una evaluacién del comportamiento
estructural de la edificacion, frente a fuerzas sismicas, para validar si requiere

reforzamiento o demolicion.

17



1.4.

Como parte del estudio, se estd proponiendo el reforzamiento de la
edificacion, para avalar su resistencia estructural frente a un sismo, sin tener que
demoler la estructura, segin las normas E.030 y ATC-40. La investigacion
permite demostrar si el uso de disipadores es una solucion técnica y socialmente
viable, a partir del modelamiento estructural de la edificacion.

Los resultados favorables de la investigacion, permiten plantear una
solucion viable para reducir la vulnerabilidad fisica frente a sismos en la
edificacion, y garantizar su resistencia, evitando la exposicion al peligro de los
alumnos, docentes y personal administrativo, que forman parte de la Escuela
Profesional Enfermeria (EPE).

Asimismo, el estudio sirve de referente para futuras investigaciones, de la
capacidad estructural de las edificaciones y como estas pueden ser reforzadas,
para mejorar su desempefio sismico, ademas de que visualiza la necesidad de
evaluar todas las edificaciones esenciales e importantes, que hayan sido disefiadas
con normas anteriores a las vigentes, considerando, que las exigencias cambian,
por lo que no se puede garantizar la resistencia de dichas edificaciones.
Delimitacion de la investigacion

Se ha realizado dentro del campus universitario Colpamatara UNACH,
especificamente en el edificio de enfermeria, conformada por dos moddulos,
separados por una junta de expansion. Para la evaluacion de la edificacion, se
efectuaron estudios bdasicos, entre ellos, ensayos de esclerometria, en el mes de
mayo del 2021, para conocer la resistencia actual del concreto de los elementos
estructurales, por medio de un esclerometro adquirido por el tesista, cuyo
certificado de calibracion se presenta en anexos; también se realizaron estudios al

suelo, para segun el valor de la capacidad de carga del suelo determinar el factor
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

de suelo dado en la norma E.30, en el mes de junio del 2021, utilizando el
laboratorio de mecénica de suelos de la EPIC — UNACH.

Se ha planteado el modelo estructural de la edificacion, segiin la norma
E.030 (MVCS, 2018), pero también se ha realizado el analisis Pushover por la
norma ATC-40, a fin de incorporar el modelo con disipadores de energia de fluido
viscoso, para controlar las derivas, incrementando asi la capacidad del edificio
para resistir un evento sismico.
Limitaciones

No se han realizado ensayos para determinar la ubicacion o el estado del
acero en la estructura, debido a que son costosos, y no se tiene acceso a pruebas,
como la inspeccion radiografica en la ciudad de Chota, no obstante, se tienen los
planos estructurales. Se han realizado ensayos no destructivos para determinar la
resistencia de los componentes de concreto, debido a que los ensayos destructivos,
afectan visual y estructuralmente a la edificacion.
Objetivos
Obijetivo general
Evaluar el comportamiento estructural, del edificio de enfermeria de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota, sin y con disipadores de energia de
fluido viscoso, segiin la norma E.030 y normas internacionales, como ATC-40,
SEAOC, FEMA 356.
Obijetivos especificos
— Efectuar el analisis estatico y dindmico de la edificacion de enfermeria, segiin

la norma E.030 (MVCS, 2018), para determinar la cortante basal, cortante

dindmica, desplazamientos y derivas maximas.

19



Verificar si el edificio de enfermeria cumple con los objetivos de desempefio
ATC-40, segtn el analisis Pushover.

Determinar las derivas y desplazamientos del edificio de enfermeria, segtn el
analisis tiempo — historia.

Determinar las caracteristicas de los disipadores a utilizar en el edificio de
enfermeria de la Universidad Nacional Autonoma de Chota.

Comparar los desplazamientos y derivas obtenidas en el edificio de
enfermeria, con y sin disipadores, comprobando si cumplen con los

lineamientos del HAZUS - VISION 2000, y la norma E.030 (MVCS, 2018).
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO IL
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Internacionales

Aguilar (2018) en su articulo cientifico tuvo como objetivo reforzar los
tres bloques estructurales con disipadores de energia TADAS. A través del
modelamiento estructural, determind que el desplazamiento lateral maximo del
bloque 1, 2 y 3, era 4.42, 13.21 y 11.94 cm, la deriva de piso era 0.73, 1.01 y
0.74%, y la deriva global era 0.61, 0.61 y 0.55%, respectivamente. La estructura
sin disipadores deberia resistir el 75% de la accion sismica de acuerdo al ASCE-
10, no obstante, con el terremoto de 2016, fue indudable la falta de reforzamiento
de la estructura con disipadores TADAS, de 6 y 10 placas. El autor concluy6 que
(@), era 0.527, 0.596 y 0.860 para el bloque 1, 2 y 3, asi mismo, a mayor nivel, a
disminuye, debido a que los disipadores trabajan mas en pisos superiores,
considerando que son estos los que tienen mayor desplazamiento lateral.

Hernandez y Tena (2018), realizaron el analisis no lineal Pushover de doce
modelos de edificios, incluyendo en estos disipadores de energia histeréticos,
determinando en todos los casos un valor de 0.75 para («) de la estructura.
Concluyeron que es factible disefiar con disipadores histeréticos, esto incluye
edificios altos y esbeltos (20 a 25 pisos).

Caceres-Pérez et al. (2020), tuvieron por fin comparar el comportamiento
estructural de hospitales de mamposteria confinada de mas de 50 afios,
modernizadas con amortiguadores viscosos, y hospitales con una técnica de
refuerzo tradicional, construccion de muros de concreto armado. Determinaron

que las derivas de 0.6%, se reducen a la mitad, implementando amortiguadores,
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2.1.2.

por lo que muestra mejor respuesta que con la técnica de refuerzo tradicional que
logra una deriva de 0.45%. Concluyeron que es viable el uso de muros de concreto
armado y/o el método moderno con amortiguadores viscosos.

Valdés et al. (2019) en su investigacion realizaron la evaluacion sismica y
propuesta de rehabilitacion del hospital “Guillermo Luis” de Moa en Holguin,
utilizando disipadores de energia sismica, dispositivo Shear Link-Bozzo. El
edificio sin reforzamiento muestra periodos en la direccion x e y de 0.962 y 0.756
s, valores que, para un edificio de apenas cinco niveles de altura, evidencian la
insuficiente rigidez lateral en ambas direcciones, pero con la propuesta se logra
una mayor rigidez, menores desplazamientos y derivas.

Dasari y Rao (2019) en su disertacion realizaron la evaluacion sismica de
edificios sin y con disipadores, en ETABS mediante el método del espectro de
respuesta y el andlisis temporal en Chile. El periodo, la cortante basal, el
desplazamiento y la deriva de los pisos, con el uso de disipadores se redujo en
77.84%, 28%, 80 a 92% y 54 a 91%, aumentando la rigidez estructural.
Concluyeron que el desempeiio es mejor cuando la energia es disipada.
Antecedentes nacionales

Bozzo, et al. (2019) modelaron una edificacion prefabricada de concreto
armado de 5 pisos, en cada nivel hay 4 departamentos sin columnas ni paredes
interiores que el usuario puede acomodar a su conveniencia, con 120 dispositivos
de disipacion de energia SLB, con deformacién de 36 a 900 KN. Mediante un
analisis tiempo historia con diez registros sismicos compatibles con el espectro de
suelos S1 en la zona 4, concluyeron que las desviaciones de los resultados son
0.003 a 0.007 todos menores que la limitacion 0.00875 del codigo peruano para

este tipo de analisis. Finalmente, esta solucion solo es comparable en seguridad y
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calidad al aislamiento de la base, pero con las ventajas significativas de su
simplicidad, bajo costo y minimo mantenimiento requerido utilizando tecnologia
peruana asequible.

Arita et al. (2021) en su disertacion, estudiaron el comportamiento sismico
de edificios altos de 35 pisos, de nicleo rigido y pdrticos con amortiguadores de
fluido viscoso y disipadores shear-link-bozzo SLB, en Lima. Concluyeron que,
los periodos para edificios con disipadores eran 4.2 a 5.4 s, ademas estos
presentaban mayor ductilidad que los edificios altos con nucleo rigido.

Chaucay Rey (2021) en su investigacion determinaron el comportamiento
del edificio existente principal del hospital E.G.R, de Nuevo Chimbote, construido
entre los afios 1975 a 1980, con cinco bloques de 6 pisos, de concreto armado.
Determinaron que el uso de disipadores logra disminuir las derivas de los bloques
A, B,C,DyEen59, 69, 29, 50 y 59% respectivamente. Concluyeron que la
energia disipada es 45, 86, 44, 86 y 45% en el bloque A, B, C, Dy E.

Tafur (2018) en su tesis modeld el pabellon en el software ETABS.
Determiné que, el pabellon tiene periodos de 0.919 y 0.63 s, los desplazamientos
maximos en X € Y son 35.04 cm y 18.3 cm, las distorsiones maximas en X ¢ Y
son 0.0032 y 0.0124. Se distribuyeron los disipadores en forma diagonal y en
posicion CHEVRON, determinando que los desplazamientos en X eran 7.29 y
6.29 cm, mientras, que en Y eran 8.53 y 9.74 cm, concluyendo que los periodos
del edificio no cambian, pero que con disipadores en la disposicion CHEVRON
se logra disminuir los desplazamientos y distorsiones del edificio.

Hernédndez y Montesinos (2019) en su investigacion analizaron el pabellon
A del colegio N°2141, construido antes de 1977, en base al modelo 780, que tuvo

fallas como columna corta, en el sismo de Nazca de 1996, por lo que se ha
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propuesto su reforzamiento con disipadores, utilizando estos se reducen en 59 y
56% las derivas, para el segundo y primer piso, respectivamente. Concluyeron
que la aplicacion masiva de este reforzamiento es factible, por su baja rapidez de
instalacién y costo, pero solo cuando la estructura requiera un amortiguamiento
del 30%, como en el presente estudio (25% amortiguamiento del disipador + 5%
inherente a la edificacion), en caso se necesite amortiguamiento, menor a 20% o
mayor a 40% se optara por otro sistema de proteccion.

Cortegana (2018) en su investigacion modelo la edificacion segin la
norma E.030 y la Structural Engineers Association of California (SEAOC),
determinando que los desplazamientos en X con y sin disipadores son 52.55 y
9.41 mm, en Y son 50.11 y 14.69 mm, respectivamente, lo que representa una
disminucion del 82 y 71% en el tercer piso. El autor concluye que el uso de
disipadores presenta un beneficio técnico y econdmico, debido a que la seccion
de columnas disminuye de 40x50 a 35x50 cm.

Chavez y Mamani (2020) en su investigacion determinaron para el bloque
A del hospital “Luis Negreiros” que, la distorsion en X e Y era 4.40 y 13.1%, no
obstante, la norma E.030 da a 7%, como deriva maxima, asi mismo, en el estudio
tiempo historia determinaron que la distorsion en X e Y son 7.49% y 16.58%, para
el sismo de 1974 y 1966, respectivamente, para este caso la norma limita las
distorsiones a 8.75%, por lo que, Y no cumple con el limite de rigidez, plantearon
colocar 6 dispositivos de amortiguamiento viscoso en el eje y 12 en configuracion
diagonal, determinando que segun el andlisis tiempo historia las distorsiones
maximas son 3.89 y 3.93% para X e Y, respectivamente. Concluyeron que la
estructura tiene probabilidad de sufrir danos graves y/o colapsar ante un sismo

severo, por lo que debe ser reforzada con disipadores.
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2.1.3.

2.2.

2.2.1.

Antecedentes regionales

Viasquez (2017), realiz6 el analisis sismico del local de la “Municipalidad
Distrital de José Manuel Quiroz”, por la norma E.030-2016 y la norma ASCE7-
10. Realiz6 estudio de suelos, esclerometria de los elementos estructurales y
levantamiento arquitectonico de la edificacion. Modelo el sistema estructural con
y sin disipadores en ETABS 2016, determinando que el modelo convencional sin
disipadores no cumple con la deriva méxima, en X e Y obtiene valores de 10 y
21%, en cambio el modelo con disipadores de energia, adquiere un mayor
desempefio, debido a que el desplazamiento de la estructura tenia una reduccion
de hasta en 74.70%, las derivas 76.11%, el esfuerzo axial 57.64%, la fuerza
cortante 78.99%, el momento flector 65.13%, el momento torsor 75.20% y la
reduccién de la energia del sismo asumida por la estructura disminuia en 87.85%.

Calderon (2014) en su investigacion realizo el analisis por desempeio
segin los lineamientos de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
(FEMA), coloc¢ disipadores en el modelo del edificio UNC-sede Jaén. El edificio,
presenta derivas en X e Y de 11.38% y 8.30%, superando el limite de 7% dado en
la norma E.030, para aumentar la rigidez de la edificacion se colocaron
disipadores de energia, logrando reducir la deriva en X e Y a 5.0% y 4.57%.
Concluy6 que el uso de disipadores aumenta la rigidez.
Marco tedrico
Parametros sismico-estructurales segiin la norma E.030-2018
Peligro sismico. En el pais se consideran cuatro zonas sismicas, divididas segiin
la posibilidad de que, se dé, un evento telirico, a cada zona (1, 2, 3, 4) le
corresponde un factor Z de 0.10, 0.25, 0.35 y 0.45, respectivamente (MVCS,

2018).

25



Figura 2

Zonas Sismicas

Tabla N° 1.
Factores de zona
Zona Z
0.10
0.25
0.35
0.45

CAJAMARCA

Nota: (MVCS, 2018).

Perfiles de suelo. Se determinan en base a la celeridad de difusion de las ondas
de corte (Vs), la media de los golpes alcanzados en la prueba de penetracion
estandar (Ngp), o la media de la firmeza al corte en condicion no drenada, para
suelos cohesivos (S,) (MVCS, 2018)

Tabla 1

Perfiles del Suelo

Tipo Vg (m/s) Neo S, (KPa)
So  Roca dura >1500
Si Roca o suelos muy rigidos 500 a 1500 >50 >100
Ss Suelos intermedios 180 a 500 15a50 50 a 100
S3 Suelos blandos <180 <15 25a50
S4 Condiciones excepcionales Clasificacion basada en el EMS

Nota: (MVCS, 2018).
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Parametros de sitio (S, TP y TL). Que representen las circunstancias locales

(MVCS, 2018).

Figura 3
S, Tp y TL
w Sp 51 2 33
Fona
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Factor dz
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
amplificacion
Z 0.20 1.00 1.20 1.40
del zuslo 5
Z) 0.20 1.00 1.60 2.00
Tp (=) 0.30 0.40 0.60 1.00
Periodos
Ti(s) 3.00 2.30 2.00 1.60

Nota: norma E.030 (MVCS, 2018).

Factor de amplificacion (C). Segtn peculiaridades de sitio (MVCS, 2018).

T<T, C=25 (1)
T,

T,<T<T, C=25x(2) )

T>T, C=25x (T”TXZTL) 3)

Factor de uso (U) segun categoria de las edificaciones. Los edificios pueden ser
esenciales, tales como, establecimientos de salud, edificios gubernamentales,
IL.LEE, aeropuertos, reservorios, fabricas, etc.; importantes, como teatros, cines,
estadios, penitenciarias, museos, bibliotecas u otros; comunes, como, vivienda,

instalaciones industriales, etc.; y edificaciones temporales (MVCS, 2018).

Tabla 2
Factor “U”
Categoria de las Edificaciones Factor “U”
“A” esenciales 1.50
“B” importantes 1.30
“C” comunes 1.00
“D” temporales Resistencia y rigidez adecuada, a criterio del proyectista.

Nota: (MVCS, 2018).

27



Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas (Ro). Segiin materiales
y sistema de estructuracién en X e Y (MVCS, 2018).
Tabla 3

Ro

Sistema estructural Ro

Concreto armado

Porticos 8.00
Dual 7.00
De muros estructurales 6.00
Muros de ductilidad limitada 5.00
Albafileria armada o confinada 3.00

Nota: (MVCS, 2018).

Regularidad estructural. Pueden ser regulares (en este caso el fator Ia e Ip son
igual a 1) e irregulares, cuando muestran irregularidades en altura (Ia) o en planta
(Ip) MVCS, 2018).

Figura 4

Irregularidades en Altura y en Planta

Irregularidades estructurales Ia Ip
Irregularidad de rigidez — piso blando 0.75
Irregularidades de resistencia — piso débil 0.75
Irregularidad extrema de rigidez 0.30
Irregularidad extrema de resistencia 0.30
Irregularidad de masa o peso 0.50
Irregularidad geométrica vertical 0.20
Discontinuidad en los sistemas resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes .60
Irregularidad torsional 073
Irregularidad torsional extrema 0.60
Ezquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del diafragma 0.83
Sistemas no paralelos 0.90

Ia factor de irregularidad en altura e Ip factor de irregularidad en planta.
Nota: Adaptado de la norma E.030 (MVCS, 2018).
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2.2.2. Estudio de mecanica de suelos

Terzaghi define al EMS, como la solucion a los problemas de las particulas

terrestres superficiales para la construccion (Duque y Escobar, 2002).
2.2.2.1.Suelo

Fina capa de material de la corteza terrestre, que procede de la disgregacion y/o

transformacion fisica, mecanica, bioldgica y/o quimica de rocas y restos de

acciones humanas (Crespo, 2004).

Figura 5

Tipos de Suelos
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Nota: Adaptado de (Crespo, 2004).

2.2.2.2.Muestreo y muestra
Los analisis al suelo se rigen con la norma E.050 (MVCS, 2018), misma que
propone, el programa de muestreo en base a los nimeros de puntos de
investigacion, profundidad, distribucion de puntos en el terreno, numeros y tipo
de muestra y pruebas a efectuar. La cantidad de exploraciones se describe en Tabla

4, y la forma de muestreo se observa en la Fig. 6.
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Tabla 4

Cantidad de Exploraciones

Categoria de edificaciones

N° puntos de investigacién (n)

an”
‘LB”
“C”

Urbanizaciones, para viviendas unifamiliares

Uno /0.0225 Ha

Uno /0.045 Ha

Uno /0.080 Ha
Tres/ 1 Ha

Nota: norma E.050 (MVCS, 2018).

La muestra puede ser alterada o inalterada, una muestra alterada es aquel

espécimen con su estructura disturbada, que ha sido modificada en campo o

laboratorio para la ejecucion de pruebas de mecénica de suelos, mientras que la

muestra inalterada es aquella que segun Duque y Escobar (2002), se ha obtenido

con los cuidados debidos, para mantener sus caracteristicas naturales, sin

modificaciones considerables.

Figura 6

Muestreo de Mecanica de Suelos

Enuna perforacion a cielo abierta (PCA) o también denominada calicata (pozode 1.50x 1.30m de
seccidon v la profundidad requerida), se puede obtener muestras alteradas o inalteradas.

nestres
alterada

Se toma una m uestra de capa
efl un recipiente y se coloca
una tarjeta deidentificacion
Las muestras se envian en
bol sas al laboratorio.

Se corfa un trozo de suelo del
tamafio deseado (normalmente de
030x0.30x 030m) cubriéndolo
con parafina para evitar pérdidas de
hum edad v empacandolas

deti dam ente para su envio a
laboratonio.

Nota: Adaptado de (Crespo, 2004, pp. 29-34).

Muestr
inalterad
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2.2.2.3.Propiedades del suelo

Humedad. Correspondencia en porcentaje, del peso del agua del suelo y el peso

de los solidos (Duque y Escobar, 2002)
W =% x 100 (4)
Ws

En la ecuacion 4, W es la humedad, Ww es el peso del agua, Ws de los solidos.
Granulometria. Tamafo de los granos de suelo que participan en una proporcion
de suelo, también llamada, gradacion (Duque y Escobar, 2002).

Tabla §

Tipos de Clasificacion de Suelos, en Funcion de su Gradacion

2 (mm)
Clasificacion
AASHTO: ASTM:, SUCS:;
Grava 2a75 >2 475a75
Arena 0.05a2 0.075a2 0.075a4.75
Limo 0.002a2 0.005a0.075 Finos < 0.075
Arcilla <0.002 < 0.005

Nota: 1. American Association of State Highway and Transportatio Official, 2. American
Society for Testing and Materials, 3. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (Duque y
Escobar, 2002).

Limites de Atterberg. Por la humedad en un suelo este cambia de estado (Tenza,
2016, p. 4). El cambio del suelo de liquido plastico se precisa como limite liquido
(LL). El porcentaje de agua con el que el suelo cambia de pléstico a semisdlido se
precisa como limite plastico (LP) y de semis6lido a s6lido como de contraccion
(CL) (Garcia 2017, p. 79).

IP=LL—LP (5)
En la ecuacion 5, el indice de plasticidad (IP), es la resta del limite liquido (LL)

con el limite plastico (LP).
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Figura 7

Limites para los Estados de los Suelos Finos, Atterberg 1911
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Nota: Adaptado de (Duque y Escobar, 2002).

Gravedad especifica de los sélidos. Dependencia del peso unitario del suelo con

la densidad del agua (Duque y Escobar, 2002).

Gs = > (6)

Yw

En la ecuacion 6, Gs es la gravedad especifica de los sdlidos, ys es el peso unitario

de los solidos, y yw es la densidad del agua.

Angulo de friccion. Es el que forma la linea de falla con el eje horizontal,

representa el coeficiente de rozamiento en el plano de falla (Ochoa y Bonilla,

2010).

Cohesion. Se relaciona con las fuerzas de atraccion existente entre las particulas,

aun cuando no existe confinamiento en la muestra (Almeida, 2016, p. 14).
2.2.2.4.Capacidad portante del suelo

Carga por area bajo la cimentacion, que se origina la falla cortante, se entiende

como la mas alta presion unitaria que, el suelo resiste sin alcanzar la fase plastica

(Amézquita-Jiménez, et al., 2012).

Tneto = qu — q (7

En la ecuacion 7, la capacidad de carga ultima neta gneto, €S igual a la carga tltima

qu menos la capacidad de carga q, si la diferencia entre el peso especifico del
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material que conforma la cimentacién y la densidad especifica del suelo que rodea

el cimiento supone despreciable.

Para determinar la capacidad ultima de carga de cimentaciones superficiales, es

muy comun aplicar la teoria de Terzaghi, esta teoria cubre el caso mas general,

cuya ley de resistencia de corte es: (Lopez, 1995, p. 19).

T=C+otan®

@®)

En la ecuacion 8, 1T es la resistencia al esfuerzo cortante en kg/cm2, C es la

cohesion en kg/cm2, o es la presion normal total el kg/cm2, y @ es el angulo de

friccion interna en grados.

q=yXDf

)

En la ecuacion 9, la carga es igual al peso especifico de suelos y, por Dr la

profundidad de desplante.

Figura 8

Diagrama de Falla para Zapata Continua
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El sector de fallas se divide entre zonas, para una zapata continua uniformemente

cargada, que terminan determinando la siguiente hipotesis para determinar la

capacidad de carga (Lemus, 2017).
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2.2.3.

qc=CXNc+qXxNqg+1/2Xy XBXN, (10)
En la ecuaciéon 10, gc es la capacidad de carga de falla, Nc, Nq y Ny son los
factores de capacidad de carga (Estos factores son adimensionales y son funcion
del angulo de friccion interna. Nc esta relacionado con la cohesion del suelo, Nq
con la sobrecarga y Ny con la densidad especifica), “q” es sobrecarga efectiva y
B es el ancho de la zapata.

Resistencia a compresion

La resistencia a compresion (f'c), es el rasgo fundamental del concreto, se obtiene
de la carga de ruptura, entre el area de la seccion, que soporta la carga, en muestras
cilindricas, ensayadas en una mdaquina de compresion. Para determinar la
resistencia de componentes de concreto ya construidos, se utilizan métodos
destructivos, con la obtencion de testigos de concreto, y métodos no destructivos,

con pruebas in situ, tales como, esclerometro (Vélez, 2019).

2.2.3.1.Pruebas no destructivas

El Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala (ICCG, 2018) argumenta
que, las pruebas no destructivas, son métodos, que, no ocasionan dafios a la
edificacion y/o estructura que se quiere evaluar, permiten determinar la resistencia
del concreto endurecido fiablemente.

Las pruebas no destructivas, son pruebas que se realizan “in situ”, se utiliza para
agrupar a todos los métodos que no alteran al concreto y/o a los que lo dafian en
una manera menor a la superficie, no afectando a la estructura; la caracteristica
mads importante es que miden, la calidad y homogeneidad, de forma répida y
sencilla, con un bajo costo, ademas de que no implica la destruccion del elemento
evaluado (Vélez, 2019). Uno de los ensayos no destructivos mas usuales, es el

ensayo de esclerometria (Quispe, 2019).
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2.2.3.2.Ensayo de esclerometria

El esclerometro, es un ensayo no destructivo, para determinar la resistencia a

compresion del concreto (Quispe, 2019). Esta prueba proporciona un valor de la

resistencia, basado en la analogia de resistencia y dureza del concreto (Zambrano,

2017). Existen tres formas muy usadas para medir la dureza superficial, estas son:

Medicion de rebote (con martillo Schmidt), Huella impresa por una bola (martillo

Frank), penetracion de un clavo (pistola Windsor). En cada ensayo, el objetivo es

impactar el area con una masa de energia especifica, para calcular el esfuerzo

(Suarez, 2013, p. 20).
Figura 9

Esclerémetro C 181 N
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Disco.

Barra guia.

0. Placa de lectura.
Martillo.

Barra de desplazamiento.
Cuerpo del esclerometro.
Resorte de percusion.
Barra de percusion.
Resorte amortiguador.
Fijacion exterior del resorte.
Abrazadera de precision.
Casquillos.

Junta de filtro.

Cerrojo.

Carcas del pulsador.
Boton pulsador.

Resorte del boton pulsador.
Piedra abrasiva.

Etiqueta adhesiva en metal con
escala en MPa-kg/cm?*- PSL
Ventana-Escala graduada.
Carcasa de plastico

Tornillo.

. Tuerca regulable.

Eje del cerrojo.
Anillo elastico.

Nota: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto AC (Imcyc, 2009, p. 69).
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2.24.

Analisis de cargas

Segun la norma E.020 (MVCS, 2018), los edificios deben tener la capacidad para

soportar las cargas que se le solicite como parte de su usanza dada, estas cargas

funcionaran en combinaciones, y se complementan con la norma E.030 para el

disefio estructural.

Carga muerta. Es el peso de los componentes, paredes, y otros materiales que

resiste la construccion, circunscribiendo su propio peso, que sean indelebles o con

un cambio minimo en el tiempo en su magnitud (MVCS, 2018).

Caga viva. Peso de los habitantes, dispositivos, muebles y otros componentes

moviles resistidos por la construccion (MVCS, 2018).

— Carga viva minima repartida

— Carga viva del techo

— Carga viva concentrada, pisos y techos que sobrelleven maquinaria, y demas
cargas vivas mayores a 500 kgf,

— Tabiqueria movil, uniformemente repartida, con valor entre 50 kgf/m2
(minimo, divisiones livianas) y 100 kgf/m2 (segmentaciones de elevacion).

— Carga viva, para aceras y pistas, 500 kgf/m2

— Barandas y parapetos, fuerza horizontal y vertical no menores a 100 kgf.

Cargas de viento. Estatica y perpendicular al plano que actia (MVCS, 2018).

P, = 0.005 x C X V;,? (11)

En la ecuacion 11, Py es la presion del viento a elevacion h en kgf/m2, C es el

factor de forma, Vi es la rapidez a la elevacion h en Km/h.
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Tabla 6

Cargas Vivas Minimas Repartidas

Ocupacién / uso

Cargas repartidas

(kgf/m2)
Almacenes 500.00
Baios 300.00
Biblioteca
Ambientes para leer 300.00
Fijos (no apilables) 750.00
Pasadizos, escaleras 400.00
Ambientes para enseflanza
Salones 250.00
Talleres 350.00

Gimnasios, auditorios, entre otros

Segun zonas de asamblea

Laboratorios 300.00
Pasadizos, escaleras 400.00
Zonas de reunion, con asientos
Fijos 300.00
Mboviles 400.00
Nota: norma E.020 (MVCS, 2018).
Tabla 7
Carga Viva del Techo
Techos Carga (kgf/m2)
Con inclinacién de 3° 100

Techos, inclinacion > 3°

100 kgf/m2, reducida en 5 kgf/m2 /cada grado
empinado mayor a 3°. Min. 50 kgf/m2.

Curvos

50 kgf/m2

Con cubiertas leves, cualquier

pendiente

30 kgf/m2

Nota: adaptado de la norma E.020 (MVCS, 2018).

Requisitos de resistencia. La norma E.060 (MVCS, 2018) establece la resistencia

requerida en una edificacion a partir de la combinacion de la carga muerta (CM),

viva (CV), viva de techo (CVT), viento (CV1) y sismo (CSx y/o CSy).

U =14CM + 1.7(CV + CVT)

(12)
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2.2.5.

En la ecuacion 12, la resistencia solicitada serd la sumatoria de (CM) con (CV) y
la carga viva de techo (CVT) por sus respectivos factores.

U=125(CM + CV + CVT + CVi) + CSx (13)
En la ecuacion 13, la resistencia solicitada serd la suma de (CM), (CV) e incluye
la carga de techo y carga de viento (CVi, esta puede despreciarse segun el caso)
por 1.25, con la suma o resta del sismo en x (CSx).

U=125(CM + CV + CVT + CVi) + CSy (14)
En la ecuacion 14, la resistencia solicitada serd la suma de (CM), (CV) e incluye
la carga de techo y carga de viento (CV1i, esta puede despreciarse seglin el caso)
por 1.25, con la suma o resta del sismo en y (CSy).

U=0.9CM £ 1.25CVi (15)
En la ecuacién 15, la resistencia solicitada sera la suma de (CM) con la carga de
viento (CVi) por sus respectivos factores.

U=090CM + CSx (16)
En la ecuacion 16, el disefio se plantea con la suma del 0.90 de la carga muerta
mas o menos el sismo x (CSx).

U=090CM + CSy (17)
En la ecuacion 17, el disefio se plantea con la suma del 0.90 de la carga muerta
mas o menos el sismo y (CSy).

Modelamiento estructural

Es el método de manejo tedrico practico de un sistema, por medio del cual un
objeto se puede analizar, debido a que coincide con el sistema real; no se opera
directamente sino usando un sistema auxiliar, como un programa artificial, con la
finalidad de modelar un objeto, para que sea susceptible a comprobaciones cuasi

experimentales (Mejias, 2010, p. 6).
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2.2.5.1.Modelo estructural

Es la representacion digital de la estructura, que trata de imitar su conducta real,
al ser construida, por ello requiere informacién, como, geometria de la
edificacion, propiedades de los materiales, magnitud y ubicacién de las cargas
permanentes y variables, tipos de elementos, conexiones internas, interaccion de
la estructura con el suelo (de ser necesario); el modelo estructural puede ser
unidimensional, bidimensional o tridimensional, segiin la complejidad del analisis

estructural (Barreto y Mercado, 2016, p. 10).

2.2.5.2.Uso del software ETABS

2.2.6.

Programa de computador novedoso y original para el analisis estructural de
edificaciones, brinda instrumentales de modelado y visualizacion de objetos en
3D, con potencial para analisis lineal y no lineal (Pinto, 2018, pp. 20-21). El uso
de este software permite el predisefio sismico, segun coédigo asignado,
determinando el estudio estatico/ dindmico, las derivas y demas pardmetros
establecidos, segin codigos, logrando que el disefio de la estructura sea 6ptimo,
no obstante, también permite la evaluacion estructural de edificaciones, que ya
han sido construidas, para determinar su desempefio estructural y plantear su
reforzamiento de ser necesario (Savaria 2013, p. 79).

Andlisis del comportamiento estructural con la norma E.030-2018

Luis (2017), define al analisis del comportamiento estructural de un edificio,
como el analisis de esfuerzos y deformaciones a las que estard sometida la
estructura, asi mismo, menciona que este procedimiento mecanico se hace
mediante softwares de modelamiento estructural. La norma E.030 (MVCS, 2018),
determina el comportamiento sismico de un edificio, a través del estudio estatico,

dindmico y dindmico tiempo — historia, segtn la profundidad del andlisis.
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2.2.6.1.Estimacion del peso (P)
El peso (P) se calcula sumando a la carga permanente, una proporcion de la carga
viva (CV), para edificios A y B, se toma el 50% CV (MVCS, 2018).
2.2.6.2.Analisis estatico
Incorpora las tensiones sismicas por medio de una serie de fuerzas, que actuan en

el centro de masa por nivel del edificio (MVCS, 2018).

V= ZXUXCXS % P (18)

R

En la ecuacion 18, la fuerza cortante en la base es igual a la multiplicacion del
factor Z (zona), U (categoria), S (suelo), C (amplificacion sismica), P (peso de la

edificacion) entre R, coeficiente basico de reduccion segun sistema estructural.

ol oY

> 0.11 (19)

En la ecuacion 19, el valor C/R no se considera menor que 0.11.
Fi=a; XV (20)
En la ecuacion 20, las fuerzas sismicas horizontales en cualesquiera niveles i (Fi),

considera se estiman al multiplicar la cortante basal por ai.

Pix(h)¥
k
Z?=1ij(hj)

21)

i

En la ecuacion 21, n es la cantidad de niveles, k estd vinculado al periodo
fundamental de vibracion (T), en la direccion dada, segin: 1) Para T menor o igual

a 0.5 s, K=1.0, 2) Para T mayor que 0.5 s, k= (0.75+0.5T) £ 2.0.
(22)

En la ecuacion 22, CT es igual a 35 (aporticados sin muros), 45 (aporticados con

muros), o 60 (albaiiileria y duales).
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2.2.6.3.Analisis dinamico
La edificacion es sometida a la accion sismica, en base a combinacion modal y
espectral descrito en la norma E.030 (MVCS, 2018).
Modos de vibracion: Y, masas efectivas = 90% de la masa total (23)
En la ecuacion 23, los modos de vibracion se consideran cuando la suma de masas

efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total.

Sd — ZXUXCXS X g (24)

R

En la ecuacion 24, la aceleracion espectral, se determina por un espectro
inelastico, definido por la multiplicacién del factor Z (zona), U (categoria), S
(suelo), C (amplificacion sismica), g (gravedad) entre R, coeficiente de reduccion

estructural.

T<02xT, C=1+7.5><(T1> (25)

p

En la ecuacion 25, se muestra la formula para zonas de periodos muy cortos
(T<0.2 Tp), para otras zonas, es probable utilizar un espectro igual a 2/3 del
espectro utilizado en C.

2.2.6.4.Analisis tiempo — historia
Se debe utilizar el modelo matematico, que considere el comportamiento
histerético de los elementos, determinadndose la respuesta frente a un conjunto de
aceleraciones del terreno mediante integracion directa de las ecuaciones de
equilibrio (MVCS, 2018).

2.2.6.5.Fuerza cortante minima
No debe ser menor al 80% y 90% para estructuras regulares e irregulares,

respectivamente (MVCS, 2018).
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2.2.6.6.Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad

2.2.7.

Los desplazamientos laterales son el producto de 0.75 R, por los valores derivados
del analisis estatico. No debe exceder la distorsion (MVCS, 2018).
Tabla 8

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Material preponderante (Ai/hg;)
Concreto armado 0.0070
Acero 0.0100
Albaiileria 0.0050
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.0050
Nota: (MVCS, 2018).
S =0.006 X h = 0.03m (26)

En la ecuacién 26, la separacion entre edificios (s), no es menor que 0.006 x h,
done h es la elevacion media hasta el nivel a valuar s.

Anélisis no lineal Pushover

Andlisis de desempefio, en el que se aplican fuerzas laterales aumentadas
constantemente, en la altura lateral de la edificacion, hasta lograr que la misma
colapse, para identificar los puntos de falla (Sangamnerkar et al., 2019). Este
analisis contrasta la capacidad de la edificacion para soportar fuerzas laterales,
con la demanda sismica, dada en diagramas espectrales (Suriansyah et al., 2020).
El analisis no lineal Pushover, se encuentra normado por la ATC-40 (1996),

FEMA 356 (2000), FEMA 440 (2005), SEAOC (1995).

2.2.7.1.Niveles de amenaza sismica

Posibilidad de que un evento sismico ocurra, segin rasgos locales (Paredes, 2020).
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Tabla 9

ATC-40 — Sismos

Probabilidad de excedencia

Sismo Pr (afios)
(%/afios)
Servicio — SS 72 50/50
Disefio — SD 475 10/50
Maximo — SM 975 5/50
Nota: adaptado del (ATC-40, 1996).
Tabla 10
Vision 2000 —Sismos
Sismos Pr (aiios) Probabilidad de excedencia (%/afios)
Frecuente 43.00 50/30
Ocasional 72.00 50/50
Raro 475.00 10/50
Muy raro 970.00 10/100
Nota: (SEAOC, 1995).
Tabla 11
FEMA 356 — Sismos
Sismos Pr (afios) Probabilidad de excedencia (%/afios)
Frecuentes 72 50/50
Sismos ocasionales 225 20/50
Sismos raros 474 10/50
Sismos muy raros 2475 2/50

Nota: Adaptado de (FEMA 356, 2000).

2.2.7.2.Niveles de desempeio
Fase limite de detrimento (Paredes, 2020), expresion de la mayor amplificacion

del dafio en elementos estructurales y no-estructurales (Paredes, 2016).
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Figura 10

Nivel de desempefio sismico, Vision 2000

Nivel de desempefio

Totalmente . Resguarde  Proximo
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Totalmente operacional, nivel de desempefio en el que no ocurren dafios. Operacional, en el que
ocurren dafios moderados en elementos no estructurales. Seguridad de vida, en el que ocurren
dafios moderados en elementos estructurales, no estructurales v en el contenido de 1a edificacion.
Pre colapso. en el cual la degradacion de la rigidez lateral v 1a capacidad resistente del sistema
compromete la estabilidad de la estroctura.
Nota: (SEAOC, 1995).

Figura 11

Niveles de desempefio sismico, ATC-40

Niveles de Niveles de desempefio estructural
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estructural ocupacion  controlado e limitada  estructural conziderado
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operacicnal | operacional
NFP-B 1-B
inmediata inmediata 2-B 3B NE NE NE
ocupacitn | Ocupacion
NE-C 1-C 2-C € 4-C iC 6-C
seguridad seguridad
NP-D NE 2-D 3D 4-D 3-D 6-D
amenaza
3-E
I‘—P_'dE ﬂ':c'io NR NR 3.E 4E  Estabilidad F"b 1
considera aplicable
estructural P

Nota: NR combinacién no recomendada (ATC-40, 1996).
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2.2.7.3.0bjetivos de desempeiio
Define el desempefio deseado para el edificio, para cada sismo de disefio; es
posible seleccionarlo en base a la ocupacion, importancia, o funciones del edificio,
considerando, el costo del resarcimiento de dafios, y considerando, ademas, la
categoria del edificio (Paredes, 2016).
Figura 12

Objetivos de Desempefio, ATC-40
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Nota: (ATC-40, 1996).
Figura 13

Objetivos de Desempefio, Vision 2000
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Nota: (SEAOC, 1995).
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2.2.7.4.Proceso para estimar el punto de desempeiio
a) Curva de capacidad (Cc)
Representa la respuesta no lineal del edificio, frente al sismo (Marte, 2014, p. 27).
La curva de capacidad atafie la firmeza a carga tangente y el deslizamiento
tangente en el novisimo nivel (Paredes, 2016, p. 29).
Figura 14

Curva de Capacidad

A

Curva de Capacidad

] —

Cortante

-
J f Desplazamiento en el techo
Sy
=

Nota: (Paredes, 2016, p. 29).

b) Conversion de Cc a un Ec

Para utilizar cualquier método (ATC-40, FEMA, SEAOC, etc.), es ineludible
transformar la curva de capacidad (Cc), que esta en términos de cortante basal y
desplazamiento del ltimo piso, a un espectro de capacidad (Ec) que estd en
aceleracion y desplazamiento espectral (Paredes, 2016, p. 30). Segun Marte
(2014) para lograr el Ec de una estructura, se requiere cambiar cada punto que

constituye a Cc (pushover) a coordenadas espectrales.

R slI=

Sa = (26)
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En la ecuacion 26, se usa para transformar Cc a Ec, donde Sa es la aceleracion, V
es la cortante de la base, W es la masa total y al es la masa efectiva del primer

modo de vibracion.

Sd _ Atecho (27)

" PF1X®1 techo
En la ecuacion 27, Sd es el desplazamiento espectral, Acecho €s €l desplazamiento
del tope del edificio, PF; es el factor modal, @1 tcho €s €l desplazamiento en la
ultima planta del edificio.
Figura 15
Conversion Cc a Ec

Curva Capacidad Espectro Capacidad
\ Cc Ec

-
-

Cortante Basal
Aceleracion espectral

-~
-

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

Nota: (Paredes, 2016, p. 30).

¢) Espectro de capacidad (Ec)

Grafia de la curva de capacidad, en un plano de coordenadas espectrales conocido
como curva aceleracion — desplazamiento (Marte, 2014, p. 30).

d) Espectro de demanda

Grafia de la accion sismica, basado en el espectro de respuesta de disefio en el
area de analisis, con 5% de amortiguamiento. Este espectro es reducido como
forma de simular la energia disipada de la respuesta inelastica del edificio, por un

amortiguamiento efectivo adicional, viscoso e histerético (Marte, 2014, p. 32).
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Figura 16

Espectro de Demanda
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Nota: (Toledo, 2011, p. 8).

e) Punto de desempeiio

Se logra por la confluencia del espectro de capacidad y de demanda (Vega, 2020,
p. 42).

Figura 17

Grafia para Determinar el Punto de Demanda

sa
A Puntoc de dermondo

Espectro de capocidad

so

Espectro de demanda

>
ad Sd
Nota: (Aguilar, 2003, p. 204).
2.2.7.5.Limites de desempefio
Segun Sullivan et al. (2018), los limites de respuesta de una edificacion son limites

de aceptabilidad global del edificio (deriva lateral), o limites de aceptabilidad de
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componentes (muro, pértico, u otros elementos estructurales, deben analizarse

para determinar si estan dentro de los limites aceptables).

Tabla 12

Limites de Deriva, ATC-40

Deriva limite de

Nivel de desempefio

Ocupaciéon Control de Seguridad Estabilidad,
entrepiso

inmediata daio de vida estructural

0.001 a f

Deriva total maxima 0.01 0.02 0.33 X —

0.002 b

0.005a ) ) )
Deriva inelastica maxima 0.005 0.015 Sin limite Sin limite

Nota: Vi es la cortante total, P; es la carga de gravedad total en el piso i (ATC-40, 1996).

Tabla 13

Limites de Deriva, Vision 2000

Nivel de desempefio

Deriva Totalmente Seguridad  Prevencion
Operacional Colapso
operacional de vida de colapso
Deriva total Menor a Menor a Menor a Mayor a
Menor a 0.002
maxima 0.005 0.005 0.025 0.025
Deriva inelastica Menor a Menor a Mayor a
Nimio Nimio
maxima 0.005 0.025 0.025

Nota: (SEAOC, 1995).

2.2.7.6.Rotulas plasticas

Zona de fluencia cuya alineacién se inicia en una seccién de un elemento

estructural, cuando se supera el momento de fluencia de la seccion y, por tanto, se

obtienen altos niveles de deformacion sin un aumento considerable de la carga, se

conoce como rétula o junta pléstica (Paredes, 2020).

2.2.8. Reforzamiento estructural

En la norma E.030 (MVCS, 2018), se argumenta que el reforzamiento confiere al

edificio conveniente rigidez, firmeza y ductilidad, frente a sucesos sismicos.
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2.2.8.1.Dispositivos de control de respuesta sismica
El objetivo de reforzar la estructura, con un dispositivo, es resistir terremotos
severos, para que el edificio siga funcionando (Carranza y Calderon, 2015).
Figura 18
Sistemas de Proteccion Sismica

Sistemas de proteccion sismica
I

Sistema pasivo Siztema activo Sistema hibrido
5. de abzoreién d i
abzsorcion de energia 5. de fu:l:ﬁi;:.l por Dispositivos de

efecto - maza
5. de efecto - masa

5. de caracteristica

5. de aislacion basal estructural variable

Nota: (Carranza y Calderon, 2015).

2.2.8.2.Sistema de control pasivo
Este tipo de sistemas, hacen uso de dispositivos 0 mecanismos mecanicos, con el
fin de disminuir la energia generada frente a un evento teldrico, por la edificacion.
El movimiento de la propia estructura produce la fuerza de control en estos
dispositivos, por lo que, no requieren fuentes de energia externas (Fuentes, 2015).

2.2.8.3.Disipadores de energia
Estos elementos sirven para recoger de una forma u otra la energia entregada por
un sismo, su funcién es proteger y minimizar los posibles dafios que puedan
producirse, aumentando asi el nivel de amortiguacion de la estructura. Los
disipadores de energia, pueden ser: Dispositivos histeréticos, dispositivos
viscoelasticos y de fluido viscoso (Leon, 2016, p. 31).

2.2.8.4.Reforzamiento con disipadores de energia
El proposito es tratar de que la edificacion alcance un mejor comportamiento

contra un evento sismico, asegurando que esta se comporte dentro del rango lineal
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y asi poder limitar las deformaciones ineldsticas y la formacion de rotulas
plésticas, impidiendo el dafio estructural (Corpus y Morales, 2015).
2.2.8.5.Reforzamiento con disipadores
El funcionamiento de los elementos de disipacion viene dado por el paso de un
fluido de alta viscosidad, generado por los desplazamientos entre dos pisos
consecuentes, lo que hace que el fluido se mueva en el interior del dispositivo,
generando calor, forma en la que el dispositivo libera energia (Santillan, 2019).
2.2.9. Disipadores de energia de fluido viscoso
Pardo (2007) senala que el comportamiento de estos dispositivos, depende
netamente de la velocidad. Los amortiguadores viscosos han sido utilizados con
€xito en estructuras civiles, especialmente en areas geograficas de alta sismicidad.
Figura 19

Disipador de Energia de Fluido Viscoso — Taylor

Camara 2
Orificios Vahula de Control
Cabeza del Piston Orificios
Excitacion Sismica Camara | Camara 3 de Acumulacion
i\ = ‘
i Fhudo Viscoso
Piston

Nota: (Corpus y Morales, 2015)

2.2.9.1.Disipadores de energia de fluido viscoso Taylor
El principal fabricante de dispositivos de absorcion de energia, elementos que
permiten la disipacion de energia, es la marca “Taylor” (1955), y en el Peru, esta
personificada por la empresa CDV. El costo unitario/ dispositivo es variable,

dependiendo de la fuerza de disefo del dispositivo y las propiedades impuestas
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por el disefiador. El precio puede acercarse a 8000 dolares, aunque hay que tener
en cuenta el coste adicional de los elementos metalicos que intervienen en la
conexion (Corpus y Morales, 2015).

2.2.9.2.Ecuacion general
La correspondencia fuerza/velocidad es (Carranza y Calderdn, 2015):
F=CXVXa (28)
En la ecuacion 28, se muestra como los disipadores reaccionaran con una fuerza
(F), la que estara conformada por el amortiguamiento (C), la velocidad relativa
entre sus extremos (V) y de un coeficiente («), que varia entre 0.4 a 0.60 para
edificaciones. Para amortiguadores lineales el valor de a es igual a 1, y para
amortiguadores no lineales el valor de a es menor a 1.

2.2.9.3. Amortiguamiento efectivo
Para determinar el amortiguamiento efectivo se tiene que contar con datos del

analisis dindmico tiempo — historia, como las derivas maximas, en X e Y.

D max (29)

En la ecuacion 29, se determina el amortiguamiento en el eje X e Y, dividiendo
respectivamente, la deriva maxima (D max) en X e Y, entre la deriva objetivo,
definida a partir del HAZUS-VISION 2000 (SEAOC, 1995), siendo igual a

0.0056, para un sistema aporticado.

B = 2.31-0.41XIn Bo
~ 2.31-041lnBeff

(30)
En la ecuacion 30, B es el amortiguamiento, Bo es el amortiguamiento propio de
la edificacion, para edificaciones de concreto es 5%, y Beff es el amortiguamiento
efectivo que se desea encontrar. El procedimiento se realiza tanto para el eje X,
como para el eje Y.

BH = Beff — Bo (31)
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En la ecuacion 31, el amortiguamiento efectivo del disipador es igual a la resta
del amortiguamiento efectivo (Beff) y de la edificacion (Bo), que para concreto
es generalmente 5%. El procedimiento se realiza tanto para el eje X, como para el
ejeY.

2.2.9.4.Rigidez del dispositivo K
Rigidez del brazo metélico, que se enlaza a la estructura (Carranza y Calder6n,

2015).
K= ELLA (32)
En la ecuacion 32, el coeficiente de rigidez del dispositivo es igual a la
multiplicacion de la elasticidad (E) por el area de seccion (A), entre la longitud
del brazo metélico (L).
T, =0 X FyxA<T, (33)
En la ecuacion 33, Ty es la tension nominal, @ es el factor de reduccion (0.90), A
es el area de seccion, Ty es la tension ultima derivada de las fuerzas del disipador.
OB, =@ X Fecr x A< P, (34)
En la ecuacion 34, Py, es la compresion nominal y Py es la presion ultima.
2.2.9.5.Coeficiente de amortiguamiento (C)

Para valuar el coeficiente de amortiguamiento (C), se utiliza las siguientes

ecuaciones, considerando un valor de a y A, segin los estandares del FEMA 274.

Y AXCjxp 1+ IxCost e,

By = 35
H ™ oxmxAl=@xw2=axy m;x ¢ (35)
Y = Byx2xmxA™ % xw? " x (T m;x¢;?) (36)
7 AX(T p1+axCos1*ag;)
. Desplazamiento maximo del ultimo nivel sin disipador en X
Amplitud = P d (37)

Factor de respuesta (B)
En la ecuacion 35 y 36, BH es el amortiguamiento viscoso de la estructura, A el

lambda, que se puede obtener de la tabla FEMA 274, Cj es el coeficiente de
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amortiguamiento del disipador, ¢rj es el desplazamiento relativo entre ambos

extremos del disipador j en la direccion horizontal (con los sismos de disefio), Oj

es el angulo de inclinacion del disipador j, A es la amplitud de deslizamiento del
modo fundamental, w es la frecuencia angular, mi es la masa del nivel 1, ¢i es el
desplazamiento del nivel i, a es alfa.

2.2.9.6.Tipos de arreglos

Carranza y Calderén (2015), hacen mencidn a dos tipos de arreglos:

— Disposicion Chevron, se situan horizontalmente, de tal forma que asimilan
de forma directa las fuerzas sismicas, eficiencia del 100%.

— Disposicion diagonal, se sitian diagonalmente, acoplado a un nudo rigido
(unidn viga columna). Su eficiencia pende del &ngulo de inclinacion del brazo
metalico que soporta al disipador.

Figura 20

Conexiones en la Disposicion Diagonal

Cartela

Brazo

Perno Montaje P metalico

Disipador

Tomillo de
Montaje

Nota: (Corpus y Morales, 2015).

2.2.9.7.Criterios de ubicacion

Al ubicar los disipadores, se tendra en consideracion: (Carranza y Calderdn, 2015)
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2.3.

— Ubicar en las zonas de velocidades méximas y entrepisos con mayor deriva.

— Tener en cuenta la arquitectura de la edificacion.

— Seglin la norma ASCE 7-10, situar como minimo dos (2) dispositivos en la
direccion a reforzar, y en todos los pisos.

Definicion de términos

Analisis estatico. Incorpora las tensiones sismicas por medio de una serie de

fuerzas, que actuan en el centro de masa por nivel del edificio (MVCS, 2018).

Analisis dinamico. La edificacion es sometida a la accidén sismica, en base al

analisis dindmico por combinacion modal y espectral descrito en la norma E.030

(MVCS, 2018).

Analisis tiempo — historia. Se debe utilizar el modelo matematico, que considere

el comportamiento histerético de los elementos, determinando la resulta a una

serie de aceleraciones del suelo, por integracion directa de las ecuaciones de

equilibrio (MVCS, 2018).

Analisis Pushover. Anélisis de desempeio, en el que se aplican fuerzas laterales

aumentadas constantemente, en la altura lateral de la edificacion, hasta lograr que

la misma colapse, para identificar los puntos de falla (Sangamnerkar et al., 2019).

Comportamiento estructural. Desplazamiento y/o deformacion de la estructura,

frente a la aplicacion de cargas, buscando su balanceo, ha esta respuesta se le

denomina comportamiento estructural (Vasquez, 2017, p. 14).

Disipadores de energia de fluido viscoso. Elementos de reforzamiento

estructural que trabajan a partir del flujo de fluido por orificios (Huerta, 2017, p.

27).

55



3.1.

3.2

3.2.1.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
Hl1: El edificio de Enfermeria de la Universidad Nacional Auténoma de Chota,
con disipadores de energia presenta un mejor comportamiento estructural, con
derivas menores en comparacion con el modelo general sin disipadores.
Variables
Variable Gnica
La variable “Comportamiento estructural con disipadores de energia de fluido
viscoso”, es el resultado del analisis sismico estatico, dinamico, tiempo — historia
y Pushover, para encontrar la cortante basal, la cortante dindmica,
desplazamientos, derivas, rigidez, desempeno del edificio sin y con disipadores, a
fin de verificar si la estructura puede ser reforzada para cumplir con la norma
E.030 (MVCS, 2018), ATC-40 (1996) y SEAOC (1995).
Luis (2017), define al “Comportamiento estructural”, como el analisis de
esfuerzos y deformaciones a las que estard sometida la estructura, asi mismo,
menciona que este procedimiento mecanico se hace mediante programas de

modelamiento estructural.
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3.3.

Operacionalizacion de variables

Tabla 14

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones  Definicion conceptual .
conceptual Indicadores Item
Zona sismica -
Perfil del suelo -
Incorpora las tensiones -
Categoria -
sismicas por medio de
Sistema
Analisis una serie de fuerzas, -
estructural
estatico que actiian en el centro
) Irregularidades -
de masa por nivel del
. Peso Kg/m2
% edificio (MVCS, 2018)
z Cortante en la
(5] —
2 base
) Analisis de —
.'g El edificio es Cortante
= esfuerzos y . . . .
) tensionado por la dindmica
= deformaciones a . . )
& Analisis accion sismica, por Desplazamientos cm
z que deberd S o
= dinamico combinacion modal y
° resistir la
< espectral (MVCS, Derivas mm
4 edificiacion, asi
g 2018).
2 mismo, menciona
§=" Curva de
2 que este proceso Método para verificar . mm
= o capacidad
I mecanico se el desempefio de la
s . . Espectro de
S realiza mediante estructura frente a . mm
2 capacidad
2 programas de fuerzas crecientes, que
& . Espectro de
o modelamiento Analisis buscan analizar los mm
2 . demanda
8 estructural (Luis, Pushover puntos de colapso de la
g Punto de
8 2017). estructura, para mm
1) desempefio
g comprobar los
S) o Rotulas plasticas -
o objetivos de
3 . Amortiguamiento %
desempeifio.
Energia disipada %
Se considera los Desplazamientos cm
Analisis registros de los eventos
tiempo — sismicos mas fuertes Derivas
mm
historia dados en el pais para inelasticas

evaluar la estructura.
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4.1.

CAPITULO1V.

MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geografica del estudio

En el campus universitario Colpamatara de la Universidad Nacional Autonoma

de Chota, ubicado en las coordenadas UTM WGS84 17S 761772.83 m E,

9276368.49 m S, a 2543 msnm, en el C.P. Colpamatara, distrito de Chota,

provincia de Chota, regiéon Cajamarca. El campus universitario Colpamatara

alberga a las Escuelas Profesionales de Enfermeria, Ingenieria Civil, Ingenieria

Forestal y Ambiental y Contabilidad, tiene un area de 20,702.50 m2, de la cual el

pabellon de Enfermeria ocupa un area de 660 m2.

Figura 21

Ubicacion de Colpamatara
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4.2. Unidad de analisis, poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion
La edificacion de la Escuela Profesional de Enfermeria (EPE) — UNACH, ubicado
en el campus universitario Colpamatara, C.P. Colpamatara, Chota.
Figura 22

Ubicacion del Campus Colpamatara
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4.2.2. Muestra
La muestra poblacional, elegida por conveniencia, debido a que es el edificio més
antiguo construido antes de las modificaciones de la norma E.030 del afio 2014;
estuvo conformada por los dos moédulos que integran la edificacion de la Escuela
Profesional de Enfermeria — UNACH, ubicado en el campus universitario

Colpamatara.
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Figura 23

Ubicacion de la Edificacién de la EPE
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Figura 24

Edificio de Enfermeria
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4.2.3. Unidad de analisis

El edificio de Enfermeria UNACH, fue construido para formar parte que la EPE
de la UNC-Sede Chota, desarrolle sus labores académicas, pero en el afio 2010,
con la creacion de la UNACH, paso a formar parte de su infraestructura, siendo
este el pabellobn més antiguo que conforma parte del campus universitario
Colpamatara, esta edificacion tiene tres niveles, es una estructura de concreto
armado, cuya cimentacion presenta ligeros asentamientos, que han provocado
grietas en la estructura. La estructura estd integrada por dos modulos, separados
por la escalera central del pabellon, tal como se puede observar en la Fig. 25. En
este pabellon hay aulas, laboratorios, areas de administracion servicios higiénicos,
centro de telecomunicaciones, hall, corredor y otros.

Tabla 15

Numero de Ambientes del Edificio de Enfermeria

Ambientes ler Nivel 2do Nivel 3er Nivel

Aula pedagogica 3 2 1
Biblioteca 1

Estancia de profesores 1
Aula de usos multiples 1 1
Centro de computo (incluye almacén) 1 0

Laboratorios 2 4 3
Almacén 1
Areas administrativas 1 1

SS.HH. 2 2 2
Cuarto de valvulas 1 1 1
Centro de telecomunicaciones 1 1
Hall principal 1 1
Corredor 2 2 2
Escalera 1 1 1

Nota: (CyP Constructores y Consultores, 2017).

61



Figura 25

Plano en Planta del 3er piso del Edificio de Enfermeria
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4.3.

4.3.1.

4.3.2.

Tipo y descripcion del disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacién es cuantitativo, los datos que se obtienen son
valores numéricos, como desplazamientos, derivas, cortante basal, que se han
obtenido a través de un proceso ordenado de modelamiento estructural, en el que
se ha modelado la edificacion sin y con disipadores. El nivel del estudio es
aplicado, porque se han utilizado las normas vigentes (E.030, E.020, E.060, ATC-
40, SEAOC) como guias del proceso a seguir, a fin de generar nueva base de
conocimiento, como es el comportamiento estructural del edificio de enfermeria.
Tabla 16

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Enfoque Cuantitativa
Objetivos Descriptiva
Fuente Mixta
Disefio No experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto de sucesos Biblioteca, laboratorio, campo

Disefio de investigacion

No experimental — descriptivo, se ha utilizado un medio digital para alterar colocar
disipadores en el edificio, asi mismo, parafraseando a Bono (2012), da a entender,
que, al usar un medio digital, se busca ver la consecuencia de incluir un

tratamiento en la variable dependiente, sin necesidad de alterarla en el medio real.
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Figura 26

Disefio Descriptivo en Sucesion o en Linea
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas
4.4.1.1.0bservacion
Proceso que permite el registro de toda la informacion observada, y el seguimiento
ordenado de los procesos que sirven para el desarrollo del estudio.
4.4.1.2.Ensayos in situ y ex situ
Desarrollo de pruebas para conocer la resistencia de los elementos estructurales
de concreto, y extraccion de muestras de suelo, que fueron llevadas a laboratorio
para estimar la capacidad portante del suelo.
Ensayos in situ
— NTP 339.181. Esclerometria
Ensayos ex situ
— NTP 399.131. Peso especifico
— NTP 339.128. Granulometria
— NTP 339.129. Limite liquido y limite plastico
— NTP 339.171. Corte directo
4.4.1.3.Modelacion estructural
Proceso por el que los planos de los médulos han sido trasladados de un modelo
unidimensional, a un programa de modelamiento 3D, en el que se puede observar
la direccién x, y, z, para desarrollar el analisis sismico.
4.4.1.4.Analisis sismico
Ha integrado el proceso de analisis estatico, dindmico, tiempo-historia y
Pushover, para determinar las derivas y desplazamientos de la estructura con y sin

disipadores.
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4.4.2. Instrumentos
4.4.2.1.Guion de observacion
Normas vigentes (con las normas E. 030, E. 020, E. 060, normas internacionales,
como ATC-40, SEAOC), que han servido de guia metodologica de los pasos que
se tiene que efectuar para la ejecucion del estudio.
4.4.2.2.Formatos de ensayos in situ y ex situ
Formato del ensayo de esclerometria en los elementos estructurales (in situ), y
formatos de las pruebas al suelo de cimentacidon (ex situ), que ha permitido la
determinacion de la capacidad portante.
4.4.2.3.Modelo estructural
Es la vista de la edificacion en el programa computacional ETABS, donde se ha
definido su geometria, sus materiales y sus cargas, para el posterior analisis
sismico.
4.4.2.4.Matriz de analisis
Es la sintesis de los datos que se han obtenido de los diferentes analisis al edificio
sin y con disipadores de fluido viscoso, a fin de que la estructura llegue a cumplir
con los objetivos de desempefio. El andlisis de la estructura abarca:
— Andlisis estatico — dinamico
— Analisis tiempo-historia

— Analisis no lineal Pushover
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Tabla 17

Fuentes

Variables Fuente Técnica Instrumento

Normas técnicas . . )
) Observacion Guion de observacion
vigentes
o Formato de
Numero de rebotes Ensayos in situ
esclerometria
) Formatos de mecanica
Muestra de suelo Ensayos ex situ
Comportamiento de suelos
estructural con ) ) ) Modelo de la
Planos de la edificacion Modelamiento ) B
disipadores de energia edificacion
de fluido viscoso Norma E.030 Analisis estatico Matriz de analisis
Norma E.030 Analisis dindmico Matriz de analisis
Registros sismicos de Anélisis tiempo ) .
o Matriz de analisis
Pert historia
Norma ATC-40 (1996), o ] o
Analisis Pushover Matriz de analisis
SEAOC (1995)

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

4.5.1. Procedimiento para obtener la informacién

4.5.1.1.EMS
Cerca al area de cimentacion del edificio de Enfermeria, ubicado en el campus
universitario Colpamatara, UNACH, se excavaron dos calicatas, de 1.50 x 1.50
m, y 2.50 m de profundidad, estas se ubicaron en las coordenadas UTM WGS84
17S, de la calicata 1, son 761780.30, 9276426.75, a 2545.80 msnm, y de la calicata
2, son 761728.99, 9276417.13, a 2544.75 msnm. De las calicatas, se extrajeron
muestras de suelo inalterada para la prueba corte directo por medio de un
muestreador rectangular de 10 cm de lado y 4 cm de altura, mientras que para los
ensayos de clasificacion se ha recolectado muestra alterada en bolsas
impermeables. Las muestras se ensayaron a peso especifico, humedad, gradacion,
plasticidad y corte directo en el laboratorio de mecanica de suelos de la EPIC —
UNACH.

67



Figura 27

Calicatas
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a. Humedad

— Pesar la muestra huimeda.

— Llevar la muestra al horno.

— Pesar la muestra seca.

— Determinar el contenido de humedad.
b. Ensayo de granulometria

— Se cuartea la muestra de suelo.

Se pasa la muestra por un juego de tamices.

Se zarandea por 1 minuto.

Se pesa el porcentaje de material retenido en cada tamiz.

Se elabora la curva granulométrica.
c¢. Ensayo de limite liquido

— Se obtiene una muestra que pasa el tamiz N° 40.
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— Se coloca agua a la muestra del suelo, para formar una pasta.

— Se coloca la muestra en una copa casa grande.

— Se separa la muestra con un ranurador.

— Se da golpes con la manivela de la copa casa grande hasta que la muestra
se vuelva a unir.

— Sesaca la muestra de la fraccion que se ha unido, se pesa se lleva al horno,
y luego se vuelve a pesar al sacar la muestra del horno.

— Serepite el ensayo tres veces, y se arma la curva de fluidez.

Ensayo de limite plastico

— Con el suelo preparado para el ensayo de limite liquido, se forman rollos.

— Cuando los rollos tienen 3 mm y empiezan a presentar grietas, se pesan y
se llevan al horno.

— Al salir del horno se vuelven a pesar. Se repite el ensayo dos veces.

Ensayo de peso especifico

— Se pesa la muestra seca.

— Se llena la fiola con agua hasta 500 ml.

— Se coloca la muestra seca en la fiola vacia y se vierte agua para cubrir la
muestra.

— Se agita la fiola con la muestra, luego se ajusta la bomba de vacios por 15
min.

— Se retira la fiola de la bomba de vacios, e inmediatamente se agrega agua
hasta la marca de 500 ml, y se pesa.

— Se determina el peso especifico.
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f. Ensayo de corte directo

El ensayo se realizd6 en base al manual de Llique (2003), que describe los

siguientes pasos a seguir:

Ensamblar la placa de base con la mitad de la caja rectangular y colocar
dentro de ella una placa dentada, la muestra, la otra placa dentada de
distribucion de carga y luego la otra mitad de la caja rectangular.

Colocar la caja rectangular ensamblada en el equipo de corte directo.
Colocar 4 diales de expansion y establecer en ceros.

Dar una carga vertical la cual permanecerd constante durante el ensayo
(esta carga se registra mediante la deformacion del resorte del anillo
vertical).

Aplicar las cargas tangenciales (horizontales) mediante las deformaciones
del resorte del anillo horizontal.

Registrar las deformaciones horizontales de la muestra encada carga
horizontal aplicada hasta que se produzca la falla en la muestra.

Repetir el ensayo en las otras dos muestras, pero cambiando la carga
vertical.

Dibujar las curvas esfuerzo deformacion correspondientes a las cargas
tangenciales en el suelo natural.

Dibujar los esfuerzos normales y esfuerzos tangenciales maximos
correspondientes a la muestra, en escala natural.

Determinar la cohesion (C) y friccion (@).
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g. Resultados

La calicata C 01, segun la clasificacion SUCS es una arcilla limosa (CL), con un
contenido de humedad del 20%, capacidad portante 1.06 kg/cm2. La calicata C
02 se clasifica como un suelo de limos (MH), con un contenido de humedad
promedio de 39%, capacidad portante admisible de 0.90 kg/cm?2. Para el proceso
de célculo de la estructura se ha considerado la capacidad mas critica, dando con
esto una clasificacion de un suelo S2 por la norma E. 030 (MVCS, 2018).

Tabla 18

Caracteristicas Fisico-Mecanicas del Suelo de Cimentacion

C 01 C 02
Parametros
M-1 M-2 M-1 M-2
H% 22 17 40 38
LL % 47.1 34.1 55.2 73.8
LP % 22.9 21.3 434 40.2
SUCS CL CL MH MH
Peso especifico y (gr/cm3) 1.91 2.02 1.87 1.83
Angulo de friccion @° 14.82 15.24 8.89 14.53
Cohesion (Kg/cm?2) 0.29 0.29 0.34 0.27
Capacidad portante qgadm. (Kg/cm?2) 1.06 0.90

4.5.1.2.Ensayos de esclerometria
a. Procedimiento

— Se ha quitado el tarrajeo de los elementos estructurales a evaluar para
disminuir el error conforme a la norma (ASTM C 805M-13a).

— Se coloca el esclerometro Concrete Test Hammer, en forma perpendicular
sobre la superficie de concreto que se va a evaluar.

— Se gjerce una pequefia presion para permitir que el embolo se libere.

— Se deja que se extienda hasta alcanzar su maxima extension, eliminando

la presion sobre el matillo, cuidando siempre que se conserve la
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perpendicularidad y que la presion sea uniforme hasta que la masa interna

del martillo golpee la superficie del concreto.

— Después del impacto se oprime el boton pulsador y se toma la lectura en

la ventana de la escala graduada, registrando el indice de rebote medio de

10 a 100, con dos cifras significativas (Imcyc, 2009).

b. Resultados

Al verificar la resistencia a compresion del concreto del edificio de enfermeria,

por medio del ensayo de esclerometria, se ha evidenciado la pérdida de capacidad

mecanica de algunos elementos estructurales, como en las columnas del primer

nivel, resistencia a compresion que se encuentra por debajo de la resistencia del

disefio planteado en el expediente ejecutado (f'c 210 kg/cm?2), asi mismo en

elementos viga. De los 24 puntos analizados, dos presentan una resistencia baja,

de 180 kg/cm2, por lo que, esta es la resistencia considerada para el chequeo en

el modelo ETABS 2019.
Tabla 19

Compresion Media de los Componentes

Resistencia a compresion

Medidas de dispersion de datos

Componente (kg/cm2)
estructural Desviacion Coeficiente de
Minimo Maximo Promedio
estandar variacion (%)
Porticos 180 220 198.67 12.280 6.181
Columnas 180 235 201.50 19.552 9.703
Losas aligeradas 207 212 209.50 3.536 1.688
Escaleras 203 203 203 0.000 0.000

4.5.1.3.Modelamiento estructural

El procedimiento detallado para el modelamiento estructural del edificio de

Enfermeria sin y con disipadores, del modulo 1 médulo 2, se muestra en anexos.
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45.2.

45.3.

Procesamiento de la informacion

Se utilizaron softwares, en su version libre (version estudiante), para poder

realizar el modelamiento estructural, y presentacion de demads resultados. Se

utilizaron:

— ArcGIS 10.5, para la elaboracion de los mapas de ubicacion geografica.

— AutoCAD 2018, para observar los planos de la edificacion, y modificarlos
para su presentacion mas adecuada.

— ETABS 2019, para el modelamiento de la estructura, y realizacion del estudio
estatico, dinamico, tiempo-historia y Pushover.

— Microsoft Excel 2016, para procesar las pruebas in situ y ex situ realizados en
el pabellon de la Escuela Profesional de Enfermeria, tales como, esclerometria
a los elementos estructurales, y EMS.

— SeismoSignal 2021. Programa que, se ha utilizado para realizar el filtrado de
ruido de los tres pares de sismos analizados.

— Minitab 19, programa estadistico, que se ha utilizado para verificar si la
hipotesis es aceptada o rechazada.

Analisis de la informacion

Se ha realizado en contraste con las normas vigentes (E.030, ATC-40, SEAOC),

para verificar que la estructura reforzada con disipadores cumpla con los

lineamientos de la normatividad, y logre un bueno comportamiento estructural

El anélisis estadistico se ha realizado en el software Minitab mediante el analisis

ANOVA, para un modelo lineal general, con la finalidad de comprobar la

hipoétesis alternativa (H1). Si p-value (valor de probabilidad) es menor que el nivel

de significancia (0.05) para un 95% de confiabilidad, se acepta H1 y se rechaza la

hipoétesis nula (Ho).
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4.6.

Matriz de consistencia metodologica

Anexo A.
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CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.  Presentacion de resultados
5.1.1. Analisis sismico segun la norma E. 030
La estructura del edificio de Enfermeria de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota, tiene tres niveles y esta dividida en dos modulos, mismos que fueron
analizados segun la norma E.030 (MVCS, 2018).

Figura 28

Edificacion de Andlisis en Vista 3D

Figura 29

Planteamiento del Modelo en Planta, Mdédulos
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Tabla 20

Parametros de Disefio Sismorresistente, para el Edificio de Enfermeria

Valor
Parametro Simbolo Observacion
X Y
Zona 4 0.25 0.25 Chota
Uso 1.5 1.50 A2
Suelo S 1.20 1.20 S2
Coeficiente de reduccion Ro 8 8 Aporticado
No hay
Altura Ia 1.00 1.00 ) )
. irregularidad
Irregularidad
No hay
Planta Ip 1.00 1.00 ) .
irregularidad
Gravedad g 9.81 m/s2  9.81 m/s2
Periodo de la zona del espectro TL 2s 2s
Periodo del espectro TP 0.60 s 0.60 s
Periodo fundamental T 0.35s 0.35s
Cocficiente para valuar el periodo CT 35 35
Desde el nivel
Elevacion Hn 12.12 m 12.12m
0+000
Tabla 21
Masas y Pesos del Médulo 1
UX ()% UZ
Piso
tonf-s*/m tonf-s*/m tonf-s*>/m
Fin de techo 0.4 0.4 0.0
Inicio de techo 9.7 9.7 0.0
Nivel 2 38.8 38.8 0.0
Nivel 1 37.7 37.7 0.0
Base 1.3 1.3 0.0
Total, peso (Tn) 850.0 850.0 0.0
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Figura 30

Vista 3D, del Mddulo 1, Edificio de Enfermeria

Figura 31

Vista 3D, del Mddulo 2, Edificio de Enfermeria
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En el mddulo 1, el primer modo de vibracion tiene un periodo de 0.64 s, es
traslacion pura; el segundo modo de vibracion tiene un periodo de 0.42 s, es
rotacion,; y el tercer modo de vibracion tiene un periodo de 0.42 s, es traslacion,
asi mismo, al hacer el analisis de irregularidades se verific6 que no tienen ningtin
irregularidad ni en planta ni en elevacion (ver anexo). El mddulo 1, tiene una
cortante dindmica en el eje X e Y de 103.07 Ton y 105.16 Ton, lo que representa
el 86.25% y 87.97% de la cortante estatica, respectivamente, siendo asi, cumplen
con superar el minimo de 80% dado en la norma E.030 (MVCS, 2018), asi mismo,
las derivas son menores a 0.007, para un sistema de concreto armado, siendo asi,

el modulo 1 cumple los lineamientos de disefio.

Figura 32

Modos de vibracion, médulo 1
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En el modulo 2, el primer modo de vibracion tiene un periodo de 0.49 s, no
obstante, es de rotacion y traslacion; el segundo modo de vibracion tiene un
periodo de 0.38 s, tiene traslacion y rotacion, tampoco cumple con la norma E.030
(MVCS, 2018); y el tercer modo de vibracion tiene un periodo de 0.33 s, tiene
traslacion y rotacion, presenta un indicador de que la edificacion presenta un
problema, no obstante, no presenta ninguna irregularidad en planta o elevacion
(ver anexo). El modulo 2, tiene cortante dindmica en el eje X e Y de 98.50 Ton y
101.80 Ton, lo que representa el 78.73% y 81.37% de la cortante estatica,
respectivamente, siendo asi, el eje X no cumple con superar el minimo de 80%
dado en la norma E.030 (MVCS, 2018), por lo que tuvo que ser afectado por un
factor de amplificacion; sin embargo, las derivas son menores a 0.007, para un
sistema de concreto armado, siendo asi, el médulo 2 cumple con los lineamientos
sismicos de disefio, a excepcion de los modos.

Figura 33

Modos de vibracion, médulo 2
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Figura 34

Desplazamientos Maximos Absolutos en X e Y, Modulo 1
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Figura 35

Desplazamientos Méximos Absolutos en X e Y, Modulo 2
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Figura 36

Derivas en X e Y, M6dulo 1
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Figura 37

Derivas en Direccion X e Y, Médulo 2
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Tabla 22

Desplazamientos Maximos Absolutos

Médulo Direccion Desplazamiento absoluto (mm)
1 X 18.90
1 Y 9.60
2 X 13.20
2 Y 9.14

Tabla 23

Desplazamiento relativo (Derivas) en Direccion X e Y, Médulo 1

Deriva Nivel de
Pisos Direccion
(Deriva*(0.75*R<0.007) aceptacion
Deriva maxima por piso en la direccion X
3 X 0.000623 Si
2 X 0.002052 Si
1 X 0.002416 Si
Deriva maxima por piso en la direccion Y
3 Y 0.00631 Si
2 Y 0.001146 Si
1 Y 0.001029 Si
Tabla 24

Desplazamientos Relativos (Derivas) en Direccion X e Y, Modulo 2

Deriva Nivel de
Pisos Direccién
(Deriva*(0.75%*R<0.007) aceptacion
Deriva maxima por piso en la direccion X
3 X 0.000923 Si
2 X 0.001528 Si
1 X 0.001646 Si
Deriva maxima por piso en la direcciéon Y
3 Y 0.0000594 Si
2 Y 0.001062 Si
1 Y 0.000961 Si
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Tabla 25

Cortante Estatica y Dindmica, Modulo 1

Nivel de
Direccion Cortante F (Ton) ViinD 80% Vest
aceptacion
X Estatica 119.50
X Dinamica 103.07 86.25% Cumple
Y Estatica 119.50
Y Dinamica 105.16 87.97% Cumple
Tabla 26
Cortante Estatica y Dindmica, Modulo 2
Nivel de Factor de
Direccion Cortante F (Ton) ViinD 80% Vest
aceptacion  amplificacion
X Estatica 125.10
X Dindmica 98.50 78.73% No cumple 1.02
Y Estatica 125.10
Y Dinamica 101.80 81.37% Cumple

Figura 38

Chequeo de Acero en el Nivel 1, edificio de Enfermeria
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Figura 39

Chequeo de Acero en el Nivel 2, edificio de Enfermeria
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Figura 40

Chequeo de Acero en el Nivel 3, edificio de Enfermeria
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5.1.2. Analisis por desempefio
El método estatico no lineal Pushover, reside en usar una colocacion vertical de
cargas laterales (Tabla 27 y 28), que se incrementan hasta que la edificacion logre
su desplazamiento maximo, en base a las normas Vision 2000 (SEAOC, 1995),
ATC-40 (1996), FEMA 356 (2000) ASCE7-10, para determinar el desempefio,
segun la demanda.
En el médulo 1, se ha obtenido pre colapso para un sismo de servicio en el eje X,
con una cortante de 232.35 Ton, y una deformacién de 92.54 mm. En la direccion
Y se ha alcanzado la seguridad de vida con un sismo de servicio, para una cortante
de 349.64 Ton, y una deformacion de 29.56 mm. En el modulo 2, en el eje X se
ha obtenido pre colapso con un sismo de servicio, con una cortante en la base de
301 Ton y una deformacién de 107 mm. En el eje Y se ha obtenido un desempenio
que supera a los objetivos de desempefio esperados, para un sismo maximo en el
eje Y, el mdédulo 2 continua en un nivel de desempeiio operacional.
Figura 41

Demanda Sismica, ATC-40
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Tabla 27

Distribucion de Fuerzas o Empuje, Modulo 1

Fuerza cortante dinamica

X Y
103.07 105.16
10.14Ton-m/s"2 24.06Ton 10.14Tox 55Ton
7] 7 FIN DE TECHO
1.62m FIN DE TECHO 1.62m
—t— |INICIO DE TECHO ] INICIO DE TECHO
3.50m 3.50m
38.78Ton-m/s"2 g - 53115Ton 38.78Ton;m/s"2 .= 54.23Ton
) TERCER PISO TERCER PISO
3.50m

37.73Ton

Tabla 28

Distribucién de Fuerzas o Empuje, Modulo 2

Fuerza cortante dinamica

Y
100.40 101.80
10.63; pn-m/s'\z 23.50Ton 10.63To; om/s"2 23.83Ton
1.62m FIN DE TECHO 1.62m FIN DE TECHO
1 INICIO DE TECHO 7 INICIO DE TECHO
3.50m 3.50m
40.35Ton-m/s"2 51.55Ton 40.35Ton

TERCER PISO

3.50m

39.68Ton

-m/s"2 “ 52.2
TERCER PISO

SEGUNDO PISO
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Figura 42

Curva de Capacidad, Eje X, Modulo 1

Curva de capacidad, eje X, modulo 01
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Figura 43

Curva de Capacidad, Eje Y, Médulo 1

Curva de capacidad, eje Y, modulo 01
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Figura 44

Curva de Capacidad, Eje X, Modulo 2

Curva de capacidad, eje X modulo 2
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Figura 45

Curva de Capacidad, Eje Y, Médulo 2

Curva de capacidad, eje Y, modulo 02
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Figura 46

Rotulas Plasticas, en el eje X, Mddulo 1

[ 3-Dview - Displacements (2ENL Y™ Step 88 [cm] | FEM&440Equivalent Linearization | - %

Nota: Se puede visualizar 8 rotulas de falla en las columnas.

Figura 47

Rotulas Plasticas, en el eje Y, Médulo 1

| -D i - Displacernents (BENL "Y") Step [em] | FEMA 440 Equivalent Linearization } X
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Figura 48

Rotulas Plésticas en el eje X, Modulo 2
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Figura 49

Rotulas Plasticas en el eje Y, Modulo 2
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5.1.3. Analisis tiempo historia
En el programa SeismoSignal 2021, se ha realizado el filtrado de ruido de los tres
pares de sismos, para luego importar estos sismos corregidos al software ETABS
2019, a fin de realizar el escalamiento de los sismos en funcién del espectro de
disefio sin incorporar la gravedad.
Figura 50

Sismo Escalonado en el SeismoSignal 2021
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Figura 51

Importacion de los Sismos Corregidos a ETABS 2019
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Figura 52

Escalamiento al Espectro de Disefio, R=1
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Figura 53

Espectro Objetivo, R=2
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Se han analizado los sismos de Lima (17, octubre, 1966), Lima (3, octubre, 1974)
e Ica (15 de agosto de 2007), en el software ETABS 2019, verificando que las
derivas en X e Y, del mddulo 1 y el médulo 2, no cumplen con la norma E.030
(MVCS, 2018),de 0.007,y laHAZUS de 0.0056 como distorsion limite del estado
de dafio.

Tabla 29

Casos de Carga Sismica

N°de Intervalo de
Sismos Casos X Y
puntos tiempo
1 EO NS 9882 0.02
LIMA, 17 de octubre 1966
2 NS EO 9882 0.02
Caso 1 EO NS 4899 0.02
LIMA3 de octubre de 1974
Caso 2 NS EO 4899 0.02
Caso 1 EO NS 21806 0.01
ICA15 de agosto de 2007
Caso 2 NS EO 21806 0.01

El modulo 1, para el espectro objetivo presenta tres derivas ineldsticas maximas
en el eje X que son mayores al limite HAZUS de 0.0056, en el piso 1, 2 e inicio
de techo, en el eje Y, las derivas del piso 1 y 2, superan el limite. Para el caso 1 y
el caso 2, del sismo Ica 2007, en el eje X, el piso 1, 2, e inicio de techo presentan
derivas mayores a 0.0056, mientras que en el eje Y, el piso 1 y 2 no cumplen con
el limite de la deriva. Para el caso 1 y 2, del sismo Lima 1974, las derivas en el
eje X, para el piso 1, 2 e inicio de techo son superiores a 0.0056, asi mismo, las
derivas en el eje Y para el piso 1 y 2, también sobrepasan el limite HAZUS. Para
el caso 1 y 2 del sismo Lima 1966, el mddulo en la direccion X e Y, presenta

derivas superiores a 0.0056 para los pisos 1y 2.
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Tabla 30

Derivas en Direccién X e Y, espectro objetivo, Mddulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccion relativa  entrepiso (Control E.030 < 0.007,
inelasticas
(m) (m) Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00449 1.62000 0.00277 Si
Inicio techo X 0.02202 3.50000 0.00629 No
Piso 2 X 0.05676 3.50000 0.01622 No
Piso 1 X 0.06732 3.50000 0.01924 No
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00015 1.62000 0.00009 Si
Inicio techo Y 0.01595 3.50000 0.00456 Si
Piso 2 Y 0.03197 3.50000 0.00913 No
Piso 1 Y 0.02882 3.50000 0.00823 No
Tabla 31

Derivas en X e Y, caso 1, sismo Ica 2007, Médulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccion relativa entrepiso (Control E.030 <
inelasticas
(m) (m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00569546 1.62 0.0035157 Si
Inicio techo X 0.02349534 3.5 0.006713 No
Piso 2 X 0.05207249 3.5 0.0148779 No
Piso 1 X 0.06553813 3.5 0.0187252 No
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00013118 1.62 8.098E-05 Si
Inicio techo Y 0.01454934 3.5 0.004157 Si
Piso 2 Y 0.02728809 3.5 0.0077966 No
Piso 1 Y 0.0248426 3.5 0.0070979 No
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Tabla 32

Derivas en X e Y, caso 2, sismo Ica 2007, Médulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccién relativa entrepiso (Control E.030 <
inelasticas
(m) (m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00590595 1.62 0.0036457 Cumple
Inicio techo X 0.02489491 3.5 0.0071128 No cumple
Piso 2 X 0.05218511 3.5 0.01491 No cumple
Piso 1 X 0.06286934 3.5 0.0179627 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00013825 1.62 8.534E-05 Cumple
Inicio techo Y 0.01332765 3.5 0.0038079 Cumple
Piso 2 Y 0.02608095 3.5 0.0074517 No cumple
Piso 1 Y 0.0252824 3.5 0.0072235 No cumple
Tabla 33

Derivas en X e Y, caso 1, sismo Lima 1974, Modulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccion relativa entrepiso (Control E.030 <
inelasticas
(m) (m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00518978 1.62 0.0032036 Cumple
Inicio techo X 0.02534428 3.5 0.0072412 No cumple
Piso 2 X 0.05353125 3.5 0.0152946 No cumple
Piso 1 X 0.05839284 3.5 0.0166837 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00012885 1.62 7.954E-05 Cumple
Inicio techo Y 0.01359781 3.5 0.0038851 Cumple
Piso 2 Y 0.02787376 3.5 0.0079639 No cumple
Piso 1 Y 0.02650062 3.5 0.0075716 No cumple
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Tabla 34

Derivas en X e Y, caso 2, sismo Lima 1974, Médulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccién relativa entrepiso (Control E.030 <
inelasticas
(m) (m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00420922 1.62 0.0025983 Cumple
Inicio techo X 0.02124549 3.5 0.0060701 No cumple
Piso 2 X 0.05317496 3.5 0.0151928 No cumple
Piso 1 X 0.06132336 3.5 0.0169167 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00016473 1.62 0.0001017 Cumple
Inicio techo Y 0.0194919 3.5 0.0055691 Cumple
Piso 2 Y 0.02992987 3.5 0.0085514 No cumple
Piso 1 Y 0.02616785 3.5 0.0074765 No cumple
Tabla 35

Derivas en X e Y, caso 1, sismo Lima 1966, Modulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccion relativa entrepiso (Control E.030 <
inelasticas
(m) (m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00428991 1.62 0.0026481 Cumple
Inicio techo X 0.02163587 3.5 0.0061817 Cumple
Piso 2 X 0.0540053 3.5 0.0154301 No cumple
Piso 1 X 0.06628188 3.5 0.0189377 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00013524 1.62 8.348E-05 Cumple
Inicio techo Y 0.0158449 3.5 0.0045271 Cumple
Piso 2 Y 0.02567397 3.5 0.0073354 No cumple
Piso 1 Y 0.02233348 3.5 0.006381 No Cumple
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Tabla 36

Derivas en X e Y, caso 2, sismo Lima 1966, Médulo 1

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direcciéon relativa entrepiso (Control E.030 <
inelasticas
(m) (m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.00428991 1.62 0.0026481 Cumple
Inicio techo X 0.02163587 3.5 0.0061817 Cumple
Piso 2 X 0.0540053 3.5 0.0154301 No cumple
Piso 1 X 0.06628188 3.5 0.0189377 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00013524 1.62 8.348E-05 Cumple
Inicio techo Y 0.0158449 3.5 0.0045271 Cumple
Piso 2 Y 0.02567397 3.5 0.0073354 No cumple
Piso 1 Y 0.02233348 3.5 0.006381 No Cumple

El moédulo 2, para el espectro objetivo presenta todas las derivas inelasticas
maximas en el eje X superiores al limite HAZUS de 0.0056, en Y, las derivas del
piso 1, piso 2 e inicio de techo, superan el limite. Para el caso 1, del sismo Ica
2007,enel eje X e Y, el piso 1 y 2, presentan derivas mayores a 0.0056, mientras
que para el caso 2 del sismo Ica (2007) en el eje X el piso 1, 2 y fin de techo, y en
el eje Y, el piso 1, piso 2 e inicio de techo no cumplen con el limite de la deriva.
Parael caso 1, del sismo Lima 1974, todas las derivas en X, son mayores a 0.0056,
y las derivas del piso 1 y 2, en el eje Y, sobrepasan el limite HAZUS; asi mismo
para el caso 2, en el eje X e Y, las derivas del piso 1, piso 2 e inicio de techo,
superan al limite de 0.0056. Para el caso 1 del sismo Lima 1966, el modulo en la
direccion X, el piso 1, 2 y fin de techo, presentan derivas superiores a 0.0056, en
la direccion Y, el piso y piso 2, las derivas sobrepasan el limite, mientras que, para

el caso 2 del sismo Lima 1966, el mdédulo en la direccion X, el piso 1, 2 e inicio
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de techo, no cumplen con las derivas, y el piso 1 y piso 2 en la direcciéon Y
presentan derivas mayores al limite.
Tabla 37

Derivas en Direccién X e Y, espectro objetivo, Médulo 2

Deriva A Nivel de cumplimiento
Derivas
Pisos Direccion relativa  entrepiso (Control E.030 < 0.007,
inelasticas
(m) (m) Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.01176 1.62000 0.00726 Cumple
Inicio techo X 0.01687 3.50000 0.00482 No cumple
Piso 2 X 0.04269 3.50000 0.01220 No cumple
Piso 1 X 0.04618 3.50000 0.01320 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00016 1.62000 0.00010 Cumple
Inicio techo Y 0.01713 3.50000 0.00489 Cumple
Piso 2 Y 0.03173 3.50000 0.00907 No cumple
Piso 1 Y 0.02915 3.50000 0.00833 No cumple
Tabla 38

Derivas en X e Y, caso 1, sismo Ica 2007, Médulo 2

A Nivel de cumplimiento
Deriva Derivas
Pisos Direccion entrepiso (Control E.030 < 0.007,
relativa (m) inelasticas
(m) Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.004921693 1.62 0.0030381 Si
Inicio Si
X 0.016021619 3.5 0.0045776
techo
Piso 2 X 0.040321882 3.5 0.0115205 No
Piso 1 X 0.044572395 3.5 0.012735 No
Deriva méxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.000134553 1.62 8.306E-05 Si
Inicio Si
Y 0.016736878 3.5 0.004782
techo
Piso 2 Y 0.031715891 3.5 0.0090617 No
Piso 1 Y 0.029412806 3.5 0.0084037 No
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Tabla 39

Derivas en X e Y, caso 2, sismo lca 2007, Médulo 2

A Nivel de
Deriva Derivas cumplimiento
Pisos Direccién entrepiso
relativa (m) () inelasticas (Control E.030 <
m
0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.010744727 1.62 0.0066325 No cumple
Inicio Cumple
X 0.018998725 3.5 0.0054282
techo
Piso 2 X 0.044880295 3.5 0.0122294 No cumple
Piso 1 X 0.045179318 3.5 0.0124632 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.000162868 1.62 0.0001005 Cumple
Inicio No cumple
Y 0.022832621 3.5 0.0065236
techo
Piso 2 Y 0.042101886 3.5 0.0116143 No cumple
Piso 1 Y 0.038847629 3.5 0.0110993 No cumple
Tabla 40
Derivasen X e Y, caso 1, sismo Lima 1974, Modulo 2
A Nivel de cumplimiento
Deriva Derivas
Pisos Direccién entrepiso (Control E.030 < 0.007,
relativa (m) inelasticas
(m) Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.011249281 1.62 0.006944 No cumple
Inicio No cumple
X 0.01524541 3.5 0.0043558
techo
Piso 2 X 0.041007767 3.5 0.0117165 No cumple
Piso 1 X 0.046920639 3.5 0.0134059 No cumple
Deriva méaxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.000116473 1.62 7.19E-05 Cumple
Inicio Cumple
Y 0.01752672 3.5 0.0050076
techo
Piso 2 Y 0.03342715 3.5 0.0095506 No cumple
Piso 1 Y 0.031995857 3.5 0.0091417 No cumple
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Tabla 41

Derivas en Direccion X e Y, caso 2, sismo Lima 1974, Mddulo 2

A Nivel de
Deriva Derivas cumplimiento
Pisos Direccién entrepiso
relativa (m) () inelasticas (Control E.030 <
m
0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.000276358 1.62 0.0001706 Cumple
Inicio No cumple
X 0.02043947 3.5 0.0058398
techo
Piso 2 X 0.043210917 3.5 0.012346 No cumple
Piso 1 X 0.04591231 3.5 0.0131178 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.000164747 1.62 0.0001017 Cumple
Inicio No cumple
Y 0.020711563 3.5 0.0059176
techo
Piso 2 Y 0.035489805 3.5 0.0101399 No cumple
Piso 1 Y 0.032305611 3.5 0.0092302 No cumple
Tabla 42
Derivas en X e Y, caso 1, sismo Lima 1966, Modulo 2
A Nivel de cumplimiento
Deriva Derivas
Pisos Direccién entrepiso (Control E.030 < 0.007,
relativa (m) inelasticas
(m) Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.010136357 1.62 0.006257 No cumple
Inicio X Cumple
techo 0.01561112 3.5 0.0044603
Piso 2 X 0.041530504 3.5 0.0118659 No cumple
Piso 1 X 0.046495783 3.5 0.0132845 No cumple
Deriva méaxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.00014325 1.62 8.843E-05 Cumple
Inicio v Cumple
techo 0.017839639 3.5 0.005097
Piso 2 Y 0.035706655 3.5 0.0102019 No cumple
Piso 1 Y 0.033725239 3.5 0.0096358 No Cumple
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Tabla 43

Derivas en X e Y, caso 2, sismo Lima 1966, Médulo 2

Nivel de
Pisos Direccién Deriva entrtpiso Derivas cumplimiento
relativa (m) inelasticas (Control E.030 <
(m) 0.007, Hazus <0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X
Fin techo X 0.009352378 1.62 0.0057731 Cumple
Inicio X No cumple
techo 0.020381202 3.5 0.0058232
Piso 2 X 0.044631476 3.5 0.0127519 No cumple
Piso 1 X 0.045041989 3.5 0.0128691 No cumple
Deriva maxima por piso en la direccion Y
Fin techo Y 0.000104539 1.62 6.453E-05 Cumple
Inicio Cumple
techo ¥ 0.016637515 3.5 0.0047536
Piso 2 Y 0.027986828 3.5 0.0079962 No cumple
Piso 1 Y 0.02555736 3.5 0.0073021 No Cumple

Para el disefio de disipadores se ha elegido el sismo cuyas caracteristicas, se

aproximan a las del espectro objetivo, la similitud puede variar entre 0.80 a 1.50,

por lo que para el modulo 1 se ha utilizado el caso 2, del terremoto de Lima,

ocurrido en 1974, mientras que, para el modulo 2, se ha optado por trabajar con el

caso 2 del sismo de Ica del 2007.
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5.1.4. Analisis con disipadores de energia

Para el analisis estructural con disipadores se ha considerado un sismo raro, con
un periodo de retorno de 475 afios, y una posibilidad de excedencia de 10%/ 50
afios (SEAOC, 1995), para el cual, con la colocaciéon de disipadores en la
estructura, se busco que, después del evento sismico tuviese un nivel de
desempefio funcional. Asi mismo, al elegir la deriva objetivo de la tabla de la
HAZUS, se ha elegido como distorsion limite del estado de dafio a 0.0056 para
un sistema de porticos de concreto armado.

Tabla 44

Eleccion de la deriva objeto, segin HAZUS

Caracteristicas Distorsion limite

Edificacién Tipo Ele::;i(m Leve Moderado Extenso Completo
Muros Bajo 6 0.005 0.0087 0.0233 0.06
Concreto Medio 15 0.0033 0.0058 0.0156 0.04
Armado Alto 36 0.0025 0.0043 0.0117 0.03
Pérticos de Bajo 6 0.004 0.0084 0.0232 0.06
Concreto Medio 15 0.0027 0.0056 0.0154 0.04
Armado Alto 36 0.002 0.0042 0.0116 0.03

5.1.4.1.Diseiio de disipadores de energia
Para realizar el disefio de los disipadores de energia, se usé el exponente a igual
a 0.5 y el pardmetro landa 3.5 obtenido a partir de tablas del FEMA 274, el
disipador tiene una longitud minima de 1.24 m, en disposicion diagonal, llegando
con ello, ha determinar el amortiguamiento efectivo, la rigidez del brazo metalico,
el coeficiente de amortiguamiento y el nimero de disipadores en cada direccion,
para el modulo 1 y 2 del edificio de enfermeria UNACH (para mayor detalle ver

anexo).
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Tabla 45

Célculo de Disipadores para el Modulo 1

Cilculos que debe cumplir el Direcciéon
disipador X Y
Amortiguamiento efectivo (B) 69% 13%

Rigidez del brazo metalico (K)

Coeficiente de amortiguamiento (C)

77128.19825 Ton/m
422.536 ton*S/m

61953.05722 Ton/m
118.1345 ton*S/m

N° disipadores 2.00 2.00

a (exponente alfa) 0.50 0.50

Amplitud 0.0463 0.0513805
Tabla 46

Calculo de Disipadores para el Modulo 2

Cailculos que debe cumplir el Direccion
disipador X Y
Amortiguamiento efectivo (B) 41% 35%

Rigidez del brazo metalico (K)
Coeficiente de amortiguamiento (C)
N¢ disipadores

Amplitud

a (exponente alfa)

77128.19825 Ton/m 61953.05722 Ton/m

374.7892605 ton*S/m 393.4211 ton*S/m
2.00 2.00
0.0490 0.050118
0.50 0.50

5.1.4.2.Descripcion de los disipadores

Segun el calculo realizado para el disefio de disipadores de energia, estos deben

cumplir ciertas condiciones dadas en la Tabla 45 y Tabla 46, para el moédulo 1y

modulo 2, respectivamente, siendo asi, se determind que los disipadores que

presentan las caracteristicas idoneas (Tabla 49), para su uso son los disipadores

de Taylor de 55 kip, 165 kip, 220 kip y 330 kip, distribuido en el eje X e Y, del

modulo 1 y mddulo 2 (Tabla 47 y Tabla 48), con un arreglo diagonal.
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Tabla 47

Disipadores para el Médulo 1

Disipador Direccién KIPS
K1 X 220
K2 X 165
K3 X 220
K4 X 165
K5 Y 55
K6 Y 55
K7 Y 55
K8 Y 55
Tabla 48

Disipadores para el Médulo 2

Disipador Direccién KIPS
K1 X 220
K2 X 165
K3 X 220
K4 X 165
K5 Y 55
K6 Y 55
K7 Y 55
K8 Y 55
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Figura 54

Disipador de Fluido Viscoso Taylor
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Nota: Tomado del catalogo (ver anexo).

Tabla 49

Disipadores Taylor de Fluido Viscoso

CYLINDER DIAMETER

Fuerza Dispositivos taylor Didmetro de Longitud Trazo Espesor de  Anchura Profundidad Espesor de Diidmetro maximo Peso (Ib)
(kip) numero (in) rodamiento (in) media (in) (in) pendiente maxima de pendiente rodamiento del cilindro
55 17120 1.50 34.13 +3 1.67 1.31 4 3.25 4% 90
165 17140 2.25 47.00 +4 2.31 1.97 6 5.10 7 Ya 300
220 17150 2.75 48.75 +4 2.78 24 7 1/4 5.88 8 Va 425
330 17160 3.00 51.75 +4 3.03 2.62 8 6.38 9% 550

Nota: Tomado del catdlogo disipadores Taylor completo con placa base (ver anexo).

107



Figura 55

Ubicacion Disipadores, Arreglo Diagonal, Mddulo 1
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Figura 56

Ubicacion Disipadores, Arreglo Diagonal, Mddulo 2
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5.1.4.3.Derivas y desplazamientos de la edificacion con disipadores de energia

En ETABS, se han ingresado los parametros del modelo para verificar las derivas
y desplazamientos del modulo 1 y modulo del edificio de enfermeria, determinado
asi que las derivas en X e Y, del médulo 1 y el modulo 2, ambos con disipadores,
cumplen con los lineamientos de la norma E.030 (MVCS, 2018), de 0.007, y la
HAZUS de 0.0056, es decir las derivas son menores por tanto se cumple con los
lineamientos de la normatividad.

Figura 57

Ingreso de los Parametros en el Modelo
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Tabla 50

Derivas, Mddulo 1, con Disipadores de Energia

E-030 <0.007;
Elevacion

Piso Locacion X-Dir Y-Dir HAZUS <
(m) 0.0058
Fin de techo 12.12 Top 0 0 Cumple
Inicio de techo 10.5 Top 0.00257445  0.0034216 Cumple
Nivel 02 7 Top 0.00259538  0.0054008 Cumple
Nivel 01 3.5 Top 0.00452035  0.00497329 Cumple
Base 0 Top 0 0 Cumple

Figura 58

Derivas, Mddulo 1, con Disipadores

Deriva, sismo diseifio, con disipadores de fluido viscoso
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Tabla 51

Desplazamientos, Médulo 1, con Disipadores de Energia

Piso Elevacién (m) Locacién X-Dir Y-Dir
Fin de techo 12.12 Top 0.03689044 0.04675827
Inicio de techo 10.5 Top 0.03378264 0.04665911
Nivel 02 7 Top 0.02481511 0.03582762
Nivel 01 3.5 Top 0.01582122 0.01740652
Base 0 Top 0 0
Figura 59

Desplazamientos, Mddulo 1, con Disipadores

Desplazamientos, sismo disefio, con disipadores de fluido viscoso
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Tabla 52

Derivas, Mddulo 2, con Disipadores de Energia

E-030 <0.007
Piso Elevacion (m) Locacion X-Dir Y-Dir
HAZUS <0.0058
Fin de techo 12.12 Top 0 0 Cumple
Inicio de techo 10.5 Top 0.00199334  0.00144588 Cumple
Nivel 02 7 Top 0.00228857  0.00224324 Cumple
Nivel 01 3.5 Top 0.00341399  0.00208739 Cumple
Base 0 Top 0 0 Cumple
Figura 60
Derivas, Mddulo 2, con Disipadores
Deriva, sismo disefio, con disipadores de fluido viscoso
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Tabla 53

Desplazamientos, Médulo 2, con Disipadores de Energia

Piso Elevacién (m) Locacién X-Dir Y-Dir
Fin de techo 12.12 Top 0.02905492 0.01914668
Inicio de techo 10.5 Top 0.02751399 0.01910032
Nivel 02 7 Top 0.01986375 0.01482725
Nivel 01 3.5 Top 0.01194896 0.00730586
Base 0 Top 0 0
Figura 61

Desplazamientos, Mddulo 2, con Disipadores

Desplazamientos, sismo de disefio, disipadores de fluido viscoso
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5.1.4.4.Comportamiento histerético de los disipadores
En las figuras, se muestra el comportamiento histérico de los dispositivos K1, K2,
K3, y K4, ubicados en la direccion X del modulo 1 y 2, asi mismo para los
dispositivos K5, K6, K7 y K8, ubicados en la direccion Y del mddulo 1y 2, de la
edificacion de enfermeria UNACH.
Figura 62

Comportamiento Histerético de los Dispositivos K1 y K2, en X, médulo 1
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Figura 63

Comportamiento Histerético de los Dispositivos K3 y K4, en X, médulo 1

175 -
"I~

-

Axial Force, tonf
Axial Force, tonf

-84
-116
148 4 1 1 1 1 1 ' L U ' '
139 412 08 058 031 004 023 05 077 104 131
Deformation U1, cm Deformation U1, cm
< <
Maxc (1517355, 172352674), Min (0457391, -147 09051) Max (052459, 114.30873), Min (-0.940956, -129.441012)

115



Figura 64

Comportamiento Histerético de los Dispositivos K5 y K6, en Y, modulo 1
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Figura 65
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Comportamiento Histerético de los Dispositivos K7 y K8, en Y, mddulo 1
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Figura 66
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Comportamiento Histerético de los Dispositivos K1 y K2, en X, modulo 2
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Figura 67

Comportamiento Histerético de los Dispositivos K3 y K4, en X, médulo 2
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Figura 68

Comportamiento Histerético de los Dispositivos K5 y K6, en Y, modulo 2
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Figura 69

Comportamiento Histerético de los Dispositivos K7 y K8, en Y, mddulo 2
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5.1.4.5.Balance energético

Para el modulo 1, del edificio de enfermeria, UNACH, se ha realizado el analisis

del balance energético, determinando que, la energia de entrada en la estructura

es 947.35 ton*m, lo que representa el 100% de la energia; el disipador de energia

de fluido viscoso libera una energia de 778.43 ton*m, equivalente al 82.17% de

la energia, por lo que la energia que resiste el edificio es 168.75 ton*m, siendo

17.81% de la energia total de entrada en un evento sismico.

Tabla 54

Balance Energético, Mddulo 1

Energia Energia (Ton*m) Porcentaje (%)
Entrada 947.35 100
Disipador 778.43 82.17
Edificio 168.75 17.81
Figura 70
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Para el modulo 2, del edificio de enfermeria, UNACH, se ha realizado el analisis
del balance energético, determinando que, la energia de entrada es 531.53 ton*m,
lo que representa el 100% de la energia; el disipador libera una energia de 458.31
ton*m, equivalente a 86.22% de la energia, por lo que la energia que resiste el
edificio es 70 ton*m, siendo 13.17% de la energia total de entrada en un evento
sismico.

Tabla 55

Balance Energético, Mddulo 2

Energia Energia (Ton*m) Porcentaje (%)
Entrada 531.53 100
Disipador 458.31 86.22
Edificio 70.00 13.17
Figura 71
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5.2.

Analisis, interpretacion y discusion de resultados

Se realizo el estudio, del edificio de enfermeria UNACH, verificando que presenta
desplazamientos y derivas en el eje X e Y, dentro de los lineamientos de la norma
E.030, debido a que son menores que 0.007 para un sistema de concreto armado
aporticado, pero al chequeo del acero no cumple debido a que la norma actual
(E030-2018) es mas rigurosa, asi mismo, tal como argumentan Tafur (2018) y
Valdés et al. (2019), el moédulo 1 y 2 de la edificacion, presenta periodos altos,
que no cumplen con los modos de vibracion, lo que hace evidente la insuficiente
rigidez lateral en ambas direcciones, no obstante, Chavez y Mamani (2020),
afirman que, se puede incrementar la rigidez de una edificacion con la instalacion
de disipadores, siendo esta la propuesta que se ha tomado en cuenta y se ha
analizado en el presente estudio, para el reforzamiento del comportamiento
estructural del edificio de enfermeria.

Tabla 56

Derivas del Edificio de Enfermeria, Analisis Sismico, norma E.030

Moédulo Piso Direcciéon Deriva < 0.007 Nivel de aceptacién
1 3 X 0.000623 Si
1 2 X 0.002052 Si
1 1 X 0.002416 Si
1 3 Y 0.00631 Si
1 2 Y 0.001146 Si
1 1 Y 0.001029 Si
2 3 X 0.000923 Si
2 2 X 0.001528 Si
2 1 X 0.001646 Si
2 3 Y 0.0000594 Si
2 2 Y 0.001062 Si
2 1 Y 0.000961 Si
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El anélisis pushover se ha empleado para obtener el desempeio de la edificacion
de enfermeria, UNACH, se ha verificado que el modulo 1 y el médulo 2, no
cumplen con los objetivos de desempeiio de una edificacion esencial seglin las
normas VISION 2000 (SEAOC, 1995), ASCE -10, FEMA 440 y ATC 40. Para
un sismo de servicio, el mdédulo 1, en X e Y presenta pre colapso y seguridad de
vida, respectivamente, lo que demuestra que para un sismo severo la estructura
colapsaria, asi mismo, el médulo 2, en el eje X presenta pre colapso para un sismo
de servicio, por lo que las fallas estructurales frente a un evento sismico se verian
en esta direccion, no obstante, todo lo contrario pasa en el eje Y donde para un
sismo maximo el nivel es operacional, siendo asi, la estructura del modulo en esta
direccion resistiria los efectos de un evento sismico severo. Siendo asi el edificio
predominantemente se encuentra en riesgo de colapsar frente a un sismo severo
por lo que Hernandez y Tena (2018), en su analisis Pushover, de doce modelos de
edificios, recomiendan aumentar la capacidad estructural de las edificaciones
importantes, incluyendo disipadores de energia histeréticos, en su disefio y
construccion.

Tabla 57

Nivel de Desempefio del Edificio de Enfermeria, Anlisis Pushover

Deformacion Cortante Nivel de )
Moédulo Direccion Sismo
(mm) (Ton) desempeno
1 X 92.54 232.35 Pre colapso Sismo de servicio
1 Y 29.56 349.64  Seguridad de vida  Sismo de servicio
2 X 107 301 Pre colapso Sismo de servicio
2 Y Operacional Sismo maximo
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Se hizo el analisis tiempo — historia, para los casos 1 (EO en Xy NS en Y) y caso
2(NSen Xy EOenY),del sismo de Ica2007, Lima 1974 y Lima 1966, llegando
a elegir como sismos de analisis, en la direccion X, al caso 2 del sismo Lima 1974,
y para la direccion Y al caso 2 del sismo Ica 2007, debido a que se aproximan al
espectro objetivo. Para estos eventos teldricos, se determind las derivas en el eje
X eY, a fin de comprobar si superan el limite del estado de dafio de 0.0056, segin
HAZUS. Se determiné que las derivas son mayores al limite para el médulo 1y 2
del edificio de enfermeria, siendo como maximo 8.25% y 11.61%,
respectivamente (limite 5.6%), tal como, afirma Calderon (2014), quién al
analizar el edificio de la sede Jaén de la UNC, verificd que, también presentaba
mayores derivas en la direccion X e Y con valores de 11.38 y 8.30% (limite de
7%); Vasquez (2017) al analizar el local de la Municipalidad Distrital de “José
Manuel Quiroz”, también, determin6 que las derivas superaban el limite estdndar
con valores en X e Y de 10% y 21%, Chavez y Mamani (2020), quienes por el
analisis tiempo — historia, determinaron que el bloque A del hospital “Luis
Negreiros” tenia 7.49% y 6.58% de distorsion méaxima en el eje X e Y; siendo asi
Calderon (2014), Vasquez (2017), Chavez y Mamani (2020), Chauca y Rey
(2021), Arita et al. (2021), Bozzo, et al. (2019), Valdés et al. (2019), entre otros
investigadores, propusieron el reforzamiento con disipadores, siendo asi, en el
presente estudio se ha propuesto la colocacion de disipadores Taylor, con el
objetivo de disminuir los desplazamientos y derivas en la estructura, aumentando
la rigidez, tanto para el eje X, como para el eje Y, esperando asi evitar que la

edificacion sufra dafios graves ante un evento telurico de disefio.
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Tabla 58

Derivas del Edificio de Enfermeria, por el Andlisis Sismico, tiempo — historia

Moédulo Piso Direccién Deriva < 0.0056 Nivel de aceptacién

1 Fin de techo X 0.0026 Cumple

1 Inicio de techo X 0.00607 No cumple
1 Piso 2 X 0.0158 No cumple
1 Piso 1 X 0.01692 No cumple
1 Fin de techo Y 0.0001 Cumple

1 Inicio de techo Y 0.00557 Cumple

| Piso 2 Y 0.00825 No cumple
| Piso 1 Y 0.00748 No cumple
2 Fin de techo X 0.00663 No cumple
2 Inicio de techo X 0.00647 No cumple
2 Piso 2 X 0.01223 No cumple
2 Piso 1 X 0.01246 No cumple
2 Fin de techo Y 0.0001 Cumple

2 Inicio de techo Y 0.00652 No cumple
2 Piso 2 Y 0.01161 No cumple
2 Piso 1 Y 0.0111 No cumple

Se ha propuesto la distribucion de disipadores Taylor en el eje X e Y del mddulo
1 y 2 del edificio de enfermeria de la Universidad Nacional Autonoma de Chota,
con un arreglo diagonal de cuatro disipadores en la direccion X (K1, K2, K3, K4)
y cuatro disipadores en la direccion Y (K5, K6, K7, K8), que requieren
amortiguamiento efectivo en la direccion X e Y de 69% y 13% para el modulo 1,
y para el modulo 2 en el eje X e Y, alcanza un amortiguamiento efectivo de 41%
y 35%, para este amortiguamiento ya ha sido descontando el 5% de
amortiguamiento inherente de la estructura, obteniendo valores por encima de los
alcanzados por Hernandez y Montesinos (2019), quienes determinaron que la
estructura del pabellon A del colegio N° 2141-Lima, requeria un amortiguamiento
de 30% en X e Y. Los disipadores tienen una rigidez de brazo metalico de

77128.19825 Ton/my 61953.05722 Ton/m en la direccion X e Y, para el modulo
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1, mientras que para el modulo 2, tiene valores en X e Y de 77128.19825 Ton/m
y 61953.05722 Ton/m. La rigidez total de la estructura («), en todos los casos es
0.50, valor simil con el obtenido por Aguilar (2018). La energia disipada por los
elementos de reforzamiento, es 82.17% para el modulo 1 y 86.22% para el modulo
2, valores similares a los alcanzados por Chauca y Rey (2021), con 86% de energia

disipada para el médulo B y D del hospital regional “Eleazar Guzman Barron”, y

al obtenido por Vasquez (2017) de 87.85% de energia disipada frente a un sismo.

Tabla 59

Disipadores, Médulo 1

Direccién
Disipador de energia de fluido viscoso
X Y
Amortiguamiento efectivo (B) 69% 13%
Rigidez del brazo metalico (K) 77128.19825 Ton/m  61953.05722 Ton/m
Coeficiente de amortiguamiento (C) ton*S/m 422.536 118.1345
Ne disipadores 2 2
a (exponente alfa) 0.5 0.5
Amplitud 0.0463 0.0513805
Disipador K1, K2, K3, K4 K5, K6, K7, K8
Energia disipada (%) 82.17
Tabla 60
Disipadores, Modulo 2
Direccion
Disipador de energia de fluido viscoso
X Y
Amortiguamiento efectivo (B) 41% 35%

Rigidez del brazo metalico (K)

77128.19825 Ton/m 61953.05722 Ton/m

Coeficiente de amortiguamiento (C) 374.7892605 ton*S/m 393.4211 ton*S/m
Numero de disipadores 2 2
Amplitud 0.049 0.050118

a (exponente alfa) 0.5 0.5
Disipador K1, K2, K3, K4 K5, K6, K7, K8
Energia disipada (%) 86.22
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El modulo 1, con disipadores, logra reducir los desplazamientos absolutos en la
direccion X e Y enun 80% y 51%, asi mismo, para el modulo 2, se logra disminuir
los desplazamientos en X e Y en 78% y 79%, respectivamente, similar al estudio
de Dasari y Rao (2019), quienes al colocar disipadores de energia pasivos en
edificios de Chile, lograron disminuir el desplazamiento en 80%, Vasquez (2017)
al colocar disipadores de energia, disminuy6 los desplazamientos de un local
Municipal en 74.70%, asi mismo, Cortegana (2018), en su investigacion
determind que los desplazamientos en X con y sin disipadores son 52.55 y 9.41
mm, en Y son 50.11 y 14.69 mm, respectivamente, lo que representa una
disminucion del 82 y 71% para la residencial estudiantil de la “Universidad San
Pedro”, siendo resultados bastantes proximos a los alcanzados en la presente
investigacion.

Tabla 61

Desplazamientos de la Edificacién, con y sin Disipadores

Desplazamiento absoluto (mm) Porcentaje que

Médulo Direccién
Sin disipadores Con disipadores reduce
1 X 18.90 3.69 80%
1 Y 9.60 4.68 51%
2 X 13.20 291 78%
2 Y 9.14 1.91 79%

El edificio de enfermeria al ser reforzado con disipadores, presenta derivas
menores a 0.0056, limite del estado de dafio, segin HAZUS, cumpliendo asi con
los lineamientos del comité VISION 2000 (SEAOC, 1995), y la norma E. 030
(MVCS, 2018), tal como, en otros estudios realizados por Calderon (2014),

Vésquez (2017), Chavez y Mamani (2020), Cortegana (2018), Hernandez y
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Montesinos (2019), Tafur (2018), Chauca y Rey (2021), Arita et al. (2021),
Bozzo, et al. (2019), entre otros.

Tabla 62

Derivas del Edificio de Enfermeria con disipadores, por el Analisis Sismico,

segun HAZUS

Moédulo Piso Direccion  Deriva <0.0056 Nivel de aceptacion
1 3 X 0.00257445 Si
1 2 X 0.00259538 Si
1 1 X 0.00452035 Si
1 3 Y 0.0034216 Si
1 2 Y 0.0054008 Si
1 1 Y 0.00497329 Si
2 3 X 0.00199334 Si
2 2 X 0.00228857 Si
2 1 X 0.00341399 Si
2 3 Y 0.00144588 Si
2 2 Y 0.00224324 Si
2 1 Y 0.00208739 Si

Las derivas del mddulo 1 y el modulo 2, al reforzar el edificio de enfermeria,
UNACH, con disipadores de fluido viscoso, presenta una notoria reduccion
respecto al sistema sin disipadores, logrando disminuir las derivas en el eje X, en
hasta un 83.57%, y en el eje Y hasta un 38.57%, para el modulo 1, para el modulo
2, logra disminuir las derivas en X e Y en un maximo de 81.29% y 81.19%, segun
el andlisis sismico tiempo — historia. Dasari y Rao (2019), al incluir disipadores
de energia pasivos en Chile, disminuy6 las derivas en un rango de 54 a 91%,
Chauca y Rey (2021), logra menores derivas en un 29 a 69% para un hospital,
Hernandez y Montesinos (2019), lograron reducir las derivas en 59% y 56% para
el segundo y primer piso del pabellon A del colegio N° 2141-Lima, Vasquez

(2017) incluy6 disipadores en el modelo del local Municipal Distrital de “José
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5.3.

Manuel Quiroz”, logrando disminuir las derivas hasta un 76.11%. Finalmente, se

concluyd que, al colocar disipadores en el edificio de enfermeria, UNACH, se

aumenta la rigidez de la estructura, mejorando su comportamiento estructural ante

un sismo.

Tabla 63

Derivas de la Edificacion, con y sin Disipadores

Modulo Piso Direccién Deriva < 0.0056 Porcentaje que

Sin disipadores Con disipadores reduce
1 Piso 3 X 0.00607 0.00257445 57.59%
1 Piso 2 X 0.0158 0.00259538 83.57%
1 Piso 1 X 0.01692 0.00452035 73.28%
1 Piso 3 Y 0.00557 0.0034216 38.57%
1 Piso 2 Y 0.00825 0.0054008 34.54%
1 Piso 1 Y 0.00748 0.00497329 33.51%
2 Piso 3 X 0.00647 0.00199334 69.19%
2 Piso 2 X 0.01223 0.00228857 81.29%
2 Piso 1 X 0.01246 0.00341399 72.60%
2 Piso 3 Y 0.00652 0.00144588 77.82%
2 Piso 2 Y 0.01161 0.00224324 80.68%
2 Piso 1 Y 0.0111 0.00208739 81.19%

Contrastacion de hipotesis

El andlisis estadistico de la varianza (ANOVA) se realiz6 en el software Minitab

19, para aceptar la hipotesis nula (Ho) o alternativa (H1). Si el valor-p es menor

que el nivel de significancia (0.05), para un nivel de confianza del 95%, se rechaza

Ho, pero si el valor-p es mayor que 0.05, se acepta Ho. Las hipotesis fueron:

— Ho: El edificio de Enfermeria, UNACH, con disipadores de energia no

presenta un mejor comportamiento estructural, con derivas iguales en

comparacion con el modelo general sin disipadores.
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— HI: El edificio de Enfermeria, UNACH, con disipadores de energia presenta
un mejor comportamiento estructural, con derivas menores en comparacion
con el modelo general sin disipadores.

Para demostrar la hipotesis general, se han planteado dos hipdtesis especificas. En

la Tabla 64, se muestran las derivas maximas o desplazamientos relativos de los

modulos 1 y 2 del edificio de enfermeria, para realizar el andlisis estadistico

ANOVA.

Tabla 64

Derivas del Médulo 1y 2, del Edificio de Enfermeria, para Analisis ANOVA

Deriva
Médulo Piso Direccion Sin disipadores Con disipadores
1 3 X 0.0026 0.00257445
1 3 X 0.00607 0.00257445
1 2 X 0.0158 0.00259538
1 1 X 0.01692 0.00452035
1 3 Y 0.0001 0.0034216
1 3 Y 0.00557 0.0034216
1 2 Y 0.00825 0.0054008
1 1 Y 0.00748 0.00497329
2 3 X 0.00663 0.00199334
2 3 X 0.00647 0.00199334
2 2 X 0.01223 0.00228857
2 1 X 0.01246 0.00341399
2 3 Y 0.0001 0.00144588
2 3 Y 0.00652 0.00144588
2 2 Y 0.01161 0.00224324
2 1 Y 0.0111 0.00208739

a. Comparacion derivas de la estructura sin y con disipadores
El modelo lineal general se ajusta mejor a los datos, y las hipdtesis fueron:
— Ho: No hay diferencia significativa entre las derivas determinadas para el

modulo 1y 2, en la direccion X e Y, sin disipadores y con disipadores.
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— H1: Si hay diferencia significativa entre las derivas determinadas para el

modulo 1y 2, en la direccion X e Y, sin y con disipadores.

Se ha determinado que el valor-p para médulo (1 y 2), piso (1, 2 y 3), direccion

(X e Y) y disipadores (con y sin disipadores), es 0.616, 0.001, 0.122 y 0.000,

respectivamente (Tabla 65), por lo que se concluye que las derivas no varian segiin

modulo, ni segin direccion, pero si presentan una diferencia significativa segiin

piso de andlisis, y segin tengan o no disipadores, por tanto se acepta H1 y se

concluye que si hay diferencia significativa entre las derivas determinadas por el

modulo 1 y 2, en la direcciéon X e Y, sin disipadores y con disipadores, para el

edificio de enfermeria.

Tabla 65

Andlisis de Varianza ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modulo 1 0.000002 0.000002 0.26 0.616
Piso 2 0.000155 0.000078 9.45 0.001
Direccion 1 0.000021 0.000021 2.56 0.122
Disipadores 1 0.000218 0.000218 26.49 0.000
Error 26 0.000214 0.000008
Falta de ajuste 18 0.000172 0.000010 1.84 0.191
Error puro 8 0.000042 0.000005
Total 31 0.000611
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Figura 72

Gréfica de Residuos para Derivas
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El andlisis estadistico de varianza (t-student), se ha realizado para aceptar o

rechazar la hipdtesis H1, si p-value menor al nivel de significancia (0.005), se

acepta H1, caso contrario se acepta Ho. Las hipotesis son:

— Ho: Las derivas del médulo 1 y 2, en la direccion X e Y, con y sin

disipadores son iguales o superiores a 0.0056 (deriva limite HAZUS). p A

0.0056

— H1: Las derivas del mddulo 1 y 2, en la direccion X e Y, con y sin

disipadores son menores a 0.0056 (deriva limite HAZUS). pn < 0.0056

En la Tabla 66, el valor T es 0.970 y 0.000 para las derivas sin disipadores y con

disipadores respectivamente, lo que demuestra que la edificacion de enfermeria

no cumple con las derivas segun el limite HAZUS, confirmando la hipdtesis nula.
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El edificio con disipadores, cumple con presentar derivas menores al limite

HAZUS, confirmando la hipotesis alternativa.

Tabla 66

Prueba T-student

Muestra Valor T Valor p
Deriva sin disipadores 2.03 0.970
Deriva con disipadores -9.00 0.000

Figura 73

Informe Estadistico, Derivas para el Edificio sin Disipadores
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Figura 74

Informe Estadistico, Derivas para el Edificio con Disipadores

Informe de resumen de Deriva con disipadores
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CONCLUSIONES

Al evaluar el comportamiento estructural del médulo 1 y médulo 2 del edificio de

enfermeria — UNACH, sin y con disipadores de energia de fluido viscoso, segun la norma

E.030 y normas internacionales (FEMA 356, ATC-40, SEAOC), se concluy6, que:

1)

2)

3)

Segun el andlisis estatico y dindmico el modulo 1 y 2 de enfermeria presentan derivas
menores a 0.007, no cumplen con los modos de vibracidon, pero no presentan
irregularidades en planta o altura; el modulo 1 en el eje X e Y, tiene cortante dindmica
de 103.07 Ton y 105.16 Ton, lo que representa el 86.25% y 87.97% de la cortante
estatica, respectivamente, cumple con la norma E.030, en cambio, el médulo 2, en X
e Y, tiene cortante dindmica de 98.50 Ton y 101.80 Ton, lo que representa el 78.73%
y 81.37% de la cortante estatica, respectivamente, siendo asi, el eje X no cumple con
superar el minimo de 80% dado en la norma E.030, por lo que tuvo que ser afectado
por un factor de amplificacion.

Segun el analisis Pushover, el médulo 1, del edificio de enfermeria, en X e Y, para un
sismo de servicio, presenta pre colapso y seguridad de vida, con cortantes en la base
de 232.35 Ton y 349.64 Ton, respectivamente, por lo tanto, la estructura colapsaria
frente a un sismo maximo, en cambio el médulo 2, del edificio de enfermeria, en el
eje Y para un sismo maximo, se mantendria operacional, no obstante, todo lo contario,
pasa en el eje X, donde presenta pre colapso para un sismo de servicio con una
cortante en la base de 301 Ton, por lo que las fallas estructurales frente a un evento
sismico, del modulo 2, se verian en esta direccion (X). Siendo asi el edificio
predominantemente se encuentra en riesgo de colapsar frente a un sismo severo.
Segun el anélisis tiempo — historia, para los casos 1 (Este-Oeste X y Norte-Sur en Y)
y caso 2 (Norte-Sur en X y Este-Oeste en Y), del sismo de Ica 2007, Lima 1974 y

Lima 1966, donde los casos se aproximan mas al espectro objetivo son el caso 2 del
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4)

5)

sismo Lima 1974, para el eje X, y el caso del sismo Ica 2007, para el eje Y; los
desplazamientos y derivas del médulo 1 y modulo 2 del edificio de enfermeria superan
el limite del estado de dafio de 0.0056, segin HAZUS.

Los disipadores Taylor en la edificacion de enfermeria (Tabla 47 y 48), con un arreglo
diagonal de cuatro disipadores en la direccion X (K1, K2, K3, K4) y cuatro
disipadores en la direccion Y (K5, K6, K7, K8), alcanzan un amortiguamiento
efectivo en la direcciéon X e Y, para el mddulo 1, de 69% y 13%, y para el mddulo 2,
de 41% y 35%, en el eje X e Y; tienen una rigidez de brazo metalico de 77128.19825
Ton/m y 61953.05722 Ton/m en la direccion X e Y, para el médulo 1, mientras que
para el modulo 2, tiene valores en X e Y de 77128.19825 Ton/m y 61953.05722
Ton/m; la rigidez total de la estructura (@), en todos los casos es 0.50; la energia
disipada es 82.17% para el modulo 1 y 86.22% para el modulo 2.

El edificio de enfermeria al ser reforzado con disipadores, logra reducir los
desplazamientos absolutos en la direccion X e Y en un 80% y 51% para el mddulo 1,
y en 78% y 79% para el eje X e Y para el modulo 2. La edificacion reforzada con
disipadores de energia, presenta derivas menores a 0.0056, limite del estado de dafio
para HAZUS, cumpliendo asi con los lineamientos del comit¢ VISION 2000, y la
norma E.030 (MVCS, 2018). Asi mismo, las derivas, del modulo 1y el modulo 2, del
edificio reforzado con disipadores de fluido viscoso, presentan una notoria reduccion
respecto al sistema sin disipadores, logrando disminuir las derivas en el eje X, en hasta
un 83.57%, y en el eje Y hasta un 38.57%, para el modulo 1; y para el médulo 2, logra
disminuir las derivas en X e Y en un maximo de 81.29% y 81.19%, segtn el analisis
sismico tiempo — historia. Por tanto, se concluye que, el uso de disipadores sismicos
en la estructura del edificio de enfermeria, mejora su comportamiento sismico, reduce

los desplazamientos y derivas, aumentando su rigidez estructural.
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2)

3)

4)

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Para mantener el desempeio del edificio de enfermeria frente a eventos sismicos, se
recomienda a la Universidad Nacional Auténoma de Chota, colocar disipadores de
fluido viscoso, segin el numero y tipo de arreglo, determinado en el presente estudio.
Se aconseja a las entidades gubernamentales, realizar el disefio de edificaciones con
aisladores de base o disipadores sismicos, desde su disefio estructural, para garantizar
la resistencia sismica de las construcciones, ademas de que se podria llegar a tener un
ahorro significativo al reducir las dimensiones de los elementos estructurales, tal
como argumentan Cortegana (2018) y Bozzo, et al. (2019).

Se sugiere verificar la capacidad estructural, frente a sismos, de las edificaciones
esenciales e importantes, que hayan sido disefiadas y/o construidas antes de las
modificaciones de la norma E.030, cuya ultima actualizacion, se dio en el afio 2018.
A partir de la investigacion, surgen nuevos temas de estudio, como la implementacion
de otro tipo de disipadores de energia, el uso de otro tipo de arreglo como Chevron, e

incluso el disefio de un nuevo tipo de disipador o aislador sismico estructural.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion del comportamiento estructural con disipadores de energia de fluido viscoso del edificio de enfermeria de la Universidad

Nacional Autonoma de Chota

Tesista: Eckson Tonny Cabrera Medina

Formulacion del

Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Metodologia
problema

(Cudl es el Objetivo general Hl: El edificio de Variable unica Analisis Enfoque: Cuantitativo
comportamiento Evaluar el comportamiento estructural del edificio de enfermeria de la Universidad Nacional Autonoma de  Enfermeria de la  Comportamiento estatico Nivel: Aplicado
estructural del  Chota, sin y con disipadores de energia de fluido viscoso, segun la norma E.030 “Disefio sismorresistente”  Universidad  Nacional estructural con Disefio de investigacion:
edificio de ynormas internacionales, como ATC-40, SEAOC, FEMA 356. Autoénoma de Chota, con  disipadores de  Analisis Cuasi experimental en
enfermeria de la  Objetivos especificos disipadores de energiade  energia de fluido dinamico sucesion o en linea
Universidad —  Realizar el analisis estatico y dindmico del edificio de enfermeria de la Universidad Nacional fluido viscoso presenta  viscoso Poblacion: Edificio de
Nacional Auténoma de Chota, segun la norma E.030 “Disefio sismorresistente” (MVCS, 2018), para un mejor Analisis enfermeria de la
Auténoma de determinar la cortante basal, cortante dinamica, desplazamientos y derivas méaximas. comportamiento tiempo —  Universidad  Nacional
Chota, sin y con - Verificar si el edificio de enfermeria de la Universidad Nacional Auténoma de Chota cumple con los ~ estructural, con derivas historia Auténoma de Chota
disipadores  de objetivos de desempefio ATC-40, segun el analisis Pushover. menores en comparacion Muestra: Dos modulos
energia de fluido  _  Determinar las derivas y desplazamientos del edificio de enfermeria de la Universidad Nacional ~con el modelo general Anélisis del edificio de
viscoso? sin disipadores. Pushover enfermeria de la

Auténoma de Chota, seglin el analisis tiempo — historia.

Determinar las caracteristicas de los disipadores de energia de fluido viscoso a utilizar en el edificio
de enfermeria de la Universidad Nacional Autonoma de Chota.

Comparar los desplazamientos y derivas obtenidas en el edificio de enfermeria de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota, con y sin disipadores de energia de fluido viscoso, comprobando si

cumplen con los lineamientos del HAZUS — VISION 2000, y la norma E.030 (MVCS, 2018).)
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografias de la zona de estudio

Fotografia 1. Pabellon de la Escuela Profesional de Enfermeria
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Fotografia 3. Calicata 01 coordenadas. (E: 761780.30, N 9276426.75, COTA: 2545.80)

145



Fotografia 5. Se ha quitado el tarrajeo para realizar el ensayo de esclerometria tanto en

vigas, columnas y escaleras

Fotografia 6. Verificacion de la resistencia del concreto con esclerometro in situ, por parte

del tesista y asesor
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Fotografian 7. Ensayo de corte directo en los laboratorios de mecénica de suelos de la

universidad nacional autdbnoma de chota
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Fotografia 9. Ensayo de granulometria, el tamizado se realizé por la maquina vibradora

de tamices

Fotografia 10. Ensayo de limite liquido y limite plastico, se realizd en la copa de

Casagrande electronica
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Fotografia 11. Ensayo de peso especifico, se realizd con un picndmetro de capacidad de

500 ml

149



Anexo C. Eventos sismicos reportados en Cajamarca, 2020 — 2021

Tabla 67

Algunos Sismos Reportados en Cajamarca, 2020-2021

Fecha y hora
Reporte sismico Referencia Magnitud
(local)
IGP/CENSIS/RS 29-11-2020
30 km al Oeste de San Ignacio 4.80
2020-0739 05:37:03
IGP/CENSIS/RS 03-08-2020
33 km al Este de San Marcos 4.80
2020-0503 10:08:04
IGP/CENSIS/RS 20 km al Oeste SO de 21-06-2020 350
2020-0433 Bambamarca - Hualgayoc 12:35:27 .
IGP/CENSIS/RS 22-05-2020
7 km al Este de Jaén 3.70
2020-0368 21:41:08
IGP/CENSIS/RS 02-09-2021
22 km al Oeste de Cajabamba 3.60
2021-0534 07:53:51
IGP/CENSIS/RS 21-07-2021
21 km al Oeste de San Ignacio 5.20
2021-0426 10:07:31
IGP/CENSIS/RS 28 km al Sur Este de San 30-06-2021 410
2021-0387 Ignacio 17:23:30 '
IGP/CENSIS/RS 56 km al Este-NE de San 30-01-2021 3.90
2021-0048 Ignacio 03:35:44 '
IGP/CENSIS/RS 08/01/2021
11 km al Este - NE de Cutervo 3.90
2021-0010 03:25:07

Nota: Instituto Geofisico del Pert (IGP, 2021).
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Anexo D. Documentacion
D.1. Autorizacion para estudios en el edificio de enfermeria — UNACH

D.2. Certificado de calibracion del esclerometro
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e UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

é
: "34‘ OFICINA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOSGENERALES
s “ARO DEL BICENTENARIO DEL PERIA: 200 ANDOS DE INDEPENDENCIA™”

CARTA 010 -2021/UNACH/OGIySG/JSBF

A : ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
TESISTA

DEL : ING. JAIME SALATIEL BARBOZA FUSTAMANTE
Jefe de la Oficina General de Infraestructura y Servicios Generales

ASUNTO : AUTORIZO PERMISO PARA REALIZAR ENSAYOS SOLICITADOS

REFERENCIA  : SOLICITUD MEDIANTE FUT

FECHA : Chota, 06 de mayo del 2021

Previo cordial saludo, me dirijo a usted, a la vez hacer llegar la autorizacion
para realizar los ensayos solicitados siempre y cuando no afecte estructuralmente
la edificacion y con el compromiso de sanear todo los terrenos, infraestructura en
la que se hace los resultados, para lo cual deberd alcanzar a esta dependencia una
declaracién jurada comprometiéndose a sanear todas las instalaciones en las que
se ejecutd dichos ensayos con cargo a informar a la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria en caso no cumpliese

Sin otro particular, reiterando las muestras de consideracion y estima me
despido de Ud.

Atentamente

Sede Central Jirén José Osores N°418 — Sede Administrativa: Jirén 27 de Noviembre N°768 — Chota — Telef. 076-351144



DHR INGENIERIA EIRL.

RUC: 20602721846

SEVALIACIONES ESTRIUCTURALES NO INVASIVAS
-CALIBRACIONES
http://dhringenieria.wixsite.com/ingenicriacivil

NON DESTRUCTIVE TESTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado de calibracion: CC0521003

De: : DHR Ingenieria

A : Cabrera Medina, Eckson Tonny  DNI 71076403

Fecha de emision : 25 de mayo del 2021

Descripcién : Esclerémetro analdgico

Marca/ modelo : HT225-N

Numero de serie : N20090006

Patréon usado : Yunque de calibracion

Marca : PyS

Numero de serie 1 14736

Fecha de calibracion : 24/05/21

Lugar de calibracion : DHR Ingenieria EIRL Ca. Domingo Nieto 3751 SMP,
Lima-Perd

Condiciones ambientales :23.6 °C

Normas de réferencia:
- ASTM C805
- NTP 339.181:2013 - 2° Edicion

\/; M

....llll!'/‘.!..l."l.l.l HENRYROOSSVELT
DHR INGENIERIA HUACAYCHUCO ROMERC

R.U.C. 20603721846 INGENIERO CIVIL
CONSULTORIA - NDT - CALIBRACIONES Reg. CIP N° 216876




DHR INGENIERIA EIRL

RUC: 2OEOZFE21846

SEVALIACIONES ESTRUCTURALES NO INVASIVAS
- CALIBRACIONES
http://dhringenieria.wixsite.com/ingenieriacivil

NON DESTRUCTIVE TEST!

Resultados:
NS: N2 24/05/2021
Item indice de rebote

1 80.0
2 79.0
3 79.0
4 80.0
5 81.0
6 81.0
7 80.5 .
8 81.5
9 82.0
10 81.0
11 79.5
12. 79.0
13 80.5
14 79.0
15 80.0
16 79.0

Promedio 80.13

Factor de correccion (FC):
Valor de calibracién del yunque de prueba _ 80

" Promedio de los 16 impactos sobre el yunque 80.13

IR
pd

Observaciones:
1. El equipo calibrado muestra valores concordantes con los requeridos en el
yunque de calibracion 80 £2 Mpa
2. Los resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones, el usuario es responsable
de la calibracion de sus instrumentos en intervalos apropiados.

Hecho por: Ing. Civil Henry Huacaychuco Romero ClP: 216876
/ .
VY frrevews|
Gesscesssdsissesnssanaas " THENRY ROOSSVELT
DHR INGENIERIA HUACAYCHUCO ROMERO
. 060121 s INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 216876




Anexo E. Ficha técnica
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X

npn

IICII w—

-y

o

"cr

J npn wAN CLEV'S
u WIDTH

RADIUS

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

FULL

SPHERICAL

BEARING BORE

CLEVIS
DEPTH

CYLINDER DIAMETER

NOTE:

E@yﬂ@ﬁadevices inc.

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM +2 TO +36
INCHES. FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR

STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE.
ANY STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE LENGTH

BY 5 INCHES PER #1 INCH OF STROKE.

EXAMPLE: 220 KIP +4” STROKE, MID-STROKE LG. IS 48.75”
220 KIP +6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2*5=10

41.25+10 = 51.25 INCHES MID-STROKE LENGTH

BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS

DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT

J LCLEVIS PLATE__| | TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER #12 INCHES
THICKNESS I THICKNESS AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
THAN LISTED IN TABLE.
TAYLOR | BEARING | MID- CLEVIS |MAXIMUM | o oo ol peoone | MAXIMUM PLATE
FORCE | DEVICES | BORE | STROKE | STROKE CLEVIS CYLINDER | WEIGHT | .., - e -
(KIP) | MODEL |DIAMETER | LENGTH | (IN) TH'(:(:(N";ESS WIDTH D'(EI':JH TH'C(m;ESS DIAMETER | (LB) | A"(N) | "B"(IN) | “C"(IN) | D" (IN) T""c(m‘;ESS
NUMBER |  (IN) (IN) (IN) (IN)
55 17120 1.50 31.00 +3 167 4 3.25 1.31 4% 100 | 7.00£.12 | 5.00£.01 T 0.81£01 | 1.50+.03
110 | 17130 2.00 39.25 +4 2.16 5 4.00 1.75 5% 215 | 11.12£.12 | 8.00+.01 T 125:.01 | 1.50+.03
165 | 17140 2.25 40.00 +4 2.31 6 510 1.97 V% 370 | 13.50+.12 | 10.00+.01 | 5.00+.01 | 1.12£.01 | 2.40+.03
220 | 17150 275 41.25 +4 278 TV 5.88 2.40 8% 560 | 16.50+.12 | 12.50+.01 | 6.25¢.01 | 1.25£.01 | 3.00+.06
330 | 17160 3.00 43.50 +4 3.03 8 6.38 2.62 9% 675 |17.00£.1213.00£.01 | 6.50+.01 | 1.375£.01| 3.00+.06
440 | 17170 3.50 53.00 +5 3.56 9 7.50 3.06 1% 1100 | 18.00+.12 | 13.50£.01 | 6.75+.01 | 1.50£.01 | 4.00+.06
675 | 17180 4.00 56.75 +5 4.60 1Y% 8.00 3.50 13% 1750 | 20.00+.12 | 16.00£.01 | 8.00+.01 | 1.63£.01 | 4.00+.06
900 | 17190 5.00 64.75 +5 5.56 12% 10.75 4.38 16% 2400 * * * * -
1450 | 17200 6.00 69.00 +5 6.06 13% 12.00 475 20% 4250 * * * * -
1800 | 17210 7.00 73.50 +5 7.00 16Y4 12.50 5.25 22%, 5775 * * * * -

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

MADE IN USA

REV 9-2015




E@yﬂ@ﬁdevices inc.

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

N 4

NOTE:

g VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM +50 TO +900 mm.
P b0 FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
r& ' THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
FULL SPHERICAL FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
: T RADIUS BEARING BORE i 7 THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER +1 mm OF STROKE.
X j livis || | l l | | | || | EXAMPLE:1000kN+100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
> LB A ®) Gy ioramiom 1000 kN + 150 mm STROKE, 150-100= 50, 50*5=250
1048+250 = 1298 mm MID-STROKE LENGTH
o o) ® SEE CYLINDER DIAMETER BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
~——L DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
J LCLEVIS DEFIH PLATE__|~ | DEVICES FOR STROKE OVER 300 mm AND/OR FOR FORCE
T iic. v eSS MDSTROKE LencT_THCKNESS CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
1 . ~
TAYLOR | SPHERICAL | yppy MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES | PEARING | sTROKE | sTROKE | [ SLEVIS | "cLEwis | SLEVIS | BEARING | CYLINDER | WEIGHT | »A" "B | o "D | ryreeNESS
(kN) | MODEL |  SORE | LENGTH | (mm) ) wiotH | BEET (mm " |DIAMETER |~ (kg) | (mm) | (mm) Mmm) | (mm) mm;
NUMBER (mm) (mm) (mm)
(mm)
250 | 17120 38.10 787 +75 43 100 83 33 114 44 | 1783 | 127£.25 T 206£.25 | 3876
500 | 17130 50.80 997 £100 55 127 102 44 150 98 | 282:3 | 203:.25 n 31825 | 38+.76
750 | 17140 57.15 1016 £100 59 155 129 50 184 168 | 3433 | 254%25 | 12725 | 28.7+.25 | 6176
1000 | 17150 69.85 1048 £100 71 185 150 61 210 254 | 419%3 | 318£.25 | 159+.25 | 31.8£.25 | 7615
1500 | 17160 76.20 1105 £100 77 205 162 67 241 306 | 432+3 | 330£.25 | 165:.25 | 34.9t.25 | 7615
2000 | 17170 88.90 1346 £125 91 230 191 78 286 500 | 457+3 | 343£.25 | 171.5£.25 | 38.1£.25 | 102%15
3000 | 17180 101.60 1441 £125 17 290 203 89 350 800 | 508%3 | 406+.25 | 203:.25 | 41.4+.25 | 102£15
4000 | 17190 127.00 1645 £125 142 325 273 111 425 1088 = = = = =
6500 | 17200 152.40 1752 £125 154 350 305 121 515 1930 = = = = =
8000 | 17210 177.80 1867 125 178 415 317 135 565 2625 = -~ - = -~

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

MADE IN USA

REV 9-2015




FULL RADIUS

2 PLACES

ay

{g@yﬂ@ﬁadevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — CLEVIS CONFIGURATION

CLEVIS
WIDTH
2 PLACES

SPHERICAL BEARING BORE
2 PLACES

CYLINDER DIAMETER

NOTE:

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM #2 TO #36 IN.
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE
LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY
STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE
LENGTH BY 5 IN. PER +1 IN. OF STROKE.

EXAMPLE: 220 KIP+4 IN STROKE, MID-STROKE LG IS 48.75
220 KIP +6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2*5=10
48.75+10 = 58.75 INCHES MID-STROKE LENGTH

BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS

CLEVIS CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
THICKNESS 2 PLACES TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER £12 INCHES
5 PLACES MID-STROKE LENGTH AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
THAN LISTED IN TABLE.
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES B';‘g‘;{'g(; STROKE | STROKE TH?(I:-ExEss Tﬁﬁ:‘l‘mggs CLEVIS B'E'IE,‘#: CYLINDER | WEIGHT
(kip) | mopeL |  SORE | LENGTH [  (N) N) N WIDTH Ny | DIAMETER | (LB)
NUMBER ) (IN) (IN) (IN)
55 17120 150 34.13 +3 167 131 4 3.25 4% 90
110 17130 2.00 42.00 +4 2.16 175 5 4.00 5% 180
165 17140 225 47.00 +4 231 107 6 5.10 v 300
220 17150 275 48.75 +4 2.78 2.40 v 5.88 8% 425
330 17160 3.00 51.75 +4 3.03 2.62 8 6.38 9% 550
440 17170 3.50 62.00 +5 3.56 3.06 9 750 % 900
715 17180 4.00 62.00 +5 5.56/4.60" 3.50 M%12% | 825 13% 1550
900 17190 5.00 74.00 +5 5.56 438 12% 8.25 16% 2650
1450 | 17200 6.00 84.00 +5 6.06 475 13% 12.00 20% 4100
1800 | 17210 7.00 88.25 +5 7.00 5.05 16% 12.50 22 5500

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END.

MADE IN USA

REV 9-2015



N 4

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

{g@yﬂ@ﬁadevices inc.

NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE FROM #50 TO +900mm
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER

FULL.RADILS SPHERICAL BEARING BORE THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
2 PLACES CYLINDER DIAMETER
2 PLACES FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER %1 mm OF STROKE.
CLEVIS / /= EXAMPLE: 1000 kN+100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
WIDTH 3»_. [ ST — i 1000kN:+150mm STROKE, 150-100=50, 50*5=250
2 PLACES 1048+250= 1298mm MID-STROKE LENGTH
BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
?HLIEC\QSNESS ~—L§EELX'EESEPTH DEVICES FOR STROKE OVER +300mm AND/OR FOR FORCE
ol AR MID-STROKE LENGTH CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES B';‘c‘)r‘;gG STROKE | STROKE TH%E‘,:'ESSS Tﬁﬁ:ﬁmggs CLEVIS S'I'EE,‘#'_SI CYLINDER | WEIGHT
(kN) MODEL | , ‘ure o | LENGTH | (mm) (mm) (mm) WIDTH (mm) | DIAMETER | (kg)
NUMBER (mm) (mm) (mm) (mm)
250 17120 38.10 867 +75 43 33 100 83 114 41
500 17130 50.80 1067 +100 55 44 127 102 150 82
750 17140 57.15 1194 +100 59 50 155 129 184 136
1000 17150 69.85 1238 +100 71 61 185 150 210 193
1500 17160 76.20 1315 +100 77 67 205 162 241 250
2000 17170 88.90 1575 +125 91 78 235 191 285 408
3000 17180 101.60 1575 +125 142/117* 89 325/286* 210 350 705
4000 17190 127.00 1880 +125 142 111 325 210 425 1202
6500 17200 152.40 2134 +125 154 121 350 305 515 1860
8000 17210 177.80 2242 +125 178 135 415 317 565 2495

* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END.

MADE IN USA

REV 9-2015
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UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
£ O SR HECHC RISALIOAD ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
‘ NTP: 339.129
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION:  CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMER{A NORTE: 9276417.13
CALICATA: C0l MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD:  2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 22 DE JUNIO DEL 2021.
MUESTRA:
ENSAYO:  LIMITE DE CONSISTENCIA
NORMA: AS.TM.D 4318
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA
1 2 3 1 2
Wt (gr) 37.2 37.1 37.2 37 37
Wmh + t (gr) 49.5 49 50.7 473 51
Wms + t (gr) 45 45.4 46.7 45.6 48.1
W% 57.69% 43.37% 42.11% 19.77% 26.13%
N* de Golpes 16 . 26 34
LL-LP 47.1% 22.9%
1P 24.2% |
LIMITE LIQUIDO
100%
90%
B
S 80%
()]
£ 70%
>
g 60% —
° L T e BT
47.1% i »
30% -
20% !
10% :
10 25 100
Ne de Golpes
TR Rt T | Bhen Tony e ivin
ESCOELA PROFESIONALGE WGENIERIA CIViL : 4 Cﬁ:ﬁg’;bfeam
laboratorio wﬁ“ ERIA CIVIL :




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
_ NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: C01  MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Esfuerzo

Carga Normal: Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 4.00 [sn(kgfemy) | 111
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 40.00

. 0 Def. Carga

Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. . Fza. Corte
(min) (cm) (cm?) vertical (kg) Esf. Cort. (kg/em?)
(em)

0.000 0.000 36.000 0.000 0.000 0.000

0.250 0.004 35,978 0.008 0.209 0.006

0.500 0.009 35.946 0.009 0.474 0.013

1.000 0.109 35.345 0.012 8.777 0.248

1.500 0.249 34.504 0.013 16.677 0.483

2.250 0.468 33.190 0.013 19.531 0.588

4.000 1.011 29.936 0.014 14.343 0.479

6.250 1.701 25.794 0.018 8.807 0.341

6.605 1.755 25.472 0.018 7.696 0.302

0.588
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.)
0.70 ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.588 .
" 0.60 &
5 0.50 — S =
£ 040
8 030 *e
o %
N 0.20 5
S 010
'
2 0.00 ¢ —
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Grafica de la envolvente de corte directo de (C01-M01-2.50m)

Wajter Mhbguel Vasquez 1api

RESPONSANLS DL %s ny

ESC\JELAPR(IJFE IONAL DE EN'IERIACML 74076403
avboratorio BACH, BRIA CIVIL




“==0 | UNIVERSIDAD NACIONAL  TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
¢ =M% | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
i&w NS00 HECHO REALIND | ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

, NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: CO01 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.

ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL.:
ENSAYO NORMAL CORTANTE RESULTADOS:
1 0.28 0.368 | | Cohesion (kg/cm?): 0.2948
2 0.56 0.4430 | | Angulo de Friccion: 14.82°
3 1.1l 0.5885
ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
0.650 =
0.600
E
S 0550 ——
=
=
= 0.500
=
<
E 0.450
& 0.
o
w
g 0.400
0.350
0.300 : — - .
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
ESF. NORMAL (kg/cm?)

@UNNERS\DAD ONOMA DE CHOTA )

'-;4...-;1"”7 o %S uez, Tapia Medina )
R“W@&% x&%ﬁ%& 5\?# ONL NP 71075403 g

£5(JEk PROFESIONAL DE ; = iA CIVIL
laboratorio BACHTRYGERUER




TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: Co1 MUESTRA: 02 PROFUNDIDAD: 2.00m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Datos Muestra de Corte
Lado (cm) 6.00
Altura (cm) 2.00
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural:
Vm (cm?) 72.00 | gm (gr/cm?) 2.02 |
Vel. de carga (mm/min) 1.00 e
Esfuerzo
Normal:
Carga Normal: | sn (kg/cm?) l 0.28J
Pa (Aplicada) (kg) 1.00
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 10.00
: Def. Carga
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. . Fza. Corte
(min) (cm) (cm?) vertical (kg) Esf. Cort. (kg/cm?)
(em)
0.000 0.00030 35.998 0.0000 0.000 0.000
0.250 0.00040 35.998 0.0000 0.082 0.002
0.500 0.00000 36.000 0.0000 0.739 0.021
1.000 0.12160 35.270 0.0000 6.667 0.189
1.500 0.26200 34.428 0.0000 10.973 0.319
2.250 0.47930 33.124 0.0000 12421 0.375
4.000 1.01630 29.902 0.0000 9.597 0.321
6.250 1.70010 25.799 0.0000 6.045 0.234
6.576 1.74310 25.541 0.0000 5.464 0.214
0.375
E fuerzo de Corte Deform Hz
0.40 ESFUERZO NORMAL (kg/cm ): 0.375
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— UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

=M% | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
%i-iv RN HECHO RRAGDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA"

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: Co1 MUESTRA: 02 PROFUNDIDAD: 2.00m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Esfuerzo
Carga Normal: Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 2.00 I sn (kg/cm?) I 0.56 I
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 20.00
. Def. Carga
Tle!ppo Desplaz, Hz Area Corr. veriical Fza. Corte Esf. Cort. (kg/em?)
(min) (cm) (em?) (kg)
(cm)
0.000 0.0003 35.998 0.147 0.000 0.000
0.250 0.0017 35.990 0.149 0.107 0.003
0.500 0.0000 36.000 0.150 2.141 0.059
1.000 0.1328 : 35.203 0.153 8.226 0.234
1.500 0.2694 34.384 0.147 12.798 0.372
2.250 0.4850 33.090 0.112 12.533 0.379
4.000 1.0339 29.797 0.008 13.063 0.438
6.250 1.7226 25.664 0.000 10.153 0.396
6.648 1.7664 25.402 0.005 8.965 0.353
0.438
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.)
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.438
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|UN SUERO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

&

=0 | UNIVERSIDAD NACIONAL  TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
@) AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFIGIO DE

-~

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: C01  MUESTRA: 02 PROFUNDIDAD: 2.00m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Esfuerzo
Carga Normal: Normal;
Pa (Aplicada) (kg) 4.00 [ sn (kg/em?) ! 111
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 40.00
. Def. Carga
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. : Fza. Corte
(min) (cm) (cm?) vertical (kg) Esf. Cort. (kg/em?)
(cm)
0.000 0.000 35.998 0.018 0.000 0.000
0.250 0.000 35.999 0.019 0.143 0.004
0.500 0.000 36.000 0.020 1.978 0.055
1.000 0.033 ; 35.799 0.022 12.564 0.351
1.500 0.173 34.960 0.022 20.958 0.599
2.250 0.390 33.660 0.008 19.404 0.576
4.000 0.931 30.416 0.000 17.671 0.581
6.250 1.612 26.330 0.000 15.535 0.590
6.600 1.668 25.991 0.000 15.163 0.583
0.599
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.)
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.599
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UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

5 AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
i,y (3 B RCAG REALIBAD ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
_ NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: ~ CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: CO1  MUESTRA: (02 PROFUNDIDAD:  2.00m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021,

Grafica de la envolvente de corte directo de (C01-M02-2.00)

ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL:

ENSAYO NORMAL CORTANTE RESULTADGS:
i 0.28 0.375 | | Cohesién (kg/cm?): 0.294
2 0.56 0.4384 | { Angulo de Friccién: 15.24°
3 1.11 0.5995

ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
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"Rv UNIVERSIDAD NACIONAL

i:\) AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

i UN SUENO HECHO REALIDAD !
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
_ NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.80m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Datos Muestra de Corte
Lado (cm) 6.00
Altura (cm) 2.00
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural:
Vm (cm?) 72.00 lem (grfem’) | 1.87]
Vel. de carga (mm/min) 1.00 :
Esfuerzo
Normal:
Carga Normal: I sn (kg/cm?) I 0.28 I
Pa (Aplicada) (kg) 1.00
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 10.00
. Def. Carga
Tlelppo Desplaz. Hz Area Czorr. vesttanl Fza. Corte Esf. Cort. (kg/cm?)
(min) (cm) (em?) (kg)
(em)
0.000 0.00000 36.000 0.0000 0.000 0.000
0.250 0.00040 35.998 0.0053 0.316 0.009
0.500 0.00010 35.999 0.0091 2.640 0.073
1.000 0.12240 35.266 0.0189 7.829 0.222
1.500 0.26400 34.416 0.0191 12.671 0.368
2.250 0.48980 33.061 0.0156 12.712 0.384
4.000 1.01960 29.882 0.0121 9.990 0.334
6.250 1.70520 25.76% 0.0068 8.818 0.342
6.527 1.75260 25.484 0.0069 7.992 0.314
0.384
E fuerzo de Corte - Deform. Hz.
0.50 ESFUERZO NORMAL (kg/ecm?): 0.384 )
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S— UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
| UN SUENO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO
} NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMER{A NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.80m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Esfuerzo
Carga Normal: Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 2.00 [sn(kegfemd) | 0.56
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 20.00
. Def. Carga
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. i Fza. Corte
(min) (cm) (cm?) vertical (kg) Esf. Cort. (kg/cm?)
(cm)
0.000 0.0000 36.000 0.0031 0.000 0.000
0.250 0.0014 35.992 0.0032 0.183 0.005
0.500 0.0209 35.875 0.0039 2.457 0.068
1.000 0.1591 35.045 0.0039 7.727 0.220
1.500 0.3023 34.186 0.0038 12.283 0.359
2.250 0.5279 32.833 0.0025 14.077 0.429
4.000 1.0582 29.651 0.0004 11.458 0.386
6.250 1.7404 25.558 0.0000 9.011 0.353
9.000 1.7857 25.286 0.0000 7.238 0.286
10.323 1.7858 25.285 0.0001 7.146 0.283
0.429
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.)
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.429
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UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

: =M} | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
i_&vg (ORSUERD o RERLIAS | ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
, NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 0! PROFUNDIDAD: 2.80m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Esfuerzo
Carga Normal: Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 4.00 sn (kg/cm?) l l.lﬂ
factor por brazo 16.00
Pv (kg) 40.00
5 Def. Carga
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. . Fza. Corte 5
(min) (cm) (cm?) vertical (kg) Esf. Cort. (kg/cm?)
(cm)
0.000 0.000 36.000 0.004 0.000 0.000
0.250 0.000 35.999 0.004 0.377 0.010
0.500 0.017 35.896 0.005 2.956 0.082
1.000 0.150 35.102 0.005 9.715 0.277
1.500 0.291 34.256 0.004 13.598 0.397
2.250 0.510 32.938 0.003 16.972 0.515
4.000 1.048 29.713 0.001 11.284 0.380
6.250 1.730 25.618 0.000 9.134 0.357
6.608 1.775 25.352 0.000 7.992 0.315
0.515
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.}
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.515
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r— UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

1M} | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
iy i ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

-~

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

, NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION:  CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: | 927641713
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD:  2.80m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021,

Grafica de la envolvente de corte directo de (C2-M01-2.80m)

ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL:

ENSAYO NORMAL CORTANTE RESULTADOS:
1 0.28 0.384 | | Cohesién (kg/em?): 0.3414
2 0.56 0.4288 | | Angulo de Friccion: 8.8890°
3 1.11 0.5153
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TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

LRy
%

:

{ UN SUENO HECHO REALIDAD !
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
_ NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Datos Muestra de Corte
Lado (cm) 6.00
Altura (cm) 2.00
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural:
Vm (cmr’) 72.00 [em (grfem?) | 1.83 ]
Vel. de carga (mm/min) 1.00
Esfuerzo
Normal:
Carga Normal: { sn (kg/cm?) l 0.28 I
Pa (Aplicada) (kg) 1.00
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 10.00
. Def. Carga
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. : Fza. Corte
{inin) (cm) (e vertical (kg) Esf. Cort. (kg/em?)
(cm)
0.000 0.00000 36.000 0.0012 0.000 0.000
0.250 0.00000 36.000 0.0012 0.234 0.007
0.500 0.00000 36.000 0.0012 3.547 0.099
1.000 0.12910 35.225 0.0013 7.238 0.205
1.500 0.27490 34.351 0.0014 10.805 0.315
2.250 0.49630 33.022 0.0002 11.111 0.336
4.000 1.03240 29.806 0.0000 9.511 0.319
6.250 1.71630 25.702 0.0000 7.238 0.282
6.606 1.76510 25.409 0.0000 6.473 0.255
0.336
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.336
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UNIVERSIDAD NACIONAL

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

y AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
%&’ | UN SUENO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
.~
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
. NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Carga Normal: Esfuerzo Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 2.00 m (kg/cm?) [ 0.&'
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 20.00 |
. Def. Carga ‘
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. R Fza. Corte
fuin) Cend) (cm?) vertical (kg) Esf. Cort. (kg/cm?)
(cm)
0.000 0.0017 35.990 0.002 0.000 0.000
0.250 0.0025 35.985 0.002 0.449 0.012
0.500 0.0000 . 36.000 0.002 2.059 0.057
1.000 0.1255 35.247 0.003 8.084 0.229
1.500 0.2706 34.376 0.003 12.691 0.369
2.250 0.4912 33.053 0.001 13.802 0.418
4.000 1.0257 29.846 0.000 11.631 0.390
6.250 1.7078 25.753 0.000 9.093 0.353
6.679 1.7573 25.456 0.000 8.033 0.316
0.418
Esf 7rzq de Corte - De Hz )
0.50 ESFUERZO NORMAL (kg cm?)
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" UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

& ",«‘5 AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
§L | UN SUENO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
A NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
_Carga Normal: Esfuerzo Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 4.00 | sn (kg/em?) l 1.11]
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 40.00
" Def. Carga :
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. : Fza. Corte
(min) e} (cm?) vertical (ke) Esf. Cort. (kg/cm?)
(cm)
0.000 0.000 36.000 0.000 0.000 0.000
0.250 0.000 36.000 0.001 0.438 0.012
0.500 0.000 -+ 36.000 0.002 2.722 0.076
1.000 0.123 35.261 0.003 7.982 0.226
1.500 0.262 34.427 0.004 18.848 0.547
2.250 0.480 33.123 0.004 18.359 0.554
4.000 1.014 29.917 0.005 15.749 0.526
6.250 1.696 25.827 0.008 9.256 0.358
6.638 1.752 25.486 0.008 8.186 0.321
0.554
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.)
0.60 ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.554
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UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFIGIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

i UN SUENO HECHO REALIDAD !
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
_ NTP: 339.171

LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99.
UBICACION:  CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD:  2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.

Grafica de la envolbente de corte directo de (C2-M02-2.50m)

ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL:

ENSAYO NORMAL CORTANTE RESULTADOS:
1 0.28 0.336 | | Cohesién (kg/em?): 0.2681
2 0.56 0.4176 | [ Angulo de Friccién: 14.53°
3 1.11 0.5543
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TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

{ UN SUENO HECHO REALIDAD !
-~
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
_ NTP: 339.171

LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: Co1 COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.

CAPASIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Para zapatas cuadradas y un suelo
qd=1.3C' N' c+YZN'q+0.4YBN’y... Formula publicada del Ing: Willam Rodrigez
Serquén en su libro “Ingenieria Geotecnica, suelos y cimentaciones™.
CALICATA-C01
Corte directo de (C01-M02-

Corte directo de (C01-M01-2.50m) 2.00m)

Cohesién (kg/cm?): 0.29 Cohesion (kg/cm?): 0.29
Angulo de friccién: 14.82 Angulo de Friccién: 15.24
Peso especifico Peso especifico

(kg/em3) s (kefem3) 2.02
Cohesién (kg/cm?): 0.29

Angulo de Friccién: 15.03

Peso especifico

(ke/cm3) 1.96

Factor de seguridad 3.00

De la tabla de la férmula de Terzaghi obtenemos:

FACTORES DE CAPASIDAD DE

FORMA CARGA
NC' N'y N'q
ZAPATA 9.10 0.50 2.50
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Tivo de cimentacién Profundidad Ancho (B) Qult Qadm
P (m) (m) (kg/em2) | (kg/em2)

ZAPATA 1.50 3.25 3.19 1.06

MA DE CHOTA

RESPON 11
ESCUELA PROFfSIONAL DE IGENIERIA CIVL
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- UNIVERSIDAD NACIONAL
: ”'@ AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA"

i UN SUENO HECHO REALIDAD !
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
, NTP: 339.129
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C01 MUESTRA: 02 PROFUNDIDAD:  2.00m. COTA: 2544.75
FECHA: 22 DE JUNIO DEL 2021.
MUESTRA:
ENSAYO: LIMITE DE CONSISTENCIA
NORMA: A.S.TM.D 4318
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA
1 2 3 1 2
Wt (gr) 373 375 37.1 37 37.1
Wmh + t (gr) 56.7 52 50.9 44.8 44.1
Wms + t (gr) 51.4 48.4 415 434 42.9
w% 37.59% 33.03% 32.69% 21.88% 20.69%
N de Golpes 14 26 34
LL-LP 34.1% 21.3%
1P 12.8%
LIMITE LIQUIDO
100%
90%
B
3 80%
£ 70%
2 60%
R 5o%
40%
34.1% __TITILessnovus EOUSOIO B
30% & 2
20%
10%
10 25 100
N2 de Golpes

ONOMA DE CHOTA

anyel Vasquez Tapia

Walter

05 rere Meding )
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UNIVERSIDAD NACIONAL

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
N SUENO HECHO REALIDAD:  ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
_ NTP: 339.129
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE:  ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION:  CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: | 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD:  2.80m. COTA: 2544.75
FECHA: 22 DE JUNIO DEL 2021.
MUESTRA:
ENSAYO:  LIMITE DE CONSISTENCIA
NORMA: AS.TM.D 4318
LIMITE LI
— QUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2
Wt (gr) 37.2 373 372 37.1 37.1
Wmh + t (gr) 50.6 493 48.5 528 50.8
Wims + t (gr) 44.2 44.8 45.1 48 46.7
W% 91.43% 60.00% 43.04% 44.04% 42.71%
N* de Golpes 15 2 31
LL-LP 55.2% 43.4%
P 11.9% |
LIMITE LIQUIDO
100%
90% — -
8 .
g 8o
g 70% =
=
I 60% e
© 55.2% o,
S 50% ;
40% o
30%
20%
10%
10 25 100
N2 de Golpes
wY, kot LIEE DD .;'y\’
ESCUETA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL rera Meding
laboratorio BACH, -3




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
{ UN SUERO HECHO REALIDAD ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
_ NTP: 339.129
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: (02 PROFUNDIDAD:  2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 22 DE JUNIO DEL 2021.
MUESTRA: C 02-M 02-2.50m
ENSAYO: LIMITE DE CONSISTENCIA
NORMA: AS.TM.D 4318
— LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2
Wt (gr) 36.7 37.2 37.1 37.2 37
Wmh + t (gr) 49.1 48.5 46.4 46.4 46.3
Wms + t (gr) 435 437 425 43.7 43.7
w% 82.35% 73.85% 72.22% 41.54% 38.81%
N* de Golpes 13 22 30
LL-LP 73.8% 40.2%
P 33.6% |
LIMITE LIQUIDO
100%
90%
E S0% ®.
. - ] ———
g 70% *"—-—‘ﬂ: 2y ]
=}
T 60% ;
R 50%
40% |—
30%
20% ';
10% :
10 25 100
N2 de Golpes

DNI
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TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ESCUE: & PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
701 oratorio

UELOS

GRANULOMETRIA
_ NTP: 339.128
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: C0l  MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD:  2.50m. COTA: 2545.80
FECHA: 24 DE JULIO DEL 2021.
TAMIZ (mm) | (1| %RP [ %RA | P dLE Granulometria
3 75 | 000 | 000 0.00| 100.00]|]100 - — .
212 63 | 000 | 0.00| 000| 100.00 1
2 | 550 | goo | 0.00] 0.00] 100.00
112 | 381 | 000 | 000 0.00| 100.00
1 25 | 000 | 0.00] 0.00] 100.00
34 | 19 | 000 | 0.00] 0.00] 100.00 | &
12 | 125 | 000 | 0.00] 0.00] 100.00|| @ :
38| 95 | 000 | 0.00] 000| 100.00 ;
174 | 635 | 000 | 0.00] 0.00] 100.00 || 95
4 | 476 | 460 | 092] 092] 99.08
10 2 5.30 1.06 198! 98.02
20 | 084 | 600 | 120] 3.18] 9682
30 [ 0595 250 | 050 3.68] 9632 i
40 | 042 | 260 | 052 4.20[ 9580
60 | 025 | 380 | 0.76| 496| 9504
100 | 0149 | 320 | 0.64] 560| 9440)|
200 | 0.074 | 1220 | 244| 8.04| 91.96 AT 0 (‘)0 1'0 1 0.6 .
Casoleta | 459.80 | 91.96 (mm)
Total 500.00
I . o . o
Pasa(tsa:r:‘z)N i 91.96 f(isoagz)a;ng)g] 29%(2/0 Coeficiente de Curvatura (Cc)
D60: [ D30: | D10 (Diametro efectivo): Coeficiente de uniformidad (Cc)
ONOMA DE CHOTA




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

i UN SUENO HECHO REALIDAD !
GRANULOMETRIA
| NTP: 339.128
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: Co1 MUESTRA: 02 PROFUNDIDAD: 2.00m. COTA: 2545.80
FECHA: 24 DE JULIO DEL 2021.
PRP % QUE p

TAMIZ (mm) | (o | %RP [%RA | s Granulometria

3 75 0.00 0.00 0.00| 100.00 || 100 =

212 63 0.00 0.00 0.00| 100.00

2 550 0.00 0.00 0.00 | 100.00

11/2 ] 38.1 0.00 0.00 0.00 | 100.00

1 25 0.00 0.00 0.00| 100.00{| 95
3/4 19 0.00 0.00 0.00{ 100.00 %’
12 | 125 0.00 0.00 0.00 | 100.00 §
3/8 9.5 0.00 0.00 0.00{ 100.00 ;é

1/4 | 6.35 0.00 0.00 0.00 | 100.00

- 4.76 2.30 1.15 1.15] 98.85

—

10 2 7.60 3.80 495| 95.05

20 0.84 4.50 2.25 7201 92.80

30 | 0595 | 140 | 070] 790] 92.10]| %3
40 0.42 1.20 0.60 8.50 91.50
60 0.25 1.90 0.95 9.45 90.55
100 | 0.149 1.50 0.75 10.20 89.80 80
200 | 0.074 5.30 2.65 12.85 87.15 1000 100 10 1 01 0.01
Casoleta 174.30 | 87.15]| - - {mm)
Total 200.00 =
Pasa tamiz N° 4 Pasa tamiz N° 200 ;
(Smm); 98.85 (0.080mm):87.15% Coeficiente de Curvatura (Cc)
D60: ] D30: | D10 (Diametro efectivo): Coeficiente de uniformidad (Cc)
@W ONOMA DE CHOTA
P ----.--';a-' 'k‘c". oo 4/-‘:.--.. Y
“" e A el fas rera Medina
Mese ::;ngb‘%; %Loemezmemcwu %34 i
) IACIVIL




—— UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
% "5 AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE

i.k N SUERO HECHO REALDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
o~
GRANULOMETRIA
| NTP: 339.128
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.80m. COTA: 2544.75
FECHA: 24 DE JULIO DEL 2021.
RP % QU 4
TAMIZ @) | P | o6Re (kA | a8 Granulometria

3 75 0.00 | 0.00| 0.00 | 10000100 =
212 | 63 0.00 | 0.00| 0.00 [ 100.00 %

2 550 0.00 | 0.00] 0.00 100.00
1172 ] 381 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00

1 25 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00

/4 19 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00

12 | 125 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00

38 | 95 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00

% Pasante
—

1/4 | 6.35 0.00 | 0.00| 0.00 100.00

- 4.76 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00
10 2 030 | 0.15| 0.15 99.85
20 0.84 0.70 | 0.35| 0.50 99.50
30 | 03595 040 | 020 0.70 99.30
40 0.42 020 | 0.10| 0.80 99.20
60 0.25 0.60 | 0.30| 1.10 98.90
100 | 0.149 | 140 | 0.70 | 1.80 98.20

90 . | | . |

200 | 0074 | 490 |245] 425 95.75 1000 100 10 1 01 0.01
Casoleta 8.50 |4.25 - N (mm)
Total 17.00 -
Pasa tamiz N° 4 Pasa tamiz N° 200 ;
(Smm): 100.00 (0.080mm):95.75 Coeficiente de Curvatura (Cc)
D60: | D30: | D10 (Diametro efectivo): Coeficiente de uniformidad (Cc)

= PAsquUez TapiaOS
g0’ SUELS
it I S

laboratorio




~2 | UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL GON

1433 | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
i&; 1 SUERO HECHO REAGDAD ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”"
-~

GRANULOMETRIA
_ NTP: 339.128
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 MUESTRA: 02 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2544.75
FECHA: 24 DE JULIO DEL 2021,
TAMIZ (um) | 70| %RP | %RA | P 3LE Granulometria
3 75 | 000 |0.00| 000 | 100.00||105 - —
2172 63 0.00 | 0.00] 0.00 100.00
2 550 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00 :
112} 38.1 0.00 | 0.00| 0.00 100.00
1 25 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00
34 | 19 0.00 | 000! 000 | 100.00 ém y - - i
172 12.5 0.00 0.00 { 0.00 100.00 || &
3/8 9.5 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00 :Q
174 | 635 000 | 000! 0.00 100.00
4 4.76 1.60 | 0.80 | 0.80 99.20
10 2 0.40 020 { 1.00 99.00 95 i
20 0.84 040 | 0.20 1.20 98.80 i
30 | 0.595 0.10 0.05 1.25 98.75
40 0.42 0.10 0.05 1.30 98.70
60 0.25 020 | 0.10 1.40 98.60 ‘
100 | 0.149 | 030 | 015 155 98.45 56 | i | ‘
200 | 0.074 1.50 | 075 | 2.30 97.70 1000 100 10 1 01 0.01
Casoleta 4.60 | 230 - - (mm)
Total 9.20 =
. o : o
Pasa(tsar:lnr;z):N 4 99.20 ?(%2533512)1\917%/%&, Coeficiente de Curvatura (Cc)
D60: J D30: | D10 (Diametro efectivo): Coeficiente de uniformidad (Cc)
ONOMA DE CHOTA

lanugl Vdsquez Tapia
SUEL

MIGUEL
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— UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

=¥} | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
iy | UN SUENO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA"
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

| NTP: 339.127
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 22 DE JUNIO DEL 2021.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMADAD

MUESTRA: C01_M-01-2.50m. H%-01
Humedad natural
- Peso Pesorec + m. |Pesorec+m. Peso del suelo o
i recipiente (g) | humeda (g) seca (g) Peso delagna seco Wil
1 3720 gr 98.50 gr 89.00 gr 9.50 gr 51.80 gr 18%
2 37.50 gr 100.20 gr 87.40 gr 12.80 gr 49.90 gr 26%
3 37.20 gr 103.90 gr 91.50 gr 12.40 gr 54.30 gr 23%
22%
MUESTRA:  C 01_M-02-2.00m. H%-02
Humedad natural
253 Peso Pesorec + m. |Pesorec+m. Peso del suelo o
Recipiente recipiente (g) | humeda () seca () Peso del agua mh— Wn (%)
1 37.30 gr 120.90 gr 109.20 gr 11.70 gr 71.90 gr 16%
2 37.10 gr 74.00 gr 67.80 gr 6.20 gr 30.70 gr 20%
3 37.40 gr 97.80 gr 89.80 gr 8.00 gr 52.40 gr 15%
17%
MUESTRA:  C02_M-01-2.80m. H%-03
Humedad natural
- Peso Peso rec + m. | Pesorec +m. Peso del suelo "
SECARE recipiente (g) | humeda (g) seca (g) TRS0E B seco W)
1 37.10 gr 85.00 gr 72.00 gr 13.00 gr 34.90 gr 37%
2 37.30 gr 70.70 gr 60.60 gr 10.10 gr 23.30 gr 43%
3 37.60 gr 109.60 gr 89.70 gr 19.90 gr 52.10 gr 38%
40%
MUESTRA:  C 02_M-02-2.50m. H%-04
Humedad natural
o s Peso Pesorec + m. | Pesorec+m. Peso del suelo -
RERp— recipiente (g) | himeda (g) seca (g) FeiodeL i seco W (%)
1 37.00 gr 76.60 gr 65.90 gr 10.70 gr 28.90 gr 37%
2 37.50 gr 86.40 gr 73.10 gr 1330 gr 35.60 gr 37%
3 37.00 gr 90.80 gr 75.80 gr 15.00 gr 38.80 gr 39%
38%
ONOMA DE CHOTA

Walter
RES

laboratorio
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=== | UNIVERSIDAD NACIONAL  TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

=9 }% | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
?&Qﬁ | 0 mSGTeCRo REAL D ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

CLASIFICACION SUCS.
| NTP; 339.154
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMER{A

FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
MUESTRA: C 01-M 01-2.50m.
rPasa tamiz N° 4 (5mm):99.08% Pasa tamiz N° 200 (0.080mm):91.96% J

Suelos de grano fino
Limos y arcillas:
Limite liquido = 47.1% CL
Limite plastico =22.9%
indice de plasticidad = 24.2 %

Arcilla limosa

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)

Arcillas inorgénicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas.
Arcilla limosa CL

MUESTRA: C 01-M 02-2.00m
rPasa tamiz N° 4 (5mm):98.85% Pasa tamiz N° 200 (0.080mm):87.15%
Suelos de grano fino
Limos y arcillas:
Limite liquido = 34.1% CL
Limite plastico =21.3%
Indice de plasticidad = 12.8 %

Arcilla limosa

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)

Arcillas inorgénicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas.
Arcilla limosa CL

MUESTRA: C 02-M 01-2.80m

f Pasa tamiz N° 4 (5mm):100.00% [ Pasa tamiz N° 200 (0.080mm):95.75%
Suelos de grano fino
Limos y arcillas:

Limite liquido = 55.2% MH
Limite plastico = 43.4% Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o
Indice de plasticidad = 11.8 % diatomeas, limos eldsticos.

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)

Limos inorgénicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o diatomeas, limos elésticos.MH
MUESTRA: C 02-M 02-2.50m




== | UNIVERSIDAD NACIONAL  TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

. =% | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
i}\ e AR | ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTGNOMA DE CHOTA”

-~

CLASIFICACION SUCS.

v NTP: 339.154
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: ~ CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.

Pasa tamiz N° 4 (5mm):99.20% Pasa tamiz N° 200 (0.080mm):97.70%
Suelos de grano fino
Limos y arcillas:

Limite liquido = 73.8% MH
Limite plastico = 40.2% Limos inorgénicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o
indice de plasticidad = 33.6 % diatomeas, limos elésticos. .

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)

Limos inorgénicos. suelos arenosos finos o 1imosos con mica o diatomeas, limos eldsticos. MH

27 Oy Lahra N
laboratorio Mmcwu




- UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
4 A AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
iy | UN SUENO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

PESO ESPECIFICO

NTP: 339.131

LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 01 DE JULIO DEL 2021.
Calicata cl Calicata cl

M-02- M-02-
Muestra M-01-2.50m. | M-01-2.50m. | | Muestra 2.00m. 2.00m.
Wms(gr) 66.90 67.20 Wms(gr) 84.30 80.00
Wiw (gr) 637.15 636.13 Wifw (gr) 640.14 640.10
Wifws (gr) 669.13 668.11 Wiws (gr) 682.68 680.42
ys (gr/cm3) 1.92 1.91 ys (gr/cm3) 2.02 2.02
ys Pro. ys Pro.
(gr/cm3) 1.91 (gr/cm3) 2.02
Calicata c2 Calicata c2

M-02- M-02-
Muestra M-01-2.80m. | M-02-2.80m. | | Muestra 2.50m. 2.50m.
Wms(gr) 84.00 95.00 Wms(gr) 86.90 95.60
Wiw (gr) 640.96 650.10 Wifw (gr) 654.93 655.00
Wtws (gr) 680.04 694.50 Wiws (gr) 694.45 698.00
ys (gr/cm3) 1.87 1.88 ys (gr/cm3) 1.83 1.82
ys Pro. ys Pro.
(gr/cm3) 1.87 (gr/cm3) 1.83

AUTONOMA DE CHQTA

..'_-,-;,;...
[ L's

“Manuél Vasquez Japia
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=== | yNIVERSIDAD NACIONAL  TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

: =} | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
i‘&;’ UN SUENO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE GHOTA"

Fa

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: Co1 MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Datos Muestra de Corte
Lado (cm) 6.00
Altura (cm) 2.00
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural:
Vm (cm®) 72.00 l gm (gr/cm?) [ 1.91 |
Vel. de carga (mn/min) 1.00 .
Esfuerzo Normal:
Carga Normal: { sn (kg/cm?) | 0.28 l
Pa (Aplicada) (kg) 1.00
factor por brazo 10.00
Pv (kg) - 10.00
: < Def. Carga
Tiempo Desplaz. Hz Area Corr. s Fza. Corte
ity s (et vertical (kg) Esf. Cort. (kg/cm?)
(cm)
0.000 0.00000 36.000 0.1047 0.000 0.000
0.250 0.00080 35.995 0.1052 0.204 0.006
0.500 0.00070 35.996 0.1070 2.752 0.076
1.000 0.13630 35.182 0.1110 7.339 0.209
1.500 0.27970 34.322 0.1106 12.436 0.362
2.250 0.50010 32.999 0.0812 11417 0.346
4.000 1.03430 29.794 0.0000 10.398 0.349
6.250 1.72440 25.654 0.0000 9.429 0.368
6.629 1.77690 25.339 0.0000 9.185 0.362
0.368
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
0.368
0.40 ESFUERZO NORMAL {kg/cm?):
w ' * . L 4 > e
-
§ 0.30 .
&
S 020 *_
S
£ 0.10 s
]
W 0.00 &
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
i — e—
AUTONOMA DE CHO

1
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S UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

: M} | AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
&.&’ | SO G RERLITAD ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
‘ NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761780.30
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276426.75
CALICATA: C01  MUESTRA: 01 PROFUNDIDAD: 2.50m. COTA: 2545.80
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.
Esfuerzo
Carga Normal: Normal:
Pa (Aplicada) (kg) 2.00 I sn (kg/cm?) | 0.56
factor por brazo 10.00
Pv (kg) 20.00
. c Def. Carga
Tlelppo Desplaz. Hz Area Czorr. vertical Fza. Corte Esf. Cort. (kg/em?)
(min) (cm) (em?) (kg)
(em)
0.000 0.0000 36.000 0.024 0.000 0.000
0.250 0.0000 36.000 0.029 0.133 0.004
0.500 0.0000 36.000 0.030 1.096 0.030
1.000 0.1172 35.297 0.038 9.261 0.262
1.500 0.2603 34.438 0.034 13.486 0.392
2.250 0.4833 33.100 0.012 14.664 0.443
4.000 1.0196 29.882 0.000 11.595 0.388
6.250 1.7039 25.777 0.026 8.976 0.348
6.586 1.7536 25.478 0.029 8.058 0.316
0.443
Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.)
0.50 ESFUERZO NORMAL (kg/cm?): 0.443
%
< : —
= 0.30 :
o
QO 0.20
8
§ 0.10
2 o000 ¢ , S—
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
P A ;
g B2 D : R
. v ] NO PAPTRA0: i
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE

ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
» NTP: 339.171
LABORATORIO: UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA COORDENADAS.
SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA ESTE: 761728.99,
UBICACION:  CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA NORTE: 9276417.13
CALICATA: C02 COTA: 2544.75
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2021.

Para zapatas cuadradas y un suelo

qd=1.3C' N' c+¥ZN'q+0.4¥BN’y... Formula publicada del Ing: Willam Rodrigez Serquén en su libro

“Ingenieria Geotecnica, suelos y cimentaciones”.

CALICATA-C02

Corte directo de (C02-M02-

Corte directo de (C02-M01-2.80m) 2.50m)
Cohesion (kg/cm?): 0.34 Cohesién (kg/cm?): 0.27
Angulo de Friccidn: 8.89 Angulo de Friccion: 14.53
Peso especifico 1.87 Peso especifico 1.83
(kg/cm3) ) (kg/cm3) )
Promedio de muestras
Cohesién (kg/cm?): 0.31
Angulo de Friccion: 11.71
Peso especifico
(ke/em3) 1.85
Factor de seguridad 3.00
FACTORES DE CAPASIDAD DE

FORMA CARGA

NC Ny Ngq
ZAPATA 8.00 0.00 2.10

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE:

. . ., Profundidad Ancho (B) Qulit Qadm
Tipo de cimentacion
(m) (m) (kg/em2) | (kg/em2)
ZAPATA 1.50 3.25 2.71 0.90

--------

L Fp 0'\
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7 i UNIVERSIDAD NACIONAL
a

+ ~4 B | AUTONOMA DE CHOTA
)

j UN SUENO HECHO REALIDAD !

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA”

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE:

ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021.
ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02
ESTRUCTURA | PORTICO F: VP-1A (NIVEL 01) ESTRUCTURA I PORTICO 1: Vs-1C (NIVEL 01)
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210
Kg/cm2 Kg/cm2
ANGULO DE . ANGULO DE
IMPACTO NAREBOTE ACEPTACION IMPACTO I EESEIS ACEPTACION
1 27 VALIDO 1 27 VALIDO
2 27 VALIDO 2 20 VALIDO
3 27 VALIDO 3 28 VALIDO
4 27 VALIDO 4 30 VALIDO
5 24 VALIDO 5 26 VALIDO *
a=0° 6 20 VALIDO a=0° 6 28 VALIDO
7 29 VALIDO 7 28 VALIDO
8 29 VALIDO 8 26 VALIDO
9 30 VALIDO 9 28 VALIDO
10 29 VALIDO 10 30 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 26.9 PROMEDIO: 27.1
DESVIACION ESTANDAR: 2.96 DESVIACION ESTANDAR: 2.85
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 198 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO | 202 kg/cm2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 03 ENSAYO N° 04
ESTRUCTURA PORTICO G: Vs-1B (NIVEL 01) ESTRUCTURA l PORTICO H: VP-1B (NIVEL 01)
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210
Kg/cm2 Kg/cm2
ANGULO DE " ANGULO DE .
IMPACTO e ACEPTACION IMPACTO N'REBOTE ACEPTACION
1 25 VALIDO 1 28 VALIDO
2 25 VALIDO 2 26 - VALIDO
3 27 VALIDO 3 23 VALIDO
4 20 VALIDO 4 27 VALIDO
5 31 VALIDO 5 25 VALIDO
a=0° 6 28 VALIDO a=0° 6 24 VALIDO
7 27 VALIDO 7 24 VALIDO
8 25 VALIDO 8 25 VALIDO
9 30 VALIDO 9 28 VALIDO
10 27 VALIDO 10 33 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 26.5 PROMEDIO: 26.3
DESVIACION ESTANDAR: 3.06 DESVIACION ESTANDAR: 2.91
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESJSTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 190 kg/em?2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO | 180 kg/em2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO

DNIN® 71078403
IVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD !

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA”

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE:

ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
!«‘ECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021.
ENSAYO N° 05 ENSAYO N° 06
ESTRUCTURAJ PORTICO 4: Vs-1A (NIVEL 01) ESTRUCTURA I PORTICO C: VP-1B (NIVEL 01)
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210
Kg/cm2 Kg/cm2
ANGULO DE . ANGULO DE .
IMPACTO MREBOTE ACEPTACION IMPACTO N-REBOTE ACEPTACION
1 27 VALIDO 1 25 VALIDO
2 28 VALIDO 2 25 VALIDO
3 29 VALIDO 3 24 VALIDO
4 28 VALIDO 4 25 VALIDO
5 28 VALIDO 5 25 VALIDO
a=0° 6 29 VALIDO a=0° 6 28 VALIDO
7 28 VALIDO 7 29 VALIDO
8 26 VALIDO 8 25 VALIDO
9 25 VALIDO 9 29 VALIDO
10 28 VALIDO 10 25 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 276 PROMEDIO: 26
DESVIACION ESTANDAR: 1.26 DESVIACION ESTANDAR: 1.89
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 212 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO | 190 kg/em2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 07 ENSAYO N° 08
ESTRUCTURA PORTICO F: VP-2A (NIVEL 02) ESTRUCTURA PORTICO 1: Vs-2C (NIVEL 02)
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210
Kg/cm2 Kg/cm2
ANGULO DE ANGULO DE .
IMPACTO N*REBOTE ACEPTACION IMPACTO N*REBOTE ACEPTACION
1 25 VALIDO 1 25 VALIDO
2 30 VALIDO 2 31 VALIDO
3 26 VALIDO 3 28 VALIDO
4 30 VALIDO 4 23 VALIDO
5 25 VALIDO 5 25 VALIDO
a=0° 6 30 VALIDO a=0° 6 26 VALIDO
7 27 VALIDO 7 25 VALIDO
8 25 VALIDO 8 27 VALIDO
9 29 VALIDO 9 23 VALIDO
10 26 VALIDO 10 24 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 273

PROMEDIO: 25.7

DESVIACION ESTANDAR: 221

DESVIACION ESTANDAR: 245

DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL
CUADRO DEL ESCLEROMETRO

206 kg/em2

DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRES!ON DEL CONCRETO, DEL CUADRO
DEL ESCLEROMETRO

186 kg/em2

DM NP 71076403
BACH. INGENIERIA CiviL
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1‘-"‘;;-" UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUENO HECHO REALIDAD !

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE

ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021.
ENSAYO N° 09 ENSAYO N° 10
ESTRUCTURA I PORTICO G: Vs-2B (NIVEL 02) ESTRUCTURA PORTICO H: VP-2B (NIVEL 02)

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 Kg/em2

Kg/cm2
ANGULO DE N ANGULO DE . .
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION
1 28 VALIDO 1 27 VALIDO
2 27 VALIDO 2 32 VALIDO
3 27 VALIDO 3 26 VALIDO
4 26 VALIDO 4 27 VALIDO
5 27 VALIDO 5 27 VALIDO *©
a=0° 6 27 VALIDO a=0° 6 27 VALIDO
7 30 VALIDO 7 29 VALIDO
8 29 VALIDO 8 26 VALIDO
9 29 VALIDO 9 27 VALIDO
10 30 VALIDO 10 25 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 28 PROMEDIO: 273
DESVIACION ESTANDAR: 1.41 DESVIACION ESTANDAR: 1.95
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 220 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO 206 kg/cm2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO

ENSAYO N° 011 ENSAYO N° 012
ESTRUCTURA I PORTICO 4: Vs-2A (NIVEL 02) ESTRUCTURA PORTICO C: VP-2B (NIVEL 02)

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 Kg/em2

Kg/cm2
ANGULO DE . . ANGULO DE R ;
Speyipt N° REBOTE ACEPTACION IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION
1 26 VALIDO 1 29 VALIDO
2 26 VALIDO 2 27 VALIDO
3 25 VALIDO 3 27 VALIDO
4 24 VALIDO 4 29 VALIDO
5 25 VALIDO 5 29 VALIDO
a=0° 6 26 VALIDO a=0° 6 31 VALIDO
7 28 VALIDO 7 24 VALIDO
8 25 VALIDO 8 24 VALIDO
9 26 VALIDO 9 26 VALIDO
10 26 VALIDO 10 28 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 25.7 PROMEDIO: 274
DESVIACION ESTANDAR: 1.06 DESVIACION ESTANDAR: 2.27
gg;g%gg;‘; ng&iﬁﬁsx ——— DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
186 kg/cm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 208 kg/cm2
CONCRETO, DEL CUADRO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO
ESCLEROMETRO

BNI N° 71076403
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e i UN SUENO HECHO REALIDAD !
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: “EVALUAGION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE

ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE:

ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021.
ENSAYON° 13 ENSAYO N° 14
ESTRUCTURA l COLUMNA C4 (NIVEL 03) ESTRUCTURA COLUMNA C4 (NIVEL 03)

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc=210

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA f'c =210 Kg/em2

Kg/cm2
ANGULO DE o < ANGULO DE .
IMPACTO NAREBOTE ACERTACION IMPACTO N°REBOTE ACEPTACION
1 25 VALIDO 1 24 VALIDO
2 25 VALIDO 2 25 VALIDO
3 26 VALIDO 3 28 VALIDO
4 23 VALIDO 4 25 VALIDO
5 29 VALIDO 5 23 VALIDO *
«=0° 6 25 VALIDO a=0° 6 24 VALIDO
74 27 VALIDO 7 25 VALIDO
8 25 VALIDO 8 26 VALIDO
9 25 VALIDO 9 25 VALIDO
10 26 VALIDO 10 28 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 25.6 PROMEDIO: 253

DESVIACION ESTANDAR: 1.58 DESVIACION ESTANDAR: 1.64

DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A

A COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 184 kg/cm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO 180 kg/em2

CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO

ENSAYO N° 15 ENSAYON° 16
ESTRUCTURA I COLUMNA C4 (NIVEL 03) ESTRUCTURA COLUMNA C4 (NIVEL 03)

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA f'c =210 Kg/cm2

Kg/cm2
ANGULO DE o ANGULO DE .
IMPACTO N'REBOTE ACEPTACION IMPACTO bl g ACEPTACION
1 26 VALIDO 1 26 VALIDO
2 25 VALIDO 2 26 VALIDO
3 27 VALIDO 3 27 VALIDO
4 27 VALIDO 4 27 VALIDO
5 25 VALIDO 5 26 VALIDO
a=0° 6 28 VALIDO a=0° 6 24 VALIDO
7 30 VALIDO 7 24 VALIDO
8 26 VALIDO 8 27 VALIDO
9 27 VALIDO 9 26 VALIDO
10 28 VALIDO 10 27 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 26.9 PROMEDIO: 26
DESVIACION ESTANDAR: 1.52 DESVIACION ESTANDAR: 1.15
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 198 kg/cm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO 190 kg/cm2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO

DNIN® 71076402 |
BACH. INGENiERbRC V1L




ST | UNIVERSIDAD NACIONAL
-} | AUTONOMA DE CHOTA
%‘(;v i UN SUENO HECHO REALIDAD !

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA”

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE:

ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021.
ENSAYO N° 17 ENSAYON° 18
ESTRUCTURA I COLUMNA C4 (NIVEL 01) ESTRUCTURA COLUMNA C4 (NIVEL 01)
RESISTENCIAA COME Rf(S‘?nTZESPECIHCADA fe=210 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/em2
ANGULO DE . ANGULO DE .
IMPACTO N*REBOTE ACEP;ACXO IMPACTO L ACEPTACION
1 26 VALIDO 1 27 VALIDO
2 27 VALIDO 2 29 VALIDO
3 28 VALIDO 3 27 VALIDO
4 30 VALIDO 4 30 VALIDO |
5 30 VALIDO 5 30 VALIDO
a=0° 6 30 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 29 VALIDO 7 31 VALIDO
3 25 VALIDO 8 29 VALIDO
9 28 VALIDO 9 28 VALIDO
10 28 VALIDO 10 27 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 28.1 PROMEDIO: 28.8
DESVIACION ESTANDAR: 1.73 DESVIACION ESTANDAR: 1.48
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 222 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO | 235 kg/em2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 19 ENSAYO N° 20
ESTRUCTURA | COLUMNA C1 (NIVEL 01) ESTRUCTURA COLUMNA Ct (NIVEL 01)
RESIVIENCIAA COME R%;?:QESPECIHCADA Ep=gi RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/em2
ANGULO DE ANGULO DE o
IMPACTO S REBGLES ACEPTACION IMPACTO N REHOTE ACEPTACION
1 27 VALIDO 1 30 VALIDO
2 29 VALIDO 2 26 VALIDO
3 27 VALIDO 3 28 VALIDO
4 26 VALIDO 4 25 VALIDO
5 28 VALIDO 5 27 VALIDO
a=0° 6 28 VALIDO a=0° 6 28 VALIDO
7 27 VALIDO 7 25 VALIDO
8 26 VALIDO 8 25 VALIDO
9 29 VALIDO 9 25 VALIDO
10 29 VALIDO 10 24 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 276 PROMEDIO: 263
DESVIACION ESTANDAR: 1.17 DESVIACION ESTANDAR: . 1.89
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - Rx;ss/TEchA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 212 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO | 191 kg/em2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO

eding '

DNIN° 7
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ST | UNIVERSIDAD NACIONAL
: ‘gﬁ AUTONOMA DE CHOTA
!\&w i UN SUENO HECHO REALIDAD !

o~

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA”

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMER{A
FECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021.
ENSAYO N° 21 ENSAYO N° 22
ESTRUCTURA | LOSA (NIVEL 01) ESTRUCTURA LOSA (NIVEL 02)

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 Kg/cm2

Kg/cm2
ANGULO DE ANGULO DE .

IMPACTO N°REBOTE ACEPTACION IMPACTO NPREBOIE ACEPTACION

1 20 VALIDO 1 25 VALIDO

2 23 VALIDO 2 25 VALIDO

3 24 VALIDO 3 23 VALIDO

4 25 VALIDO 4 24 VALIDO
5 24 VALIDO 5 24 VALIDO *©

a=90° 6 24 VALIDO a=90° 6 24 VALIDO

7 24 VALIDO 7 23 VALIDO

8 25 VALIDO 8 23 VALIDO

9 23 VALIDO 9 24 VALIDO

10 23 VALIDO 10 24 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 235 PROMEDIO: 239
DESVIACION ESTANDAR: 1.43 DESVIACION ESTANDAR: 0.74
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 207 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO | 212 kg/em2
CUADRO DEL ESCLEROMETRO DEL ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 23 ENSAYO N° 24
ESTRUCTURA l ESCALERA (NIVEL 01) ESTRUCTURA ESCALERA (NIVEL 02)
RESISTENCIAA COMPREZ}?QESPEC[F SAlate=110 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 Kg/em2
ANGULO DE > ANGULO DE =
IMPACTO N*REBOTE ACEPTACION IMPACTO N"REBOTE ACEPTACION
1 23 VALIDO 1 22 VALIDO
2 23 VALIDO 2 22 VALIDO
3 25 VALIDO 3 23 VALIDO
4 23 VALIDO 4 24 VALIDO
5 24 VALIDO 5 23 VALIDO
a=90° 6 23 VALIDO a=90° 6 25 VALIDO
7 22 VALIDO 7 23 VALIDO
8 23 VALIDO 8 22 VALIDO
9 23 VALIDO 9 25 VALIDO
10 23 VALIDO 10 23 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO: 232 PROMEDIO: 232
DESVIACION ESTANDAR: 0.79 DESVIACION ESTANDAR: 1.14
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, DEL 203 kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO 203 kg/em2

CUADRO DEL ESCLEROMETRO

DEL ESCLEROMETRO

/

N 11076403
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UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON

: :5 AUTONOMA DE CHOTA DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO DEL EDIFICIO DE
ikw | UN SUERO HECHO REALIDAD ! ENFERMERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE GHOTA"
o~

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECID (ESCLEROMETRIA) (A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: ECKSON TONNY CABRERA MEDINA
UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO - EDIFICIO DE ENFERMERIA
FECHA: 12 DE JUNIO DEL 2021,

DERIVATION OF THE CONVERSION CURVES
Conversion Curves, Concrete Test Hammer Model HT225-N

Concrete pressure resistance of a cube after 14 - 56 days
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IRREGULARIDADES EN ALTURA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

1.1) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior.

En Direccion "X"

TABLE: Story Stiffness

Story Output Case | Case Type Shear X Drift X Stiff X
tonf m tonf/m
FIN DE TECHO SX LinStatic 1.4689 0 0
INICIO DE TECHO SX LinStatic 12.7572 0.002892 4410.97
NIVEL 02 SX LinStatic 88.6025 0.008219 10779.864
NIVEL 01 SX LinStatic 119.4966 0.009366 12758.065
En Direccion "Y"
TABLE: Story Stiffness
Story Output Case | Case Type Shear Y Drift Y Stiff Y
tonf m tonf/m
FIN DE TECHO SY LinStatic 0.133 0 0
INICIO DE TECHO SY LinStatic 11.4213 0.00238 4798.738
NIVEL 02 SY LinStatic 88.6025 0.004078 21725.378
NIVEL 01 SY LinStatic 119.4966 0.003576 33412.713

Factor de Irregularidad

2.44
1.18

OK
OK

Factor de Irregularidad

4.53
1.54

OK
OK

Por contar solo tres niveles no se puede verificar el 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

En las direccion "X ™y " Y", no cuenta con Irregularidad de Rigidez -Piso Blando.

1.2) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil.

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortante es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

En Direccion "X"

TABLE: Story Forces

Story Output Case | Case Type Location VX T
tonf tonf-m
FIN DE TECHO SX LinStatic Bottom 1.4689 11.1627
INICIO DE TECHO SX LinStatic Bottom 12.7572 99.2113
NIVEL 02 SX LinStatic Bottom 88.6025 737.6348
NIVEL 01 SX LinStatic Bottom 119.4966 1001.2004
En Direccion "Y"
TABLE: Story Forces
Story Output Case | Case Type Location VX T
tonf tonf-m
FIN DE TECHO SY LinStatic Bottom 0.133 0.599
INICIO DE TECHO SY LinStatic Bottom 11.4213 110.0138
NIVEL 02 SY LinStatic Bottom 88.6025 948.2909
NIVEL 01 SY LinStatic Bottom 119.4966 1291.2515

Factor de Irregularidad

6.945
1.349

OK
OK

Factor de Irregularidad

7.758
1.349

OK
OK

En las direccion "X "y " Y™, no cuenta con Irregularidad de Resistencia -Piso Débil.



Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.
Las edificaciones que no tiene Irregularidad de Rigidez-Piso Blando y Irregularidades de Resistencia -
Piso Débil, Tampoco tendran Irregularidad Extrema de Rigidez y Irregularidad Extrema de Resistencia.

1.3.- Irregularidad Extrema de Rigidez

1.4.- Irregularidad Extrema de Resistencia

1.5) Irregularidad de Masa o Peso.
Se tiene irregularidad en masa (o peso )cuando el peso de un piso, determinado segln en numeral 4.3, es
mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sdtanos.

NO

NO

418.98

Factor de Irregularidad

Numeral 4.3: El peso (P), se calcularé adicionado a la carga permanante y total de edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobre carga que se determina de la siguiente manera.
Carga Muerta : 100%
Carga Viva 50%
Carga Viva de Techo 25%
TABLE: Story Forces
Story Output Case | Case Type Location P
tonf
FIN DE TECHO Peso Combination |Bottom 31.4334
INICIO DE TECHO Peso Combination |Bottom 60.9534
NIVEL 02 Peso Combination |Bottom 511.362
NIVEL 01 Peso Combination |Bottom 892.207

1.5) Irregularidad Geométrica Vertical.
segin como se observa en la edificacion no existe Irregularidad Geométrica Vertical.

380.85

1.100

OK



IRREGULARIDADES EN PLANTA
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
1.1) Irregularidad Torsional.

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direciones de analisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental

es, mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la

misma condicion de carga Acy -

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°11.

. Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4il )
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_r!cretolarmado con 0.005
muros de ductilidad limitada i
Modulo N°1.
Desplazamientosmaximo en ambas direcciones.
En Direccion "X" 0.002416 OK
En Direccion "Y" 0.001029 OK

Como nos menciona la E.030, se aplica a edificaciones con diafragma rigido, y el desplazamiento entre piso
es mayor que 0.0035, permisible indicado.

1.2.- Irregularidad Torsional Extrema
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.
Las edificaciones que no tiene Irregularidad Torsional, tampoco tendra Irregularidad Torsional Extrema.

1.3.- Irregularidad Esquinas Entrantes
La estructura no tiene Irregularidad Esquina Entrante, por ser de forma rectangular.

1.4.- Irregularidad de Discontinuidad del Diafragma
No cuenta con aberturas en el centro de la edificacion, por el cual no abra Discontinuidad de Diafragma.

Amélx
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IRREGULARIDADES EN ALTURA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

1.1) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior.

En Direccion "X"

TABLE: Story Stiffness

Story Output Case Case Type Shear X Drift X Stiff X
tonf m tonf/m
FIN DE TECHO SX LinStatic 1.7558 0 0
INICIO DE TECHO SX LinStatic 13.7052 0.002241 6115.677
NIVEL 02 SX LinStatic 92.4844 0.004409 20976.101
NIVEL 01 SX LinStatic 125.0189 0.004788 26108.518
En Direccion "Y"
TABLE: Story Stiffness
Story Output Case | Case Type Shear Y Drift Y Stiff Y
tonf m tonf/m
FIN DE TECHO SY LinStatic 0.1794 0 0
INICIO DE TECHO SY LinStatic 12.1288 0.002019 6007.165
NIVEL 02 SY LinStatic 92.4844 0.003221 28709.27
NIVEL 01 SY LinStatic 125.0189 0.002874 43499.67

Factor de Irregularidad

3.43
1.24

OK
OK

Factor de Irregularidad

4.78
1.52

OK
OK

Por contar solo tres niveles no se puede verificar el 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

En las direccion "X ™y " Y", no cuenta con Irregularidad de Rigidez -Piso Blando.

1.2) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil.

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortante es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

En Direccion "X"

TABLE: Story Forces

Story Output Case | Case Type Location VX T
tonf tonf-m
FIN DE TECHO SX LinStatic Bottom 1.7558 14.2701
INICIO DE TECHO SX LinStatic Bottom 13.7052 107.4753
NIVEL 02 SX LinStatic Bottom 92.4844 772.9593
NIVEL 01 SX LinStatic Bottom 125.0189 1052.4905
En Direcciéon "Y"
TABLE: Story Forces
Story Output Case | Case Type Location VY T
tonf tonf-m
FIN DE TECHO SY LinStatic Bottom 1.7558 14.2701
INICIO DE TECHO SY LinStatic Bottom 13.7052 107.4753
NIVEL 02 SY LinStatic Bottom 92.4844 772.9593
NIVEL 01 SY LinStatic Bottom 125.0189 1052.4905

Factor de Irregularidad

6.748

1.352 OK

Factor de Irregularidad

6.748
1.352

OK
OK

En las direccion "X "y " Y™, no cuenta con Irregularidad de Resistencia -Piso Débil.



Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.
Las edificaciones que no tiene Irregularidad de Rigidez-Piso Blando y Irregularidades de Resistencia -
Piso Débil, Tampoco tendran Irregularidad Extrema de Rigidez y Irregularidad Extrema de Resistencia.

1.3.- Irregularidad Extrema de Rigidez

1.4.- Irregularidad Extrema de Resistencia

1.5) Irregularidad de Masa o Peso.
Se tiene irregularidad en masa (o peso )cuando el peso de un piso, determinado segln en numeral 4.3, es
mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sdtanos.

NO

NO

440.21

Factor de Irregularidad

Numeral 4.3: El peso (P), se calcularé adicionado a la carga permanante y total de edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobre carga que se determina de la siguiente manera.
Carga Muerta : 100%
Carga Viva 50%
Carga Viva de Techo 25%
TABLE: Story Forces
Story Output Case | Case Type Location P
tonf
FIN DE TECHO Peso Combination |Bottom 31.3101
INICIO DE TECHO Peso Combination |Bottom 63.7101
NIVEL 02 Peso Combination |Bottom 535.2276
NIVEL 01 Peso Combination |Bottom 935.0987

1.5) Irregularidad Geométrica Vertical.
segin como se observa en la edificacion no existe Irregularidad Geométrica Vertical.

399.87

11

OK



IRREGULARIDADES EN PLANTA
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
1.1) Irregularidad Torsional.

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direciones de analisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental

es, mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la

misma condicion de carga Acy -

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°11.

i Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4:lh)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_n_cretq armado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Modulo N°1.
Desplazamientosmaximo en ambas direcciones.

En Direccion "X" 0.001646 OK
En Direccion "Y" 0.001062 OK

Como nos menciona la E.030, se aplica a edificaciones con diafragma rigido, y el desplazamiento entre piso
es mayor que 0.0035, permisible indicado.

1.2.- Irregularidad Torsional Extrema
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.
Las edificaciones que no tiene Irregularidad Torsional, tampoco tendra Irregularidad Torsional Extrema.

1.3.- Irregularidad Esquinas Entrantes
La estructura no tiene Irregularidad Esquina Entrante, por ser de forma rectangular.

1.4.- Irregularidad de Discontinuidad del Diafragma
No cuenta con aberturas en el centro de la edificacion, por el cual no abra Discontinuidad de Diafragma.

Amélx
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CHEQUEO DEL MODELO 01 CONVENCIONAL SIN DISIPADORES SEGUN LA NORMA E030.

Disefio sismorresistente de edificaciones segln la normativa peruana de estructuras E.020, E.030, €.060, E070 y con
el ACI 318 — 14.

1. MODELADO
Usuario de Etabs 2019.

-. Defines el modelo como “use built-in settings whit:”

3 odel Initialization X

Initialization O ptions
O Use Saved User Default Settings (‘
() Use Settings from & Model File. . (i)

@ Use Buit-in Settings With:

Display Units U.S. Customary ~ |

Stesl Section Database A15C14 ~

Steel Design Code AISC 360-10 ~ |6

Concrete Design Code ACI 31814 ~ |
oK Cancel

1.1. SISTEMA DE COORDENADAS Y CUADRICULA “coordinate systems and grids”.

Gnid System Mame Story Range Option Click to bodify/Show:
Gilla Madulo 02 ® Default - All Stories .
| ' OEOOO®
i O User Specified Reference Planes... 0]
y & Top Story
Global % 1] m FIN DE TECHO Options @
H H H ” EBottom Stor Fubhble Size 125 m
Distancia de ejes segun e g o ) ]
| Distribucion por espacios ®
planos
(@) Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids.
¥ Grid Data * Grid Data
Giid ID * Drdinate [m) Visible Bubble Loc GriehiDL  Drdinate [m) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
B 5 Yes End 3 B4 Yes Start
Delete Delete
C 10 Yex End 2 9.2 Yex Start
D 15 es End 1 N5E es Start
E 20 Yes End Sort Sort
- Nivel de pisos “story data “
E Story Data
I aster Splice
Story Height Elevation Story Similar To Stoy Splice Height Story Color
m m m
» FIN DE TECHD 162 1212 Yes Nane Mo 0 1
INICI] DE TECHO 35 105 N FIN DE TECHD N 0 [
NIVEL 02 35 7 No FIN DE TECHD No 0 ]
MIVEL D1 35 35 No FIN DE TECHD No 0 D
BASE 1}

Mate: Right Click on Grid for Dptions:

Refresh View

0K Cancel



1.2. SE DEFINE LOS MATERIALES “define materials /material property data”:
Consideraciones para el concreto.
- Resistencia del concreto = 180kg/cm2.

- Peso especifico del concreto = 2400kg/m3.
- M0dulo de elasticidad del concreto = 15000*sqr (F’c).

General Data

b atenial M ame Conereto F'c = 180Kg/em2

b aterial Type Concrete e
Directional Symmety Type lzatropic 2
t aterial Dizplay Calar - Change...

M aterial Motes Modify/Show Maotes. .

b atenal Weight and bass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
wheight per Unit Walume |IZI.IZIEIE4 kof /o
b asz per Urit Yalume 0.000002 kgf-s& /et

techanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 201246 .12 | kaf/en?
Poizzon's Ratio, U |IZI.2 |
Coeffizient of Thermal E xpansion, & |III.EIIIIIIIIIIIIIEIEI | 1/C
Shear Moduluz, G 83852.55 kgl /e

Dezign Property Data

bl adity S how katerial Property Design Data...

Advanced Material Property D ata
Maonlinear katerial Data. .. bk aterial D amping Properties. .

Time Dependent Properties. ..

toduluz of Rupture for Cracked Deflections

(®) Program Defaul [Bazed on Concrete Slab Design Code)
() User Specified



Consideraciones para el acero.
- Resistencia del acero de chequeo F’y = 4200 Kg/cm?2.

- Resistencia maxima “F’ym = 1.50*F’y”.
- Resistencia esperada “F’ye = 1.10*F’y”.

E baterial Property Data

General Data
M aterial Mame dcero Fly=4200 kgfem2
hd aterial Type Rebar W
Directional Syrmety Type |Iniaxial
b aterial Display Color - Change...
Material Motes ModifusShow Motes.

b aterial WWeight and Mazz

(®) Specify ‘Weight Density () Specify Mass Density
Weight per nit Y alurme |IZI.IIIIII?85 k.of Ao
Mazs per Unit Yolume 0.000003 kgf-s2 et

kechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 203890192 | ki

Coefficient of Thermal Expanzion, & |IZI.EIIIIEIIZI‘I 17 | 1/C

Dezign Property Data

b difyS howe b atenial Property Design D ata...

Advanced Matenal Property Data

Honlinear Material Data... b aterial D amping Properties...

k. Cancel

Ay



1.3. BARILLAS DE REFUERZO DE ACERO CORRUGADO: “Define/Section Properties/Reforcing

Bar Sizes”.

E Reinforcing Bar Sizes

Current Bar Set

Click To:

Bar D Bar fuea [cm2] Bar Diameter [cm] Clear All Bars
144" 0.3 0635

2 1 0,953 Sort Bars By 1D
172" 1 1.27 Add Common Bar Set...
B 2 1.588

KIS 3 1.905

1" a] 254 ok
s —
Cancel

1.4. DEFINIR ELEMENTOS “frame”.

14.1.
Sections”.

E Frarme Properties

Filter Properties List

SECCIONES DE LAS COLUMNAS DEL MODELO: “Define/Section Properties/Frame

Click tor

Type All ~ Import Mew Properties.
Filter Clear Add Mew Property...
) Add Copy of Property...
Fropertiez
. . tdwdify/Show Property.
Find Thiz Praperty L ks
ConcCol
T — pelete Property

Modificamos la

rolilmna “CancCal”

Delete Multiple Properties...

Corvert to 50 Section

Copy to S0 Section

Export to xkL File...

ok,

Cancel



C1-S1

4 @5/8"

4@ 5/8"

.60

?3/8":2@.05 +6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN AMBOS

EXTREMOS

C1-S2

3@5/8"

3@5/8"

.60

?3/8": 2@.05 + 6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN AMBOS

EXTREMOS

C2-S1

.30

20 3/4" + 2D 5/8"

20 3/4"+2 D 5/8"

.60

?3/8": 2@.05 + 6@.10 +1@.15,

+2@.20+RESTO @ .25 EN
AMBOS EXTREMOS

Design Type Rebar Material

(® PM2-M3 Design (Calumn) Longitudinal Bars

() M3 Design Only (Beam)

Reinforcement Configuration Confinement Bars

(® Rectangular @ Ties

) Cireular

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinernent Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 5"

Comner Bar Size and Area 5"

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 3"
Longitudinal Spacing of Confinement Bars [long 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Mumber of Confinement Bars in 2-dir

Deesign Type:
(® P-M2-M3 Design (Column)

Rebar Material
Longitudinal Bars
(C) M3 Design Only (Beam)

Reinforcement Configuration Confinement Bars
(® Rectangular @ Ties
() Circular

Longitudinal Bars
Clear Coverfor Corfinement Bars
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 58"

Comer Bar Size and Area 34

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 38"
Longtudinal Spacing of Confinement Bars {Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Design Type Rebar Material

®) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

() M3 Design Only (Beam)

Reinforcement Configuration
(@) Rectangular
() Circular

Confingment Bars

@ Ties

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area g

Corner Bar Size and Area 58"

Confinement Bars
Confingment Bar Size and Area 38"
Longitudinal Spacing of Confinement Bars [Along 1-Axis)
Mumber of Confinement Bars in 3-dir

Nurmber of Confinement Bars in 2-dir

Confinement Bars [Ties]

Confinemert Bars (Ties)

Confinement Bars [Ties]

Apero Fy=4200 kglom2 ~
Acerc Fy=4200 kglem2 w
Check/Design

(® Reinforzement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

o
2

2
g

o
El

g
3

<
3
E

Acero Fy=4200 kglom2 ~
Acero Fy=4200 kglom2 ~
Check/Design

(® Reinforcement to be Checked
(O Reinforcement to be Designed

a
El

o
3
T

a
3
"

o
3

<
5
o
3
i

Apero Fy=4200 kgfem2 ~
Apero Fy=4200 kgiom2 ~
Check/Desian

(@) Reinforcement to be Checked

(O Reinforcement to be Designed

o
3

o
E

o
ES

=
o
2

<
o
EN



C2-S2

e - | 20 3/4"+ 10 5/8"

| 2@ 3/4"+1@5/8"

.60

?3/8":2@.05 + 6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN AMBOS
EXTREMOS

Design Type Rebar Material

(®) P-2-M3 Design (Calumn) Longitudinal Bars

O M3 Design Only (Eeam)

Reinforcement Configuration Confinement Bars

@ Fectangular @ Ties

() Circular
Longitudinal Bars

Clear Cawer for Confinement Bars

Murnber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area 5"

Corner Bar Size and Area 34"
Confinernert Bars

Confinernent Bar Size and Area 3"

Longitudinal 5 pacing of Confinement Bars [&long T-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Murnber of Corfinement Bars in 2-dit

C3-S1

Design Type Fiebar Material

(®) P23 Design [Colurmn)

193/4"+1@5/8" +2@ 3/4"

(O M3 Design Only (Beam]

.30
1@3/4"+105/8"+23 3/4"

.60

Confinement Bars

@ Ties

Reinforcement Configuration
(®) Rectangular
O Cireulsr

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

?3/8":2@.05 + 6@.10 +1@.15, +2@.20+RESTO
@ .25 EN AMBOS EXTREMOS

Number of Langitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Corner Bar Size and Area 3"

C3-S2

3 @ 34"

30 Reinforcement Configuration

3 @ 34"

0 3/8": 2@.05 + 6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN
AMBOS EXTREMOS

Design Type

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 3"
Langitudinal Spacing of Confinement Bars [Alang 1-4uis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Fiebar Material
®) P-2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

() M3 Design Orly [Beam)

Confinement Bars
®) Rectangular @ Ties

O Circular

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area 34"

Comner Bar Size and Area 34"

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area 348"
Longitudinal Spacing of Confinement Bars [Alang 1-Auxis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Corfinement Bars in 2-dir

Confinement Bars [Ties)

Langitudinal B ars

Confinement Bars [Ties)

Longitudinal Bar Size and fuea User

Confinement Bars [Ties]
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C4-S1

Design Type Rebar Material

(® P-M2443 Design [Column) Longitudinal Bars
1@3/4" + 1S58 +2 @ 3/4" () M3 Design Only [Beam) Carfinement Bars (Ties]
>
30 Reinforoement Configuraion Confinement Bars
s 193/4"+1D5/8"+2 @ 3/4" ® Rectangular @ Ties
- L (O Circular

.60

Longitudinal Bars

@ 3/8": 2@05 + 6@10 +1@15, +2@20+RESTO Clear Cover for Confinement Bars

@ .25 EN AMBOS EXTREMOS

Murmber of Longitudinal Bars Along 3-dit Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area User

Comner Bar Size and frea S

Confinermnent Bars
Corfinement Bar Size and Area 313"
Longitudinal Spacing of Confinement Bars [Alang 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Murnber of Confinement Bars in 2-dir

Design Type Fiebar Material
C4-S3 (® P-M2-M3 Design [Calumn) Longitudinal B ars
T 1@3/4"+1@5/8" + 2D 3/4" O M3 Design Orly [Beam) Confinement Bars (Ties)
.30 Figinforcement Configuration Confinement Bars
193/4"+125/8"+20 3/4" @ Fieotangular @ Ties
) Circular
.60

Longitudinal Bars

Clear Caver for Confinement Bars

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Mumber of Longitudinal B ars Along 2-dir Face

@ 3/8": 2@05 + 6@10 +1@15, +2@20+RESTO Longitudinal Bar Size and Area User
@ 25 EN AMBOS EXTREMOS Comer Bar Size and Area 3

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 3"
Longitudinal Spacing of Confinement Bars [&long 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-di

Mumber of Confinement Bars in 2-dir
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14.2. SECCIONES DE LAS VIGAS DEL MODELO: “Define/Section Properties/Frame Sections”.

Filter Properties List Click to:
Type All ~ Import Mew Properties. ..
Filter Clear Add Mew Property. ..
i Add Copy of Property...
Froperties
. . Modify/Show Property...
Find Thiz Property b 2
ConcBm
€1-31 Delete Propert;
C1-52 2
£2-51 - .
fosa Delete Multiple Properties. ..
C3-51
C3-52
C3-33 2
4.1 Corvert to 50 Section
C4-53

Copy to S0 Section

Modificamos la
columna “ConcBm”.

E=part to<hL File...

ak Cancel



VP-1B VP-3B VP-1A
203/4" . 5o 305/8" N 0 23/4"
8_ o 203/8" 8 _— 203/8" 8 L d L 2oae
5@3/14" " i
N <5834 bod |L3958" L and 423t
.30 .30 30
+ Zona de confinamiento. + Zona de confinamiento. 293/4>’
2@1>’ Acero de refuerzo. Acero de refuerzo.
“Top Bar at I- End” “Top Bar at [- End”
VP-3A VS-1A-1B VS-2A-2B
_ ) T 205/8" o .
305/8 e EXRRD 25/8
o _203/8" 2 L2208 o L J 2288
305/8" | 8258 bod | L2058+ 1054
30 .30 .30
+ Zona de confinamiento.
205/8”” Acero de refuerzo.
“Top Bar at I- End
VS-3B
N 205/8"
% 203/8"
0

.25

205/8" +1@ 3/8"




E Frame Properties

Filter Properties List
Type Al

Filter

Properties

Find This Property

ELEMENTOS
COLUMNA

Elementos definidos en columnas y vigas, como se muestra en la imagen.

Click. to:

1.5. DEFINIR ELEMENTOS LOSA, “Slab section”.

Import Mew Properties. ..
Add Mew Property.
Add Copy of Praperty.

Modife/Show Property...

Delete Property

Delete Multiple Properties. ..

Corwvert bo S0 Section

Copy ta 5D Section

Export toxkL File..

] Cancel

A continuacion, definimos las losas aligeradas y escalera. “Define/Section Properties/Slab Sections/”

- Losaaligerada

General Data
Property Mame
Slab M aterial
Mational Size D ata
todeling Type
b odifiers [Currently Default)
Diizplay Color

Property Moaotes

Froperty Data
Type
Owverall Depth
Slab Thickness
Stem ‘Width at Top

Stern Width at Bottom

Losa aligerads E= 200

Concreta F'e = 180Kg/fom2 -

todify/Show Mational Size...

Shell-Thick

Ribbed

Rib S pacing [Ferpendicular to Rib Direction)

Rib Direction iz Parallel to

Lazal 1 Axis

b odify/Shaow. ..
Change...

b odif S o, .

u} cm
(=11}
u} cm
u} (=11

u} (=11

& [=] 2] [o] [m
4 4

Cancel



1.6. VISTA DEL DIBUJO EN ETABS 2019 POR SECCIONES.

2. ANALISIS
2.1. Asignar Condiciones de Contorno.

- Condicion de apoyo en la base (Empotrado en columnas y apoyo fijo en escaleras).
- Condicion de Conectividad entre elementos “frame” (Brazo Rigido “factor=0.5").
- Condicion de frontera en areas (Condicion monolitica entre areas).

- Diafragma Rigido.

2.2. DEFINIR LOS PATRONES DE CARGA (Load Patterns)

CM = Carga Muerta.
CV = Carga Viva.

CVT = Carga Viva De Techo.

La edificacion tiene tres niveles con techos inclinados a dos aguas. Se ha considerado las cargas por peso
propio de los elementos estructurales, Carga Muerta (CM), Carga Viva (CV), Carga Viva de Techo
(CVT) como se indica en el Articulo 7 de la NPT E.020.



kg Carga | Carga
o) Componente  |Cant./m2 Kg/m2| Parcial| Total, Observacion
7 und K
= g/m2| kg/m2
x CARGA MUERTA
g Ladrillo 8.33 9 75
2 50%30x15¢cm El modelo considera el peso propio de
S A cabados 1 100 | 100 | 200 | viguetasy losa de 5.0 cm, més no incluye
Cielo Razo 1 25 25 peso de ladrillos
CARGA VIVA
Aulas/Salas 1 250 300 | RNE 0.20; considerando 50kg/m2 mas de
tabaqueria movil.
o Laboratorios/ 1 300 | 300 | 300 RNE 0.20
[2) Barios
g Pasadizo 1 400 | 400 | 400 RNE 0.20
| B |
% CARGA MUERTA
0] Ladrillo 8.33 9 75 El modelo considera el peso propio de
% 30x30x15cm viguetas y losa de 5.0 cm, més no incluye
Acabados 1 100 | 100 | 200 peso de ladrillos
Cielo Razo 1 25 25
CARGA VIVA
Aulas/Salas 1 250 300 RNE 0.20; considerapdo §O_I<g/m2 mas de
tabaqueria movil.
Laboratorios/
Barios/ Biblioteca 1 300 | 300 | 300 RNE 0.20
Pasadizo 1 400 | 400 | 400 RNE 0.20
CARGA MUERTA
Ladrillo 8.33 9 75 El modelo considera el peso propio de
30x30x15cm viguetas y losa de 5.0 cm, més no incluye
o Acabados 1 100 | 100 | 200 peso de ladrillos
Il Ciclo Razo 1 25 | 25
@ CARGA VIVA
% Aulas/Salas 1 250 300 RNE 0.20; c0n5|derapdo Lj';O_kg/mZ mas de
~ tabaqueria movil.
Laboratorios/ 1 300 300 | 300 RNE 0.20
Bafios
Pasadizo 1 400 400 | 400 RNE 0.20
CARGA MUERTA - EN TECHOS Y/O AZOTEAS
Peso de calamina 1 28 28
o mas cercha
%) - Cielo Razo 1 25 25 60 En el modelo sdlo se considera viguetas y
g losa de 5cm.
T - Cargas no 1 7 7
7Bl Consideradas
= CARGA VIVA DE TECHO
- Coberturas 1 30 30 30 Segun Norma E.020
livianas

Fuente: NTP E.020 del RNE




Cargas distribuidas de muros de albaiiileria “CM” seglin indica los planos.

MODULO 01

Cargas distribuidas de muros de albafileria (piso 01 y piso 02

Distribucion Altura Espesor Peso Peso Por metro
unitario
Eje 0 (m) (m) (kg/m3) (kg/m)
Eje A-A Entre 1-2 2.9 0.25 1850 1342
Eje C-C Entre 1-2 2.9 0.15 1850 805
Entre Eje C-D y Entre Eje 1-2 3.3 0.15 1850 916
Eje E-E Entre Ejel-2 2.9 0.25 1850 1342
Eje AA, Entre Eje 3-4 3.3 0.25 1850 1527
Eje C-C Entre Eje 3-4 2.9 0.15 1850 805
Entre Eje C-D y Entre Eje 3-5 3.3 0.15 1850 916
Eje E-E Entere Eje 3-4 2.9 0.25 1850 1342
Eje 1-1y Entre Eje A-E 1 0.25 1850 463
Eje 2-2 'y Entre Eje A-E 2.1 0.15 1850 583
Eje 3-3y Entre Eje A-E 2.1 0.15 1850 583
Eje 4-4 y Entre Eje A-E 1 0.25 1851 463

MODULO 01

Cargas distribuidas de muros de albafiileria (piso 03)

Distribucion Altura| Espesor "¢ S Aol el
" unitario___lineal

Eje 0 (m) (m) | (kg/m3) (kg/m)
Eje A-A Entre 1-2 Var. 0.25 1850 Var.
Eje C-C Entre 1-2 Var. 0.15 1850 Var.
Entre Eje C-D y Entre Eje 1-2 3.3 0.15 1850 916
Eje E-E Entre Ejel-2 Var. 0.25 1850 Var.
Eje AA, Entre Eje 3-4 Var. 0.25 1850 Var.
Eje C-C_Entre Eje 3-4 Var. 0.15 1850 Var.
Entre Eje C-D y Entre Eje 3-5 3.3 0.15 1850 916
Eje E-E Entre Eje 3-4 Var. 0.25 1850 Var.
Eje 1-1y Entre Eje A-E 1 0.25 1850 463
Eje 2-2 y Entre Eje A-E 2.1 0.15 1850 583
Eje 3-3y Entre Eje A-E 2.1 0.15 1850 583
Eje 4-4y Entre Eje A-E 1 0.25 1851 463

- Definimos los patrones de carga. “Define/Load Patterns”.

E Define Load Patterns

Loads Click To:

Self Weight Auto
Load Tupe ultiplier Lateral Load

Add Mew Load

Modify Load

oM ]llDea 1

cv i 0

CWT i i]

5o Seismic 1] Uszer Coefficient

kX Seismic il Izer Coefficient Delete Load

2.3. CASOS DE CARGA.

Cancel

- Carga Muerta (Analisis estatico lineal)

- Carga Viva (Andlisis estatico lineal).

- Carga Viva de Techo y/o Azotea (Analisis estatico lineal).
- Sismo en X (Espectro de Respuesta).

- Sismoen Y (Espectro de Respuesta).



2.4. PESO SISMICO.

Para el analisis estatico y dindmico se ha realizado considerando un porcentaje de la carga viva y la carga

muerta en su totalidad impuestas de manera horizontal a la estructura.

- 100% de la Carga Muerta
- 50% Carga Viva
- 25% Carga Viva de Techo y/o Azotea

“Define/Mass Source/”

E Mass Source Data

Mazz Source Mame

Mazs Source
[] Element Self Mazs
[ sdditional Mass
Specified Load Paiterns

D Adjust Disphtagm Lateral Mass to Move Mass Centraid by:

OK

Carga viva “CV” en el segundo piso.

Cancel

J Plan Yiew - NIWVEL 01 - Z = 3.3 {r) Uniform Loads Grawvity (CV)

Mazs Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multipliet
T 025
Chi 1
Mazzs Options

Include Lateral Mass
[] include vertical Mass

Lurmp Lateral Mass at Story Levels

Al
Moty

Delete

O,

O y

300 300

300 300

400 400

300 300

300 300

®



Carga viva “CV” en el tercer piso.

= I Loads Grawiby (CYW0

5 (m) 5 (m) 5 (m) 5 (m)

®
N —

+ Ok
@

300 300 300 300

6.4 i{m)

Lo

400 400 400 400

28 (m)

()% | ! .

6.4 (m)

300 300 300 300

®J~| x i 1 1

Carga viva “CVT” en el techo de cobertura liviana.
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Carga muerta “CM” en el segundo piso0.

[ Plan View - NIWVEL 01 - £ = 3.5 () Uniform Loads Grawvity (Chd) ]

@

Carga muerta “CM” en el tercer piso.

3
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[ Plan Wiew - MIWEL 02 - Z = 7 (i) Uniforr Loads Gravity (Ch) ]
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Carga muerta “CM” en el techo y en muros de albafiileria.

2.5.

2.6.

1344 1B41.25
: 929 4§25
25
29
1.25
=2
(=2
o) Z
(e ;
L 83
COMBINACIONES DE CARGAS
Combinaciones de Servicio.
|sL2: | cm+Cv+CVT | ASCE 7.2010 2.4.1 (2) RNE NTP E.020 Art. 19 (2)

Combinaciones de cargas a rotura para estructuras de concreto armado:

Combinaciones Ultimas.

COMBINACIONES NORMA DE REFERENCIA

Ul: |14CM+1.7(CV +CVT) RNE NTP E.060 9.2 (9-1)

U2: [1.25(CM+ CV + CVT) + SDX

U3: |[1.25(CM+ CV + CVT) - SDX RNE NTP E.060 9.2 (9-4)

U4: | 1.25(CM+CV + CVT) + SDY

U5: | 1.25(CM+ CV + CVT) - SDY

U6: | 0.9CM + SDX

Uz 10.9CM - SDX RNE NTP E.060 9.2 (9-5)

uU8: |0.9CM +SDY

U9: | 0.9CM - SDY

ANALISIS MODAL - ESPECTRAL.

Para el analisis sismico de la edificacion se emple6é un modelo tridimensional con el programa de analisis de
edificios Etabs 2019, con tres coordenadas dinamicas por nivel, tomando en cuenta deformaciones por
flexion, fuerza cortante y carga axial. Los apoyos en la base se consideraron como empotramientos. Se
empleo el método dinamico de combinacion modal espectral para obtener la distribucion de desplazamientos
en cada piso del edificio y las fuerzas internas en cada elemento. En el Nivel 01 y nivel 02 se ha considerado



como diafragma rigido con un factor de FR=0.5y en la cobertura liviana sea distribuido las cargas puntuales

segln lo expuestos en los planos, mas no se ha definido ningdn diafragma
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2.7. ANALISIS MODAL

Los modos de vibracion de la estructura han sido tomados siguiendo los criterios siguientes:

- Numero minimo de modos = 3 (02 de traslacion y 01 de rotacion).



- NUmero méaximo de modos = 9 (03 modos por piso).

- Lamasa se ha calculado segun se indica en el item 2.4.

- En cada direccién se han considerado aquellos modos de vibracién cuya suma de masas efectivas ha sido
por lo menos el 80 % de la masa total.

_[ 3-DWiew Mode Shape (hModal) - Maode 1 - Period 0.642321672336461 ]

Primer modo de vibracién vista desde el nivel 02, podemos apreciar que tiene un periodo de 0.64seg. lo que nos
indica que esta dentro de lo normado, asi mismo cuenta con una traslacién pura, dando un indicador que la estructura
presenta buena distribucion de rigideces. Segun el numeral 4.6. de la norma E030 sismo resistente menciona que el
primer y segundo modo debe de ser de traslacién pura.

J Plan View - NIVEL 02 - Z = 7 {m) hode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.642321672336461

) (s ( c) ( )
] 5 m) 5 (m) ¥ s )f




En el segundo modo se puede apreciar un periodo de 0.39seg. vista desde el nivel “inicio de techo”, tiene traslacion y
rotacion, este modo corresponde a traslacion pura especificada segtn la norma E030.

J[ Plan Wiew - NIVEL 02 - Z = 7 {m) Mode Shape (Modal) - hMode 2 - Period 0.4284209070507 75 |
I L —

84 m)

En este tercer modo de vibracidn la estructura debe contar con rotacion, en la imagen se puede apreciar de traslacion.

J[ Plan Wiew - MIVEL 02 - Z = 7 {m) Mode Shape {(Modal) - Mode 3 - Period 0.42175392463 9687

o - TN
( ]

64 {m)

64 (m)



Los periodos y la masa participativa de cada uno de los modos del modelo se muestran en la tabla siguiente:

Case |Mode |Period| UX Uy UZ [SumUX|[SumUY|SumUZ| RX RY RZ [SumRX|SumRY |SumRZ
sec
Modal |1 0.6423(0.9140| 0.0000| 0.0000| 0.9140( 0.0000| 0.0000] 0.0000| 0.0120| 0.0000| 0.0000{ 0.0120| 0.0000
Modal |2 0.4285(0.0000| 0.0000{ 0.0000 0.9141| 0.0000| 0.0000]0.0000|0.0000| 0.8824| 0.0000| 0.0120| 0.8824
Modal |3 0.4220(0.0000| 0.8728| 0.0000| 0.9141| 0.8728| 0.0000|0.0256|0.0000| 0.0000| 0.0256( 0.0120| 0.8824
Modal |4 0.2350( 0.0677| 0.0000| 0.0000f 0.9818| 0.8728| 0.0000] 0.0000|0.0982|0.0000| 0.0256( 0.1102| 0.8824
Modal |5 0.1895(0.0167| 0.0000| 0.0000f 0.9984| 0.8728| 0.0000|0.0000|0.0094|0.0000| 0.0256( 0.1196| 0.8824
Modal |6 0.1616(0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.9984( 0.8728| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0203| 0.0257| 0.1196| 0.9027
Modal |7 0.1511(0.0015| 0.0000| 0.0000f 0.9999( 0.8728| 0.0000] 0.0000|0.0015|0.0000| 0.0257( 0.1210| 0.9027
Modal |8 0.1413(0.0000| 0.0972| 0.0000f 0.9999| 0.9700| 0.0000]0.1359|0.0000|0.0011| 0.1616( 0.1210| 0.9038
Modal |9 0.1384(0.0000| 0.0008| 0.0000f 0.9999( 0.9709| 0.0000]0.0011|0.0000|0.0751| 0.1627| 0.1210| 0.9789

2.8. ANALISIS ESPECTRAL

El andlisis sismico se hizo empleando el método de superposicion espectral considerando como criterio de
superposicion la combinacion cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada modo. Ademas,
se efectud la comprobacion del cortante minimo en el base obtenido de acuerdo con el procedimiento
dinamico, de manera que no sea menor que el 80% del cortante obtenido mediante el procedimiento estatico
ya que la estructura presenta una configuracion REGULAR tanto en planta como en altura.

Los Parametros utilizados en el Andlisis Sismico se detallan a continuacion:

PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE - NORMA E.030-2016
VALOR
DESCRIPCION SIMB UNID. OBSERVACION
X Y
Factor de zona z 0.25| 0.25 Chota - Cajamarca
Factor de uso e importancia. U 15/ 15 Cat. "A2"- Centros
Educativos- Edificacion
Importante

Factor de suelo. S 1.20| 1.20 Suelos Intermedios S2
Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas Sist. Estructural -Pérticos
L RO 8 8 -
inicial. en X, Porticos en 'y
Factor de Irregularidad en Altura la 1 1 No presenta irregularidad
Factor de Irregularidad en Planta Ip 1 1 No presenta irregularidad
Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas R 8 8 R=Ro*la*Ip
final.
Gravedad g 9.81| 9.81|m/s2
Periodo que define el inicio de la zona del espectro con TL 2 2|seg
desplazamiento constante
Periodo que define la plataforma del espectro. TP 0.6| 0.6|seg
Perllqdo funda_lmental de la estructura pzjlr_a_el a_nglls!s T 0.35| 0.35/seg
estatico o periodo de un modo en el andlisis dinamico.
Coeficiente para estimar el periodo predominante de un | CT 35| 35
edificio
Altura total Visible de la edificacion Hn [12.12 12.12| m |Desde el nivel 0+00

Para realizar el andlisis dinamico de acuerdo con lo estipulado en la Norma E- 30 se debe determinar la aceleracién
espectral esperada en el edificio a partir de los parametros sismicos indicados anteriormente. A continuacion,
mostramos como se obtiene este espectro.

Zool) <iC"S

R g

a



Los valores constantes de Z,U,S,g, R(x,y) se han tomado como un Factor de Escala (FE); para el calculo de los
valores de C, se ha tabulado para diversos valores de T (de 0 a 10s.) de donde

Tels C=35
TexiTe T c=2,5-(T—T")

Fol: E=25: (lfr—f—‘)

Se obtuvo la "CURVA C", que al multiplicar por el factor de escala FE se obtuvo el espectro de aceleracion para
cada direccion de andlisis de la estructura.

T(]0.0/0.5/0.9] 10| 1.2 1.4/ 1.6/ 1.8 2.0{ 2.5| 3.0| 3.5/ 4.0{4.5| 5. | 6.0{7.0({8.0|9.0| 10.| 11.| 12.| 13.| 14.| 15.
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La siguiente tabla muestra los periodos de vibracién fundamentales y las cortantes estaticas y dinamicas
estimadas del modelo tridimensional

La masas y pesos obtenidos segun el numeral 4.30 (E.030), son:

UX uy uz
Piso

tonf-sz/m tonf-s2/m tonf-s2/m
NIVEL 4 0.4 0.4 0.0
NIVEL 3 9.7 9.7 0.0
NIVEL 2 38.8 38.8 0.0
NIVEL 1 37.7 37.7 0.0
BASE 1.3 1.3 0.0
TOTAL, PESO (tn) 850.0 850.0 0.0




2.9. CORTANTE ESTATICA.
El cortante estatico esta dado por la siguiente expresion:

VX, y=Z*U*Cx,y*S*P/RX,y.

Param. XVALORY OBSERVACION Cx/Rx>0.125 Cy/Ry>0.125
z 0.25 0.25 C=2.5 debido a que:
U 1.50 15 Tx=0.35seg<Tp=0.6,
Ty=0.35seg<Tp=0.6
C 25 25 0.313 0.313
S 1.20 1.2
R 8.00 8.00
Ve (tn) 119.5 | 1195 OK OK

2.10.CORTANTE DINAMICA.

La cortante dinamica se ha obtenido del Programa ETABS.

Shear X Shear Y
Piso Caso de Carga Tonf Tonf
NIVEL 1 Sismo X 103.07
NIVEL 1 Sismo Y 105.16

Se verifica la cortante en la base que la fuerza cortante obtenida mediante el método dindmico sea
igual o por lo menos el 80% de la fuerza cortante obtenida mediante el método estético descrito por la
norma de disefio sismo resistente lo cual nos da lo siguiente:

- Se observa que la cortante dinamica es el 86.00en la direccion X, entonces se cumple con la
condicion.

- Seobserva que la cortante dindmica es el 87.97% en la direccion Y, entonces se cumple con
la condicion.

2.11.DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS (DERIVAS).

Los desplazamientos maximos absolutos y relativos del analisis sismico, asi como las verificaciones
sugeridas en la norma sismo resistente-E.030 se muestran como sigue:



- Desplazamiento absoluto de la estructura por Carga de Sismo dindmico en Direccion X = 18.9mm.

v Mame
Marme StoryResp2
v Show
iax stary displ ~
Case/Combo SO
Load Type Load Caze
~ Display For
Story Rangs Al Stories
Top Stam FIN DE TECHO
Battam Stary BasSE
~ Display Colors
Global % M Gle
Global Y’ Bl Red
~ Legend
Legend Type MNone

Display Type
Indicates the type of story response to be displayed.

FIN DE TECHO

INICIO DE TECHO —

Mz (18 917133, FIN DE TECHO);

Maximum Story Displacement

MIVEL 02 4

HIVEL 01

BASE T T T T T
00 20 40 60 a0 120

Displacement, mm

T T T T 1
100 140 16.0 180 200

Mir: (0, BASE)

Desplazamiento absoluto de la estructura por Carga de Sismo dindmico en Direccion Y = 9.6mm.

~ MName
MName StoryResp2
~ Show
Display Type Ma story displ
Case/Combo S0V
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story FIN DE TECHO
Eiottom Story BASE
~ Display Colors
Global X I b=
Global ¥ I Red
~ Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which the respanse is
displayed.

Maximum Story Displacement

FIN DE TECHO -

INICIO DE TECHO

MIVEL 02 -

MNIVEL 01

BASE T T T T T T T
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Displacement, mm

1
100

Mas: (3610183, FIN DE TECHO),  Min: (0, BASE)

Desplazamiento absoluto en la direccion Z de la estructura por Carga de Servicio Desplazamientos
maximo absoluto = 1.91mm<Desplazamientos maximo absoluto L/180 = 8.3mm.

SERVICIO ~

v HName A
Name StoryResp2

v Show
Display Type Max storp displ

Load Type Load Combination
~ Display For
| Stary Range All Stories
Top Stary FIN DE TECHO
Bottom Stary BASE
~ Display Colors v
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displayed.

Maximum Story Displacement

FIN DE TECHO
INICIO DE TECHO

NIVEL 02
MIVEL 01

BASE #
0.00

T T T T T T 1
0.80 1.00 1.20 1.40 160 1.80 2.00

Displacement, mm

T T T
0.20 0.40 0.60

Max: (1.810841, INICIO DE TECHO),  Min: (0, BASE)




El desplazamiento relativo (deriva) en la direccion X es:0.002< 0.007 (concreto armado); por lo que

cumple para esta direccion.

INICIO DE 0.000623

TECHO SDX X PASA
NIVEL 02 SDX X 0.002052 PASA
NIVEL 01 SDX X 0.002416 PASA

Grafica de las derivas en direccion “X” por piso.

v Mame
Mame StoryResp2
v Show
Display Type Wax story drifts
Case/Combo 5D
Load Type Load Case
+~ Display For
Stary Range Al Stories
Top Sto FIN DE TECHD
Battam Stary BaSE
~ Display Colors
Global % I e
Global ¥ B Red
v Legend
Legend Type Mone
Case/Combo
The load case or load combination for which the respanse is
displayed.

Maximum Story Drifts

FIN DE TECHO %

INICIO DE TECHO ~

NIVEL 02 o

NIVEL 01 -

BASE T T T

0.00 0.25 0.50 0.75

Mz (0.002416, MIVEL 1), Min: (0, BASE)

T T T
1.00 125 1.50

Drift, Unitless

T T
200 223

El desplazamiento relativo (deriva) en la direccion Y es:0.002 < 0.007 (concreto armado); por lo que

cumple para esta direccion.

INICIO DE 0.000631

TECHO SDY Y PASA
NIVEL 02 SDY Y 0.001146 PASA
NIVEL 01 SDY Y 0.001029 PASA




Grafica de las derivas en direccion “Y” por piso.

ey Maximum Story Drifts
Mame StoryHesp2
~ Show
Dizplay Type b ax story drifts
Cage/Combo s50v
Load Type Load Case
~ Digplay For
Story Range All Stories FiN DE TECHO ¥
Top Story FIN DE TECHO
Bottom Stomy BASE
~ Display Colors INICIO DE TECHO
Global ¥ I Gl
Global Y B FRed
~ Legend
Legend Type Mone

NIVEL 02

NIVEL 01 -

BASE

T T T T T T T T T
0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.98 1.08

Case/Combo

The load case or load combination for which the response is

displayed.

Drift, Unitless

Max: (0.001146, NWEL 02, Min: (0, BASE)

CHEQUEO DE ACERO.

Chequeo de acero en vigas y columnas

" 3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI318-12) |
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4. Chequeo de acero en vigas segundo piso.

I Plan Wiew - MIWEL 01 - Z = 3500 {rnm) Longitudinal Reinforcing (4C1 318-14) ]

©
:
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5. Chequeo de acero en vigas tercer piso.

_[ Plan Wieww - MIWEL 02 - £ = 7000 {mrm) Longitudinal Reinforcing (AC1 318-14) ]
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6. Chequeo de acero en vigas y columnas en el pértico F-F.

[ Elevation Wiew - & Longitudinal Reinforcing (AC1 318-14)
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[ 4 ) 3 [ 1]
< < S
(A [A) [ A
g S FIN DE TECHO
i 4372 —1 =0l 0o.= 1359 55
5 = =
B8 8 3 2 952 7002 1599
e = = 55A INICIO DE TECHO
= = = =
& 2 2 &
s 2175 s 2048 1808 2048 s 2176 is MIVEL 02
4075 4012 4202 1448 GT5 1440 3040 4012 4105
=) =) =) =)
& 2 2 &
ois 1904 ois 3440 1830 3470 0/s 1904 0/s NIVEL 01
4158 3751 4292 1754 8111773 4252 3750 4212
= = = =
gy g g g
BASE
[mi] T [mn] o [un]
7. Chequeo de acero en vigas y columnas en el pértico G-G.
Elewation Wiew - B Longitudinal Reinforcing (AC1318-14) ]
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CHEQUEO DEL MODELO 02 CONVENCIONAL SIN DISIPADORES SEGUN LA NORMA E030.

Disefio sismorresistente de edificaciones segln la normativa peruana de estructuras E.020, E.030, €.060, E070 y con
el AC1 318 -14

1. MODELADO
Usuario de etabs 2019.
-. Defines el modelo como “use built-in settings whit:”

A Madel Initialization X

Initislization O ptions
O Use Saved User Default Settings (‘
() Use Settings from & Model File i)

@ Usge Buit-in Settings With:

Display Urits U5, Customary |

Steel Section Database AlSCT4 ~

Steel Design Code AISC 360-10 w (‘

Concrete Design Code ACI 31814 o (‘
Ok Cancel

1.1. SISTEMA DE COORDENADAS Y CUADRICULA “coordinate systems and grids”.

Grid System Mame Stary Aange Optian Click to Modifu/Shaw:
|GriHa Modula 01 | ®) Default - All Stories Reference Points...
i GICIOI0]O)
S st Dricin O User Specified Reference Planes.. @
b 2 Top Story
Glabal % 0 m Storpd Options @
. . . , Dbble Cine, | P
Distancia de ejes segin Battam Staty T :
planos Base Distribucion por espacios ®
Rectangular Grds
() Display Grid Data as Ordinates (®-Display Grid Data as Spacing Quick Stark New Rectangular Grids...
* Grid Data *f Grid Data
Grd ID X \Spacing| [m] Wisible Bubble Loc: Grid 10 Y apacing | (m] Visible Bubble Loc
5 Yes End Add B4 Yes Stat add
G 5 Yes End 3 28 Yes Start
Delete Delete
H 5 Yes End 2 B4 Yes Start
| 5 Yes End 1 ] Yes Shart
J i Yes End
- Nivel de pisos “story data “
E Story Data
Master Splice
Stary Height Elervation Stary Similar To Stary Splice Height Stary Color
m m m
» FIN DE TECHI 162 1212 Yes Nere Mo 0 [
INICIO DE TECHO 35 105 Mo FIN DE TECHD Mo 0 [
NIVEL 02 35 7 Mo FIN DE TECHO Mo 0 [ ]
NIVEL 01 35 a5 No FIM DE TECHO No 0 e
BASE 1}

MNote: Right Click on Grid for Dptions

Refresh View

ok Cancel



1.2. SE DEFINE LOS MATERIALES “define materials /material property data”:
Consideraciones para el concreto.
- Resistencia del concreto = 180kg/cm2.

- Peso especifico del concreto = 2400kg/m3.
- M0dulo de elasticidad del concreto = 15000*sqr (F’c).

General Data

b atenial M ame Conereto F'c = 180Kg/em2

b aterial Type Concrete e
Directional Symmety Type lzatropic 2
t aterial Dizplay Calar - Change...

M aterial Motes Modify/Show Maotes. .

b atenal Weight and bass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
wheight per Unit Walume |IZI.IZIEIE4 kof /o
b asz per Urit Yalume 0.000002 kgf-s& /et

techanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 201246 .12 | kaf/en?
Poizzon's Ratio, U |IZI.2 |
Coeffizient of Thermal E xpansion, & |III.EIIIIIIIIIIIIIEIEI | 1/C
Shear Moduluz, G 83852.55 kgl /e

Dezign Property Data

bl adity S how katerial Property Design Data...

Advanced Material Property D ata
Maonlinear katerial Data. .. bk aterial D amping Properties. .

Time Dependent Properties. ..

toduluz of Rupture for Cracked Deflections

(®) Program Defaul [Bazed on Concrete Slab Design Code)
() User Specified



Consideraciones para el acero.
- Resistencia del acero de chequeo F’y = 4200 Kg/cm?2.

- Resistencia maxima “F’ym = 1.50*F’y”.
- Resistencia esperada “F’ye = 1.10*F’y”.

E baterial Property Data

General Data
M aterial Mame dcero Fly=4200 kgfem2
hd aterial Type Rebar W
Directional Syrmety Type |Iniaxial
b aterial Display Color - Change...
Material Motes ModifusShow Motes.

b aterial WWeight and Mazz

(®) Specify ‘Weight Density () Specify Mass Density
Weight per nit Y alurme |IZI.IIIIII?85 k.of Ao
Mazs per Unit Yolume 0.000003 kgf-s2 et

kechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 203890192 | ki

Coefficient of Thermal Expanzion, & |IZI.EIIIIEIIZI‘I 17 | 1/C

Dezign Property Data

b difyS howe b atenial Property Design D ata...

Advanced Matenal Property Data

Honlinear Material Data... b aterial D amping Properties...

k. Cancel

Ay



1.3. BARILLAS DE REFUERZO DE ACERO CORRUGADO: “Define/Section Properties/Reforcing

Bar Sizes”.

E Reinforcing Bar Sizes

Current Bar Set

Click To:

Bar D Bar fuea [cm2] Bar Diameter [cm] Clear All Bars
144" 0.3 0635

2 1 0,953 Sort Bars By 1D
172" 1 1.27 Add Common Bar Set...
B 2 1.588

KIS 3 1.905

1" a] 254 ok
s —
Cancel

1.4. DEFINIR ELEMENTOS “frame”.

14.1.
Sections”.

E Frarme Properties

Filter Properties List

SECCIONES DE LAS COLUMNAS DEL MODELO: “Define/Section Properties/Frame

Click tor

Type Al ~ Impart Mew Properties...
Filker Clear Add Mew Property...
) Add Copy of Property...
Fropertiez
difp/Show Property...
Find Thiz Property i B
CanczCol
T —— pelete Property

Modificamos la
columna “ConcCol”.

Delete Multiple Froperhies...

Corveert to 50 Section

Copy to S0 Section

Export to kL File...

(] Cancel



C1-S1

T .| 42508
4@ 5/8"

.60

?3/8":2@.05 +6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN AMBOS

EXTREMOS

Design Type
(® PM2-M3 Design (Calumn)

() M3 Design Only (Beam)

Reinforcement Configuration
(® Rectangular
) Cireular

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinernent Bars

Febar Material
Longitudinal Bars

Confinement Bars [Ties]

Confinernent B ars

@ Ties

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area

Comner Bar Size and Area

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area

5

S

38"

Agera Fy=4200 kglom2

<

<

Acero Fy=4200 kglom2

Check/Design
(® Reinforzement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

o
2

2
g

o
El

Longitudinal Spacing of Confinement Bars [long 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Mumber of Confinement Bars in 2-dir

g
3

<
3
E

C1-S2

3@5/8"

3@5/8"

.60

?3/8": 2@.05 + 6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN AMBOS

EXTREMOS

C2-S1

.30

20 3/4" + 2D 5/8"

20 3/4"+2 D 5/8"

.60

?3/8": 2@.05 + 6@.10 +1@.15,

+2@.20+RESTO @ .25 EN
AMBOS EXTREMOS

Design Type
(® P-M2M3 Design (Column)
() M3 Design Only [Beam)

Reinforcement Configuration

(® Rectangular

() Circular

Longitudinal B ars

Clear Cover for Confinement Bars

Rebar Material
Longitudinal Bars

Confinement Bars [Ties]

Confinement Bars

® Ties

Mumber of Longitudinal B ars Along 3-dir Face

Murmber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Laongitudinal Bar Size and Area

Comer Bar Size and Area

Confinement Bars

Confinernent Bar Size and Area

Sigt

St

3"

Langitudinal Spacing of Confinement Bars [Along 1-Axis)

Nurmber of Confinement Bars in S-dir

Nurber of Confinement Bars in 2-dir

Design Typs
@ P-M2-M13 Design (Column)

(©) M3 Design Only (Beam)
Reinforcement Configuration

(@ Rectangular

(O Circular

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Rebar Material
Longitudinal Bars

Confinement Bars (Ties)

Confinement Bars

@) Ties

Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area

Comer Bar Size and Area

Confinement Bars
Confinemert Bar Size and Area

Longttudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)

Mumber of Corfinement Bars in 3-dir

Number of Corfinement Bars in 2-dir

Acero Fy=4200 kglem?2 ~

Acero Fy=4200 kglem?2
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Check/Design

(® Reinforcement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

=
o

<
o

Agero Fy=4200 kg/om?2 v
Acero Fy=4200 kglem? -
Check/Design
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(O Reinfarcement to be Designed
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C2-S2

e - | 20 3/4"+ 10 5/8"

| 2@ 3/4"+1@5/8"

.60

?3/8":2@.05 + 6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN AMBOS
EXTREMOS

Design Type Rebar Material

(®) P-2-M3 Design (Calumn) Longitudinal Bars

O M3 Design Only (Eeam)

Reinforcement Configuration Confinement Bars

@ Fectangular @ Ties

() Circular
Longitudinal Bars

Clear Cawer for Confinement Bars

Murnber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area 5"

Corner Bar Size and Area 34"
Confinernert Bars

Confinernent Bar Size and Area 3"

Longitudinal 5 pacing of Confinement Bars [&long T-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Murnber of Corfinement Bars in 2-dit

C3-S1

Design Type Fiebar Material

(®) P23 Design [Colurmn)

193/4"+1@5/8" +2@ 3/4"

(O M3 Design Only (Beam]

.30
1@3/4"+105/8"+23 3/4"

.60

Confinement Bars

@ Ties

Reinforcement Configuration
(®) Rectangular
O Cireulsr

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

?3/8":2@.05 + 6@.10 +1@.15, +2@.20+RESTO
@ .25 EN AMBOS EXTREMOS

Number of Langitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Corner Bar Size and Area 3"

C3-S2

3 @ 34"

30 Reinforcement Configuration

3 @ 34"

0 3/8": 2@.05 + 6@.10 +1@.15,
+2@.20+RESTO @ .25 EN
AMBOS EXTREMOS

Design Type

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 3"
Langitudinal Spacing of Confinement Bars [Alang 1-4uis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Fiebar Material
®) P-2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

() M3 Design Orly [Beam)

Confinement Bars
®) Rectangular @ Ties

O Circular

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area 34"

Comner Bar Size and Area 34"

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area 348"
Longitudinal Spacing of Confinement Bars [Alang 1-Auxis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Corfinement Bars in 2-dir

Confinement Bars [Ties)

Langitudinal B ars

Confinement Bars [Ties)

Longitudinal Bar Size and fuea User

Confinement Bars [Ties]

Asern Fy=4200 kofem? v
Aoero Fy=4200 kgfem2 v
Check/Design

(® Reinforcement to be Checked

(O Reinforcement to be Designed

g
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g
ES
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)
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C4-S1

.30

193/4"+135/8"+2 @ 3/4"

103/4"+125/8"+2 O 3/4"

=

.60

?3/8":2@.05 + 6@.10 +1@.15, +2@.20+RESTO
@ .25 EN AMBOS EXTREMOS

C4-S3

1923/4"+1D5/8"+ 2@ 3/4"

.30

193/4"+125/8"+20 3/4"

.60

?3/8":2@.05 +6@.10 +1@.15, +2@.20+RESTO
@ .25 EN AMBOS EXTREMOS

1.4.2.

Design Tupe
@ P-M2M3 Design [Calumn)
() M3 Design Only [Beam)

Reinforcement Configuration

@) Rectangular

() Circular

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area

Cormer Bar Size and &iea

Confinement Bars

Confinernent Bar Size and Area

Longitudinal Spacing of Confinement Bars [Along 1-Asxis)

MNumber of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Desian Type
® P-M2-M3 Design [Column)
(O M3 Design Only (Beam]

FRieinforcement Configuration

(® Rectangular
) Circular

Longitudinal Bars

Clear Caver for Confinement Bars

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Mumber of Longitudinal B ars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area

Comer Bar Size and Area

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area

Longitudinal Spacing of Confinement Bars [&long 1-Axis)

Number of Confinement Bars in 3-di

Mumber of Confinement Bars in 2-dir

FRebar Material

Longitudinal Bars Aearg Fy=4200 kglem2 5
Confinement Bars [Ties) Aoero Fy=4200 kglom2 ~
Confinement Barz Checl/Design

@ Ties ® Reinforcement to be Checked

(O Reinforcement to be Designed

o
2

1l

User V 242 =113
G4 ~ (=11
35" - cé

] [=][=][= @
=
)
2

Rebar Material

Longitudinal Bars Azera Fy=4200 kgfsm2

<

Confinement Bars [Ties] Azero Fy=4200 kgfem2

<

Confinement Bars

@ Ties

Check/Design
(® FRieinforcement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

o
3

User ~ 42 oI
ajan o
308" ~ o

=
o
3

o
5

SECCIONES DE LAS VIGAS DEL MODELO: “Define/Section Properties/Frame Sections”.

Filter Properties List Click to:
Type All ~ Import Mew Properties. ..
Filter Clear Add Mew Property. ..
Add Copy of Property...
Froperties
) . Modify/Show Property...
Find Thiz Property b 2D
ConcBm
£1-51 Delete Propert
£1-52 EE
£2-81 5 5
e Delete Multiple Properties. ..
C3-51
C3-52
C3-33 :
451 Corwert to S0 Section

53

Modificamos la
columna “ConcBm”.

0K

Copy to S0 Section

Export to xkL File. ..

Cancel



VP-1B VP-3B VP-1A
203/4" . 5o 305/8" N 0 23/4"
5@3/14" " i
N <5834 E bod |L3958" L and 423t
.30 .30 30
+ Zona de confinamiento. + Zona de confinamiento. 293/4>’
2@1>’ Acero de refuerzo. Acero de refuerzo.
“Top Bar at I- End” “Top Bar at [- End”
VP-3A VS-1A-1B VS-2A-2B
_ ) T 205/8" o .
305/8 e EXRRD 25/8
" 203/8" "
S _ 203/8" 2 = 203/8" 2 L =228
305/8" | 8258 bod | L2058+ 1054
30 .30 .30
+ Zona de confinamiento.
205/8”” Acero de refuerzo.
“Top Bar at I- End
VSs-3B e 245/8" +3 @ 374"
N 205/8"
2@3m8"
5 23/8" Pl
2 )
5 ((VS-1C); (-VS-2C)|
205/8" +1 @ 3/8" — PG
v : K o -
.25

SLeke 21" + 134"

.30




VS-1D

N 2g5/8"
P
203/8"
8 ) I's -
L] | _2@58" + 12 314"

Design Type

() P-t42-M3 Design [Column)

(® M3 Design Only [Beam)

Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid

Top Barz

Bottorn Bars

El acero del eje neutro no se ha considerado debido a que no aporta
momento en el elemento.

Reban Material
Longitudinal Bars Agero Fly=4200 kglem2 w
Confinerent Bars [Ties) Agero F'y=4200 kgfem2 ~

Reinforcement Area Owenwrites for Ductile Beams

cm TopBars atI-End 396 cé

cm TopBarz atJEnd 396 e

Bottom Bars at |-End 681 e

Bottom Bars at J-End 6.81 cé

Elementos definidos en columnas y vigas, como se muestra en la imagen.

Filter Properties List

Type

Filker

Propertiesz

Al

Clichk, to

w Irmpart Mew Properties. ..

Clear Add Mew Property..

Find Thiz Property

Add Copy of Property. ..

b odify/Show Property. .

WP

C1-31
C1-32
C2-51
C2-52
C3-31
C3-32
C3-53
C4-31
C4-53

W16
WP-36
WE-AS

W3-36
W3- 01

S - 1) (S - 20)

W3-14-16

Delete Property

Delete Multiple Properties. ..

Conwvert to 5D Section

Copy to S0 Section

Ewpart to =kAL File...

k. Canicel



1.5. DEFINIR ELEMENTOS LOSA, “slab section”.

A continuacion, definimos las losas aligeradas y escalera. “Define/Section Properties/Slab Sections/”

- Losaaligerada

General Data
Property Mame
Slab b aterial

Mational Size Data

sligerada E= 20Cm

Concreto F's = 180Kgfem2? e

b adifyShow Motional Size...

Modeling Type Shell-Thick e
Modifiers [Currently Default) Madife/S hav.
Digplay Color _ Change...
Property Motes Fodify/S o, ..

Property Data
Type Ribbed -
Oeerall Depth cm
Slab Thickness em
Stern Width at Top cm
Stem "idth at Bottom cm
Rib Spacing [Perpendicular to Rib Direction] cm
Rib Direction iz Parallel to Lacal 1 &ais ~

Cancel

- Escalera
General D ata
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
tfodeling Tupe
b odifiers [Currently Default]
Diizplay Calor

Property Motes

Property Data
Type

Thickness

Ezcalera E=15Cm

Conecreto F'e = 180Kg/em2 ~

odify/Show Notional Size...

Shell-Thick ~
b odifp S how. .
b odifp S how. .

Slab ~



1.6. VISTA DEL DIBUJO EN ETABS 2019 POR SECCIONES.

2. ANALISIS

2.1. ASIGNAR CONDICIONES DE CONTORNO.

Condicién de apoyo en la base (Empotrado en columnas y apoyo fijo en escaleras).
Condicidn de Conectividad entre elementos “frame” (Brazo Rigido “factor=0.5").
Condicidn de frontera en areas (Condicién monolitica entre areas).

Diafragma Rigido.

2.2. DEFINIR LOS PATRONES DE CARGA (Load Patterns)

CM = Carga Muerta.
CV =Carga Viva.
CVT = Carga Viva De Techo.

La edificacion tiene tres niveles con techos inclinados a dos aguas. Se ha considerado las cargas por peso
propio de los elementos estructurales, Carga Muerta (CM), Carga Viva (CV), Carga Viva de Techo
(CVT) como se indica en el Articulo 7 de la NPT E.020.



ka/ Carga | Carga
Componente  |Cant./m2 g Kg/m2 Parcial| Total, Observacion
und
kg/m2| kg/m2
CARGA MUERTA
Ladrillo 8.33 9 75
30x30x15¢cm El modelo considera el peso propio de
Acabados 1 100 | 100 | 200 | viguetasy losa de 5.0 cm, més no incluye
O -
E Cielo Razo 1 25 25 peso de ladrillos
0 CARGA VIVA
é Aulas/Salas 1 250 300 | RNE 0.20; considerando 50kg/m2 mas de
i tabagueria movil.
Laboratorios/ 1 300 | 300 | 300 RNE 0.20
Bafios
Pasadizo 1 400 | 400 | 400 RNE 0.20
CARGA MUERTA
Ladrillo 8.33 9 75 El modelo considera el peso propio de
o 30x30x15cm viguetas y losa de 5.0 cm, més no incluye
20 A\ cabados 1 100 | 100 | 200 peso de ladrillos
(a
8 Cielo Razo 1 25 25
z
8 CARGA VIVA
=z - - y
u Aulas/Salas 1 250 300 RNE 0.20; con5|derapdo §O_I<g/m2 mas de
tabaqueria movil.
Laboratorios/
Barios/ Biblioteca 1 300 | 300 | 300 RNE 0.20
Pasadizo 1 400 | 400 | 400 RNE 0.20
CARGA MUERTA
Ladrillo 8.33 9 75 El modelo considera el peso propio de
30x30x15cm viguetas y losa de 5.0 cm, més no incluye
Acabados 1 100 | 100 | 200 peso de ladrillos
@]
Il Ciclo Razo 1 25 | 25
14
E)J CARGA VIVA
% Aulas/Salas 1 250 300 RNE 0.20; c0n5|derapdo Lj';O_kg/mZ mas de
~ tabaqueria movil.
Laboratorios/ 1 300 300 | 300 RNE 0.20
Bafios
Pasadizo 1 400 400 | 400 RNE 0.20
CARGA MUERTA - EN TECHOS Y/O AZOTEAS
Peso de calamina 1 28 28
o mas cercha
%) - Cielo Razo 1 25 25 60 En el modelo sdlo se considera viguetas y
g losa de 5cm.
T - Cargas no 1 7 7
STRR Consideradas
= CARGA VIVA DE TECHO
- Coberturas 1 30 30 30 Segun Norma E.020
livianas
CARGA MUERTA
é -Acabados 1 100 100 | 100 | El modelo considera el peso propio (e =
ﬂ 15cm)
S CARGA VIVA
A8 -Escaleras 1 400 | 400 | 400 Segun Norma E.020

Fuente: NTP E.020 del RNE




Cargas distribuidas de muros de albaiiileria “CM” segtin indica los planos.

MODULO 02

Cargas distribuidas de muros de albafiileria (piso 01 y piso 02))

Distribucion Altura Espesor — Peso Por metro
T ___unitario lineal

Eje 0 (m | (m) | (kg/m3) (kg/m)
Eje F-F Entre 1-2 2.9 0.25 1850 1342
Eje G-G Entre 1-2 2.9 0.25 1850 1342
Entre Eje G-H y Entre Eje 1-2 3.3 0.15 1850 916
Eje H-H Entre Ejel-2 2.9 0.15 1850 805
Eje J-J Entre Ejel-2 2.9 0.25 1850 1342
Entre Eje F-G y Entre Eje 3-4 3.3 0.15 1850 916
Entre Eje G-H y Entre Eje 3-5 3.3 0.15 1850 916
Eje H-H Entre Eje 3-4 2.9 0.25 1850 1342
Eje J-J Entre Eje 3-4 2.9 0.25 1850 1342
Eje 1-1y Entre Eje G-J 1 0.25 1850 463
Eje 2-2 y Entre Eje G-J 2.1 0.15 1850 583
Eje 3-3y Entre Eje F-J 2.1 0.15 1850 583
Eje 4-4 y Entre Eje F-J 1 0.25 1851 463

MODULO 02

Cargas distribuidas de muros de albafiileria (piso 03)

Distribucion Altura Espesor ur?iiz(r)io PesoIIiDr?eraTetro
Eje 0 (m) (m) (kg/m3) (kg/m)
Eje E’- E’ Entre 1-2 Var. 0.25 1850 Var.
Eje G-G Entre 1-2 Var. 0.15 1850 Var.
Entre Eje G-H y Entre Eje 1-2 3.3 0.15 1850 916
Eje J-J Entre Ejel-2 Var. 0.25 1850 Var.
Entre Eje F-G y Entre Eje 3-5 3.3 0.15 1850 916
Eje H-G Entre Eje 3-4 Var. 0.25 1850 Var.
Eje H - H Entre 3-4 Var. 0.25 1850 Var.
EjeJ-J EntreEje3-4 Var. 0.25 1850 Var.
Eje 1-1y Entre Eje F - J 1 0.25 1850 463
Eje 2-2y Entre Eje F - J 2.1 0.15 1850 583
Eje 3-3y Entre Eje F - J 2.1 0.15 1850 583
Eje 4-4y Entre Eje F - J 1 0.25 1850 463

- Definimos los patrones de carga. “Define/Load Patterns”.

E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self wWeight Auto
Load Tupe Multiplier Lateral Load Add New Load
Modify Load
a
1]
5o Seismic 1] Uszer Coefficient
SY Seismic 0 User Cosfficient Delete Load

Cancel



2.3. CASOS DE CARGA.

- Carga Muerta (Andlisis estatico lineal)

- Carga Viva (Andlisis estatico lineal).

- Carga Viva de Techo y/o Azotea (Analisis estatico lineal).
- Sismo en X (Espectro de Respuesta).

- Sismoen Y (Espectro de Respuesta).

2.4. PESO SISMICO.

Para el analisis estatico y dindmico se ha realizado considerando un porcentaje de la carga viva y la carga
muerta en su totalidad impuestas de manera horizontal a la estructura.

- 100% de la Carga Muerta
- 50% Carga Viva
- 25% Carga Viva de Techo y/o Azotea

“Define/Mass Source/”
E hass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

hass Source MName Load Pattern hiLttiplier
Mass Source Add
[] Element Self Mass T 0.25 RET
M 1
[ dditional Mass Delete
Specitied Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include ertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Ok Cancel

Carga viva “CV” en el segundo piso.

j Plan View - Storyl - Z = 3.5 (m) Uniform Loads Gravity (CV) 1

® © O, O ©
O ! 8 |

0.4 0.4

03 0.3 0.3

(2)+# ' 4 1

04 04 04 04

()4 | ' |

O 2 2 1



Carga viva “CV” en el tercer piso.

0.3

04

0.3

04

0.3

04

0.4

0.4

04

04

Carga viva “CVT” en el techo de cobertura liviana.




Carga muerta “CM” en el segundo piso

© ® © O

L S (m) L S (m) L 5 (m) L S (m) I
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©
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Lo
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Carga muerta “CM” en el tercer piso.
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Carga muerta “CM” en el techo y en muros de albafiileria.

2.5.

2.6.

[0
A= —i N2 :
1341.2 I~ 1341.25 134125 154).21 1841.25
> ‘ 549
| o . =
134625,
3
5
o b
P
COMBINACIONES DE CARGAS
Combinaciones de Servicio.
|sL2: | cM+cv+CvT ASCE 7.2010 2.4.1 (2) RNE NTP E.020 Art. 19 (2)

Combinaciones de cargas a rotura para estructuras de concreto armado:

Combinaciones Ultimas.

COMBINACIONES NORMA DE REFERENCIA
Ul: |14CM +1.7(CV +CVT) RNE NTP E.060 9.2 (9-1)
U2: | 1.25(CM+ CV + CVT) + SDX
U3: | 1.25(CM+ CV + CVT) - SDX
U4: | 1.25(CM+ CV + CVT) + SDY
US5: |1.25(CM+CV + CVT) - SDY
U6: | 0.9CM + SDX
U7: | 0.9CM - SDX
uU8: | 0.9CM + SDY
u9: |0.9CM - SDY

RNE NTP E.060 9.2 (9-4)

RNE NTP E.060 9.2 (9-5)

ANALISIS MODAL - ESPECTRAL.

Para el analisis sismico de la edificacion se empled un modelo tridimensional con el programa de analisis
de edificios Etabs 2019, con tres coordenadas dinamicas por nivel, tomando en cuenta deformaciones por
flexidn, fuerza cortante y carga axial. Los apoyos en la base se consideraron como empotramientos. Se
empleo el método dindmico de combinacion modal espectral para obtener la distribucion de
desplazamientos en cada piso del edificio y las fuerzas internas en cada elemento. En el Nivel 01 y nivel 02
se ha considerado como diafragma rigido con un factor de FR=0.5y en la cobertura liviana sea distribuido

las cargas puntuales segun lo expuestos en los planos, mas no se ha definido ningin diafragma.



Distribucion en planta de la estructura.
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2.7. ANALISIS MODAL

Los modos de vibracion de la estructura han sido tomados siguiendo los criterios siguientes:

- Numero minimo de modos = 3 (02 de traslacion y 01 de rotacidn).

- NUmero méaximo de modos = 9 (03 modos por piso).

- Lamasa se ha calculado segun se indica en el item 2.5.

- En cada direccién se han considerado aquellos modos de vibracién cuya suma de masas efectivas ha sido
por lo menos el 80 % de la masa total.

_I 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.486803443750869 ]

Primer modo de vibracién vista desde el nivel “Inicio de techo”, podemos apreciar que tiene un periodo de 0.49seg.
lo que nos indica que esta dentro de lo normado, asi mismo cuenta con una rotacion y traslacion, en este primer modo
da un indicador que la estructura presenta mala distribucion de rigideces, esto es alterado por la presencia de escalera.
Segun el numeral 4.6. de la norma E030 sismo resistente menciona que el primer y segundo modo debe de ser de
traslacion pura.

J Flan View - MIVEL 02 - Z = 7 {rny Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.486803443730860

®© . . ©® 0. 0
N —




En el segundo modo se puede apreciar un periodo de 0.38seg. vista desde el nivel “inicio de techo”, tiene traslacién y
rotacion, este modo corresponde a traslacion pura especificada segin la norma E030.

_[ Plan View - MIVEL 02 - Z = 7 {m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.381539667852676

© © o o _ O

A R

En este tercer modo de vibracion la estructura debe contar con rotacion, en la imagen se puede apreciar rotacion
ademas de traslacion.

_[ Plan Wiew - MIVEL 02 - Z =7 (rm) Mode Shape ibodal) - Mode 3 - Period 0,3330086441 64631

i
HE




Los periodos y la masa participativa de cada uno de los modos del modelo se muestran en la tabla siguiente:

Modal 1 0.4868| 0.7632] 0.0000) 0.0000] 0.7632( 0.0000] 0.0000{0.0000| 0.0154|0.1297( 0.0000{ 0.0154 0.1297
Modal 2 0.3815] 0.0137] 0.7726) 0.0000] 0.7769| 0.7726] 0.0000| 0.0289| 0.0008| 0.0840( 0.0289| 0.0162( 0.2138
Modal 3 0.3340] 0.1111| 0.0888| 0.0000| 0.8880| 0.8614| 0.0000|0.0051] 0.0007{0.6501| 0.0340| 0.0170] 0.8639
Modal 4 0.2079] 0.0554] 0.0000) 0.0000] 0.9433| 0.8614| 0.0000]0.0000| 0.0563| 0.0001| 0.0340{ 0.0733| 0.8639
Modal 5 0.1597| 0.0353] 0.0002)| 0.0000] 0.9787| 0.8616| 0.0000| 0.0000| 0.0402| 0.0107( 0.0340{ 0.1135| 0.8746
Modal 6 0.1448| 0.0028] 0.0000) 0.0000] 0.9814| 0.8616| 0.0000| 0.0000| 0.0026| 0.0146| 0.0340( 0.1161| 0.8892
Modal 7 0.1334{0.0029] 0.0119) 0.0000] 0.9844( 0.8735| 0.0000{0.0192] 0.0000] 0.0159{ 0.0532| 0.1161| 0.9052
Modal 8 0.1321{0.0003] 0.0813) 0.0000] 0.9847( 0.9548| 0.0000{0.1076|0.0000] 0.0010{ 0.1607| 0.1161| 0.9062
Modal 9 0.1234] 0.0087] 0.0001) 0.0000] 0.9934| 0.9549| 0.0000| 0.0005| 0.0028| 0.0520{ 0.1612| 0.1189| 0.9582

2.8. ANALISIS ESPECTRAL

El analisis sismico se hizo empleando el método de superposicion espectral considerando como criterio de
superposicion la combinacion cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada modo.
Ademas, se efectud la comprobacion del cortante minimo en el base obtenido de acuerdo con el
procedimiento dindmico, de manera que no sea menor que el 80% del cortante obtenido mediante el
procedimiento estatico ya que la estructura presenta una configuracion REGULAR tanto en planta como en

altura.

Los Parametros utilizados en el Analisis Sismico se detallan a continuacién:

PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE - NORMA E.030-2016
VALOR
DESCRIPCION SiMB UNID|  OBSERVACION
X Y
Factor de zona z 0.25| 0.25 Chota - Cajamarca
Factor de uso e importancia. U 15/ 15 Cat. "A2"- Centros
Educativos- Edificacion
Importante
Factor de suelo. S 1.20| 1.20 Suelos Intermedios S2
Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas RO 8 8 Sist. Estructural -Porticos
inicial. en X, Porticos en'y
Factor de Irregularidad en Altura la 1 1 No presenta irregularidad
Factor de Irregularidad en Planta Ip 1 1 No presenta irregularidad
Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas R 8 8 R=Ro*la*Ip
final.
Gravedad g 9.81| 9.81|m/s2
Periodo que define el inicio de la zona del espectro con TL 2 2|seg
desplazamiento constante
Periodo que define la plataforma del espectro. TP 0.6| 0.6|seg
Per’lqdo funda_lmental de la estructura pz’ir.a _eI a_nallls!s T 0.35 0.35|seg
estatico o periodo de un modo en el analisis dindmico.
Coeficiente para estimar el periodo predominante de un | CT 35| 35
edificio
Altura total Visible de la edificacion Hn [12.12 12.12| m |Desde el nivel 0+00

Para realizar el analisis dindmico de acuerdo con lo estipulado en la Norma E- 30 se debe determinar la aceleracion
espectral esperada en el edificio a partir de los parametros sismicos indicados anteriormente. A continuacion,
mostramos como se obtiene este espectro.



Zool €S

a R g

Los valores constantes de Z,U,S,g, R(x,y) se han tomado como un Factor de Escala (FE); para el calculo de los
valores de C, se ha tabulado para diversos valores de T (de 0 a 10s.) de donde

T<Ts C=25
TeeT<T, c=2,5-(7—7")

T>T Cc=25- (&)

Se obtuvo la "CURVA C", que al multiplicar por el factor de escala FE se obtuvo el espectro de aceleracion para
cada direccion de andlisis de la estructura.

T(|0.0/ 05| 09| 1.0] 1.2 1.4| 1.6/ 1.8| 2.0 2.5 3.0| 3.5 4.0/ 4.5| 5. | 6.0|7.0/8.0[9.0| 10.| 11.| 12.| 13.| 14.| 15.
5) 0 0|0 |0 |0 |00
C |25|25|16|1.5|1.2|1.0/0.9/0.9|0.7| 0.4]| 0.3/ 0.2] 0.1/0.1/0.1| 0.0/0.0{0.0{0.0| 0.0| 0.0| 0.0| 0.0 0.0| 0.0
olo|71]0o |5 1|7 |4 |3 |5 1|8 |3 (491|528 ]| 6/ 5 43/ 221221
3.00
(®)
3 250
s
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2.00
N
1.50
N
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1.00 =
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0.50 3
\\~~~~
0.00
QNMAONTLRONMAOMAOIMAOOOOQQAQ9QQQQ
O OO0 d d d d d N N DN < 1D ONOOOODO A AN MM N
Lo I e I B B |
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La siguiente tabla muestra los periodos de vibracion fundamentales y las cortantes estaticas y dindmicas
estimadas del modelo tridimensional

La masas y pesos obtenidos segun el numeral 4.30 (E.030), son:

UX uy uz
Piso

tonf-sz/m tonf-s2/m tonf-s2/m
NIVEL 4 0.4 0.4 0.0
NIVEL 3 10.2 10.2 0.0
NIVEL 2 404 40.4 0.0
NIVEL 1 39.7 39.7 0.0
BASE 1.7 1.7 0.0
TOTAL, PESO (tn) 889.3 889.3 0.0




2.9. CORTANTE ESTATICA.

El cortante estatico esta dado por la siguiente expresion:

VX, y=Z*U*Cx,y*S*P/Rx,y

Param. XVALORY OBSERVACION Cx/Rx>0.125 Cy/Ry>0.125
Z 0.25 0.25 C=2.5 debido a que:
U 1.50 15 Tx=0.35seg<Tp=0.6,
Ty=0.35seg<Tp=0.6
C 25 2.5 0.313 0.313
S 1.20 1.2
R 8.00 8.00
Ve (tn) 125.1 | 125.1 OK OK

2.10.CORTANTE DINAMICA.

La cortante dinamica se ha obtenido del Programa ETABS

Shear X Shear Y
Piso Caso de Carga tonf
NIVEL 1 Sismo X 98.5
NIVEL 1 Sismo Y -101.8

- Se observa que la cortante dinamica es el 79.00% en la direccion X, entonces se cumple con la

condicion.

- Seobserva que la cortante dindmica es el 81.40% en la direccion Y, entonces se cumple con la

condicion.

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el método dindmico sea
igual o por lo menos el 80% de la fuerza cortante obtenida mediante el método estatico

descrito por la norma de disefio sismo resistente.

Nuevo Factor de Escala F.E. en direccion ""X"'=1.02 este nuevo F.E, no afecta los

desplazamientos, sdlo disefios.

La cortante dinamica se ha obtenido del Programa ETABS aplicado el factor de 1.03 por el factor.

Shear X Shear Y
Piso Caso de Carga tonf
NIVEL 1 Sismo X 100.4
NIVEL 1 Sismo Y -101.8

2.11.DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS (DERIVAS).

Los desplazamientos maximos absolutos y relativos del andlisis sismico, asi como las verificaciones

sugeridas en la NTE-E.030 se muestran como sigue:




- Desplazamiento absoluto de la estructura por Carga de Sismo en Direccion X = 13.20mm.

v MName
TR :tonRiesp?
v Show
Display Type tax story displ
Case/Combo 50K
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Storgd
Eittom Story Base
~ Display Colors
Global = I Gle
Global v B Red
v Legend
Legend Type None
Hame
It name

Maximum Story Displacement
Story4 -{
Story3 -
Story2 -
Story1 -{
Base T T T T T T T 1
oo 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Displacement, mm
Maz: (13198115, Story3),  Min: (0, Base)

Desplazamiento absoluto de la estructura por Carga de Sismo en Direccion Y = 9.14mm.

=k

Load Type

+ Display For
Story Rangs
Tap Stary
Bottom Stary

v Display Colors
Global X
Global ¥

~ Legend
Legend Type

Case/Combo

displayed,

StaryResp2
tax stony displ
5DY

Load Caze

All Stories
Staryd

Bae

I Bl
B Fed

Mone

The Ipad caze ar load combination far which the response is

Story4 |

Story3 -

Story2 -

Story1 |

Maximum Story Displacement

Max: (3.144081, Storyd); Min: (0, Base)

T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90 100

Displacement, mm

Desplazamiento absoluto en la direccion Z de la estructura por Carga de Servicio Desplazamientos
maximo absoluto = 1.91mm<Desplazamientos maximo absoluto L/180 = 8.3mm.

v Mame
Marne

v Show
Display Type

Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Battom Story

v Display Colors

Case/Combo

displaped.

StoryAesp2

Max story displ
SERVICIO

Load Combination

Al Stories
FIN DE TECHO
BASE

The load case or lnad combination for which the responss is

v

A

FIM DE TECHO
INICIO DE TECHO

MIVEL 02
NIVEL 01

BASE 4

Maximum Story Displ:

T
0.00 020

T T T T T T T T 1
040 060 0ao 100 120 140 160 180 200

Displacement, mm

M (1.910841, INICKD DE TECHEY,  Min: (0, BASE)




- El desplazamiento relativo (deriva) en la direccion X es:0.0016< 0.007 (concreto armado); por lo que

cumple para esta direccion.

Case/Combo
The load case of
displayed.

load combination far which the response is

Meuc: (0001648, NIVEL 01); Min: (0, BASE)

Drift, Unitless

INICIO DE
SDX X 0.000923 PASA
TECHO
NIVEL 02 SDX X 0.001528 PASA
NIVEL 01 SDX X 0.001646 PASA
- Grafica de las derivas en direccion “X” por piso.
* Hans Maximum Story Drifts
Mame StonRespd
v Show
Display Type bl ax story drifts
CazeCombn 50 V]
L vpe Load Casze
~ Display For
Stary Range All Stories FiN DE TECHO +
Top Stom FIN DE TECHO
Battom Story BASE
S e INICIO DE TECHO -
Global % M ELe
Global v B Fed
v Legend
Legend Tppe Mone
NIVEL 02 -
NIVEL 01
BASE T T T T T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 060 080 1.00 120 140 1.60 1.80 200E-3

El desplazamiento relativo (deriva) en la direccion Y es:0.0011 < 0.007 (concreto armado); por lo que

cumple para esta direccion.

INICIO DE

TECHO SDY Y 0.000594 PASA
NIVEL 02 SDY Y 0.001062 PASA
NIVEL 01 SDY Y 0.000961 PASA




- Grafica de las derivas en direccion “Y” por piso.

~ Mame
Marne StornyRespd

~ Show
Dizplay Tupe bl aw story drifts

50Y [~

Load Type Load Caze

~ Digplay For
Story Flange All Stories
Top Stary FIM DE TECHO
Battom Stary BASE

~ Display Colors
Global % M cle
GlobalY B Fed

~ Legend
Legend Type Mone

Case/Combo

The load caze or load combination for which the responze is

dizplaped

Maximum Story Drifts
FIN DE TECHO
INICIO DE TECHO
MIVEL 02
MNIVEL 01 H
BASE T T T T T T T T T
0.00 0.12 024 0.36 048 0.60 0.72 084 0.96 1.08

Mac (0.001062, NIVEL 02, Min: (0, BASE)

Drift, Unitless

1
120 E-3

3. CHEQUEO DE ACERO.

- Chequeo de acero en vigas y columnas.
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Chequeo de acero en vigas segundo piso.
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Chequeo de acero en vigas tercer piso.
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Chequeo de acero en vigas y columnas en el pértico F-F.
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- Chequeo de acero en vigas y columnas en el portico G-G.
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1. ANALISIS PUSHOVER.

1.1. ESPECTRO SiSMICO DE ACELERACIONES SEGUN FEMA 356:

Gréfica de espectro Sa vs T(seg.)

Sa

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Norma
E 030 FEMA 356
Disefio | Frecuente | Ocasional | Raro Muy
Raro
T (s) C Sa Sal Sa2 Sa3 Sa4
0 25 1.125 0.375 0.525 1.125 1.463
0.1 25 1.125 0.375 0.525 1.125 1.463
0.2 25 1.125 0.375 0.525 1.125 1.463
0.3 25 1.125 0.375 0.525 1.125 1.463
0.4 25 1.125 0.375 0.525 1.125 1.463
0.5 25 1.125 0.375 0.525 1.125 1.463
1 1.50 0.675 0.225 0.315 0.675 0.878
1.2 1.25 0.563 0.188 0.263 0.563 0.732
14 1.07 0.482 0.161 0.225 0.482 0.627
1.6 0.94 0.422 0.141 0.197 0.422 0.549
1.8 0.83 0.375 0.125 0.175 0.375 0.488
2 0.75 0.338 0.113 0.158 0.338 0.439
2.2 0.62 0.279 0.093 0.130 0.279 0.363
24 0.52 0.234 0.078 0.109 0.234 0.304
2.6 0.44 0.200 0.067 0.093 0.200 0.260
2.8 0.38 0.172 0.057 0.080 0.172 0.224
3 0.33 0.150 0.050 0.070 0.150 0.195
3.2 0.29 0.132 0.044 0.062 0.132 0.172
34 0.26 0.117 0.039 0.055 0.117 0.152
3.6 0.23 0.104 0.035 0.049 0.104 0.135
3.8 0.21 0.093 0.031 0.043 0.093 0.121
4 0.19 0.084 0.028 0.039 0.084 0.109
4.25 0.17 0.075 0.025 0.035 0.075 0.098
4.5 0.15 0.067 0.022 0.031 0.067 0.087
DEMANDA SISMICA-FEMA 356
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
T(s)
— Frecuente Ocasional Raro Muy Raro

4.50

5.00



1.2. ESPECTRO SiISMICO DE ACELERACIONES SEGUN ATC-40:

1.2.1.

Norma

E 030 ATC-40

Disefio | Servicio | Disefio | Maximo
T(S) C Sa SaS SaD SaM
0.00 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406
0.10 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406
0.20 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406
0.30 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406
0.40 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406
0.50 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406
1.00 1.50 0.675 0.338 0.675 0.844
1.20 1.25 0.563 0.282 0.563 0.704
1.40 1.07 0.482 0.241 0.482 0.603
1.60 0.94 0.422 0.211 0.422 0.528
1.80 0.83 0.375 0.188 0.375 0.469
2.00 0.75 0.338 0.169 0.338 0.423
2.20 0.62 0.279 0.140 0.279 0.349
2.40 0.52 0.234 0.117 0.234 0.293
2.60 0.44 0.200 0.100 0.200 0.250
2.80 0.38 0.172 0.086 0.172 0.215
3.00 0.33 0.150 0.075 0.150 0.188
3.20 0.29 0.132 0.066 0.132 0.165
3.40 0.26 0.117 0.059 0.117 0.146
3.60 0.23 0.104 0.052 0.104 0.130
3.80 0.21 0.093 0.047 0.093 0.116
4.00 0.19 0.084 0.042 0.084 0.105
4.25 0.17 0.075 0.038 0.075 0.094
4.50 0.15 0.067 0.034 0.067 0.084

ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS.

Ecuacién del ATC:

di ti?
Sdi = Tr 2 * Sa
ATC-40
Servicio | Disefio | Maximo

T (s) Sds Sdb Sdm
0.00 0.000 | 0.000 0.000
0.10 0.014 | 0.028 0.035
0.20 0.056 0.111 0.139
0.30 0.125 0.250 0.312
0.40 0.220 0.444 0.555
0.50 0.347 | 0.694 0.867
1.00 0.833 1.665 2.082
1.20 0.999 1.999 2.498
1.40 1.166 2.332 2.915
1.60 1.332 2.665 3.331
1.80 1.499 2.998 3.747
2.00 1.665 3.331 4,164
2.20 1.665 3.331 4,164
2.40 1.665 3.331 4,164
2.60 1.665 3.331 4.164




2.80 1.665 | 3.331 4.164
3.00 1.665 | 3.331 4.164
3.20 1.665 | 3.331 4.164
3.40 1.665 | 3.331 4.164
3.60 1.665 | 3.331 4.164

ESPECTRO DE DEMANDA ATC- 40
1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

Sa

0.60
0.40
0.20

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Sd(cm)

Servicio Disefio Méximo

1.3. DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA.

1.3.1. METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE.

Periodo fundamental de la estructura.

S TR

NGETD
Ecuacion A.4.2.1 NRS-10

Para cada nivel se a considerado las ecuaciones a.4.3-3 y a.4.3-2.
Fx =Cvx Vs
mx * h¥x
Cvx =

n_,(mx « hx)
para T menor o igual a 0.5 segundos, K = 1.0

para T entre 0.5y 2.5 segundos, K= 0.75+0.5*T
para T mayor que 2.5 segundos, k = 2.0

para nuestro caso el valor de T = 0.35 por lo que k=1.0

Las fuerzas cortante dinamica en la base de la EQ30 sismo resistente se a tomado para el calculo de
las fuerzas laterales, y se distribuye de la manera que indica en las imagenes siguientes.



Cortante vasal dindmica en direccion “X” Vsx = 103.07

NIVEL hx(m) mx (Ton.) hx(m)*mx (Ton.) Cux Fx
NIVEL 01 3.5 37.725 132.04 0.247 25.85
NIVEL 02 7 38.784 271.49 0.516 53.15
INICIO DE TECHO 12.12 10.141 122.91 0.233 24.06
FIN DE TECHO
y - 86.65 526.44 1.00 103.07
Cortante vasal dinamica en direccion “Y” Vsy = -100.90
NIVEL hx(m) mx (Ton.) hx(m)*mx (Ton.) Cux Fx
NIVEL 01 35 37.725 132.04 0.251 26.38
NIVEL 02 7 38.784 271.49 0.516 54.23
INICIO DE TECHO 12.12 10.141 122.91 0.233 24.55
FIN DE TECHO
¥ - 86.65 526.44 1.00 105.16
Imagen de distribucion de cargas “empuje” segun la direccion del sismo.
Fuerza cortante dinamica en "'x"* = 103.07 Fuerza cortante dinamica en "y"* =-105.16
Empuje en “X”. Enpuje en “Y”.
10. 14J 2n-m/s’\2 24.06Ton 10.14Ton -m/s"2 24.55Ton
FIN DE TECHO
1.62m FIN DE TECHO 1.62m
v INICIO DE TECHO 7] INICIO DE TECHO
3.50m 3.50m
38.78T] 38.78Ton-m/s"2 54.23Tbn

3.50m

3.50m

on-m/s"2 53\15Ton
" TERCERPISO

PISO

37.73Ton-m/s"2 25.85Ton
’gEGUN

3.50m

37.73Ton

TERCER PISO

SEGUNDO PISO




1.4. INGRESO DE INFORMACION EN EL ETABS 2019.

Para un concreto 180kg/cm2 y con una columna (C1-S1), se puede apreciar la resistencia de los materiales
segln la siguiente image.

[ tiaterial Stress-Strain Plot >
M aterial Marme and Type Frame Section Property
I aterial Mame Concreto F'c = 180K.g/cm2 C1-51 ~
Material Type Concrete, lsatropic For Display Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

270 -
Legend

240 - —a&— Unconfined Axial

210 - \Q\ —e— Confined Axial

180 -
150 -

120 -

Stress (kgfilcm2)

=
L

1 1 1 1 1 1 1
-12 o 12 24 36 48 &0 T2 84 96 108 E-3

Strain
Maw: [0.005108, 226.86] [Confined Awial, Point 15];  Min: (0.000133, -26.68) [Unconfined Axial, Point 8] jco LS CP

L
(=]
a

Cone

Para el acero de resistencia F’y = 4200kg/cm2 .

M aterial Mame and Type Mizcellaneous Parameters
Material Mame | Acera Flp=4200 kg/em2 Hysteresis Type Kinematic ~

Material Type Febar, Uniaxial

Arcceptance Criteria Strains

| Ss(ai = SligiEE5 e Strezs Strain Curve Definition Options
o [om | [0.00s | em/em _
® Parametric Simple v
15 [nm | 001 | emdem
Convert to User Defined
P [nos | |00z | emdem
() User Defined
Parametric Strain Data
Strain at Onszet of Strain Hardening om
Ultimate Strain Capacity
Final Slope (Multiplier on E]

Show Stress-Strain Plat...



1.41. PATRONES DE CARGA.

Se define el empuje en “X” y empuje en “Y”.

E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Empuie en %" Seismic w0 User Loads A Modify Load
Chd Cead 1
iy Live 1] i
ST Rrock Live 0 Modify Lateral Load...
Se Seismic 1] User Coefficient
S S eizmic 0 | zer Coefficient Delete Load

o] o
Ermpuije en ' Seismic 1] Uszer Loads

Cancel
Carga de empuje asignada en el diafragma en el eje “X”.
I3 User Seismic Laads an Diaphragrms
Humber of Load Sets
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fu Mz
tonf tonf tanf-mm
MIVEL 02 D2 53.15 ] ]

1

Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eceentricity R atio (all Diaphragms)
Sark Rows Add Fiow Delete Rowis]
0K, Cancel

Carga de empuje asignada en el techo en el eje “X”.

—

_ Joint Load Assignment - Force

Load Pattein Mame Empuie en %" v

Loads Options

Force Glohal tonf (O Add to Existing Loads
Force Global v Cl tonf ®) Feplace Existing Loads
Force Glabal Z o e O Delete Evisting Loads
Moment Global =3 Cl tonf-mm

Moment Global vy CI tonf-mm

MomentGloblZZ [0 | tonkmm

Size of Load for Punching Shear

# Dimension Cl mm

* Dimension CI mm

K Close



Carga de empuje asignada en el diafragma en el eje “Y”.

3 User Seismic Loads on Diaphragms

Nurmber of Load Sets

Load Set1 of 1

Stary Disphragm Fu Fy Mz
toni toni tonf-mm
HIVEL 02 H 0 54.23 0

1

fpply Load at Diaphragm Center of Mass Additionsl Ecoentricity Ratio (all Disphragms) 005

St Rows Add Fow Delets Rowls)

oK Cancel

Carga de empuje asignada en el techo en el eje “Y”.

Joint Load Assignment - Force

Load Pattern Mame Empuje en ‘™ ~

Loads Options

Force Glabal l:l tanf () Add to Existing Loads
Force Global v tonf ® Replace Existing Loads
Force Global 2 l:l tanf (O Delete Existing Loads
Moment Global & l:l tanf-mm

Moment Global v l:l tanf-mm

Moment Global Z2 l:l tanf-mm

Size of Load for Punching Shear

# Dimenzion l:l mm
' Dimenzion l:l mm

ax. Close

S S s T

II,',’ )
R




1.4.2. CASOS DE CARGA PARA EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO.

- Definimos la carga gravitacional no lineal CGNL “Y”.
- Las cargas establecidas seglin el FEMA 356

General
Load Caze Mame CGEML "™ Desiagn...
Load Case Type Monlinear Static v Notes...
Mass Source Previous ~
Analysiz Model Drefault

Initial Conditions

(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State:

(7) Continue from State at End of Monlinear Case [Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor @
n CM 11 Add
Load Pattern v 0.25 Delete
Load Pattern VT 0.25
Other Parameters
todal Load Case Iodal i
Geometric Monlinearity O ption Hone ~
Load Application Full Load Madify/5how...
Fesults Saved Final State Orly I odify /S how..
Floor Cracking &nalysis | Mo Cracked Analysis odify/Shaw...
Nonlingar Parameters Default - Iterative Event-to-Event Modify/Sha...
0K Cancel

- Se ha considerado un desplazamiento en “Y” con un monitoreo en el nudo 1.

E Load Application Control for Monlinear Static Analysis *

Load Application Contral
® Full Load

O Dizplacement Control

O Gugsi-Static (run as time history)

Monitored Displacement

@ DOFxoint uz | Fin DE TECHO >

OK Cancel



Definimos el analisis estatico no lineal estatico AENL “Y”.

General
Load Case Mame |AENL "y Diesigh...
Load Case Type Morlinear Static ~ Motes...
Masz Source Frevious v
Analyziz Model Drefault

Initial Conditions
() Zera Initial Conditions - Start from Unstressed State
(@) Continue from State at End of Monlinear Case [Loads at End of Case ARE Included]
Monlinear Caze CGHL "™ w

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor (‘
Load Pattern Empuje en '™ 1 Add

Delete

Other Parameters

Modal Load Casze todal ~
Geometric Monlinearty O ption Moke ~
Load Application Diisplacement Cantral M odifyS how...
Results Saved Multiple States M adify/S how. ..
Floor Cracking Analysis | Mg Cracked Analysis M odifyS how...
Monlinear Parameters Diefault - [terative Event-to-Event M odifyS how...

Monitoreamos en el nudo 1y control de desplazamiento maximo de 50cm.

Load Application Canteol
O Full Load
@ Displacement Control

D Casi-Static (run &S time history)

Control Displacement
D Use Conjugate Dizplacement

@ Uze Montored Displacement

Load to & Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

(® DOFoint 2 ~ | FIMN DE TECHO

Addditional Controlled Displacements

Mone ModifyiShawe. ..



NUmero minimo de pasos 10 y maximo de 100.

E Fesults Saved for Monlinear Static Case >

Resultz Zaved

i) Final State Only (® Multiple States

For Each Stage

Minimum Mumber of Saved States |1 0 |

Mazimum Mumber of Saved States |1 oo |

Save positive Displacement Increments Only

| Ok | | Cancel

1.43. CONSIDERACIONES EN LAS ROTULAS PLASTICAS.

Distancia relativa en columnas, se ha verificado que las rotulas se dé fuera de los nudos.

- Consideraciones en columnas

3.50 10 10.00 0.05 0.80 Columna tipica

Rotulas plasticas en columnas.

Curve Shape
@ Elastic Perfectly Plastic O Tiiinar Hinge Mame: FH1

[ Include Strength Loss (M2 and M3 orly)
Force - Diefomation Data (For Information Orl - Not Editable -Edit Parameters on Left Side of Fom)

Force/SF Select Cuve: @ P O Mz O M3 Show Scaled Data

Ratio Paint LL/Point B
Fotoe/SF Deformation/F
Ratio Paint D/Point B Aial Point Unitless Unitless
Bending B il &
B a
&uial Force at Balance Point/Comp SF 0.25 @ @
Deformation/SF i g
1 E]
PeintU Tension
Compression
Bending, Asis 2
Bending, Asis 3
Peint C Bending Avis 2
Bending, Asis 3
Point £ Tension E
Bendng.is2  [3 | | Moditp/Show Cyviic Degradalion Parameters.. |
Bendig foizd 5| [ Mocify/Show Deformation Capacities |
Ratio Point D/Pcint C Bending



- Consideraciones en vigas

6.40

40

40

0.94

0.06

5.00

20

20

0.05 0.95

2.80

40

40

0.15 0.85

6.54

40

40

0.06 0.94

1.43

40

40

0.30 0.70

Rotulas plasticas en vigas.

Displacement Cordrol Parameters

Rotation/sF

-0.025

-0.015

-0.015

Sealing for Moment and Rotation

Use Yield Momert

[ Use Yield Rotation
(Steel Ohjects Only)

=EE

Symmetric
Acicitional Backbone Curve Poirts

Acoeptance Criteria (Plastic Rotation/SF)

I rediste Cocupancy
Life Safety
I callapse Prevention

[] Show Mcceptance Criteria

1.4.4.

E Frarme Assignrment - Hinges

Frame Hinge Assignment Data

Fositive Negative
Moment SF | [
Fotetion SF 1 [

Positive Negative

0.003

0012

0.015

on Plat

[] BC - Between Paints B and ©
[] <D - Between Paints C and O

tanf-m

ASIGNACION DE ROTULAS EN COLUMNAS.

Type
@ Moment - Rotation
) Moment - Curvature

Hinge Length
Relative Length

—

Load Carrying Capacity Beyond Poirt E
(@ Drops To Zero
O ks Extrapolsted

Hysteresis Type and Parameters

o Parameters Are Required For This
Hysteresis Type

Hysteresis

Hinge Propetty Location Type Relative Distance  Distance from End
cim
At ~ | Relative ta clear length 0.5
Ao P-M2-W3 Relative ta clear lengtl 0.0s

Auto Hinge Assignment Data

Addd

Type: From Tables In ASCE 4113

Table: Table 10-8 (Concrete Columns)

DOF: P-M2-03

| ModifyrShovy Auta Hinge Assignment Data...

Cancel



Usamos las tablas de ASCE 41-13.

En el combo asignamos AENL “X” ademas trabajamos en porticos en tres dimensiones.

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select & Hinge Table

Tahkle 10-5 (Concrete Columns)

Degree of Freedom

O m2 O p-mz () Paratmettic P-h2-h3
) m3 ) P-mz
) m2-m3 (®) P-M2-M3

Concrete Column Failue Condition
(O Condtion iii - Shear
(O Condition iv - Developmert

O Condition i - Flexure
® Condition ii - Flexure/Shear

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(@) Drops Losd &fter Point E
() Iz Extrapolated &fter Point E

1.45.  ASIGNACION DE ROTULAS EN VIGAS.

La distancia relativa en vigas, se ha verificado que las rotulas se den fuera de los nudos.

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property

Ao s~  Relative to clear length

allve ar [en
Relative ta clear len

Location Type

A
P and ¥ Yaluzs From
(@) CazeiCombo AEML "KM ~
() User value
Shear Reinforcing Ratio p = & 1 (b * =)
@ From Current Design
() User Value
Relative Distance  Distance from End
Al
Modify
Delete

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-7 (Concrete Beamns - Flexure) kem i
DOF: M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data. ..

Cancel



En el combo asignamos CGBL “X”

Auto Hinge Type

| From Tahles In ASCE 41-13 ~ |

Select a Hinge Table

|Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i ~ |
Degree of Freedom % “alue From
O m2 (® CazefCombo COML " ~ |
M3
® () Uzer value W2 kot
Transwerse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - pt) § phalanced
Tranzsverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

O Uszer Walue (for positive bending)

Dretormation Cortrolled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() 15 Extrapolsted &fter Point E

Ocultando los elementos shell podemos tener una vista de la designacion de rotulas plasticas elementos frame.




Vista en planta de asignacion de rotulas plasticas.

_|I Plan Yiew - MIVEL 01 - Z = 350 {crm) Hinge ]I
; 500 {cm) Il, 500 (cm) :l, 500 (cm) L 500 (cm) |
. “ B12H7(Auto M3) a B13HT(Auto M3) 1 B14HT(Auto M3) 1 B1SHT(Auto M3) ‘
B12HB(Auto M3) B13H8(Auto M3) B14HB(Auto M3) B15H8(Auto M3)
oy & = = =
= = = = =
[=] [=] =] [=] [=]
= = E 5 5
z z z * *
= == == =2 =2 =9
o =z =z =g = i = |7
[=] =] 2 [=] g [=] ; (=] - [=] m
Z Zlm 2lm Z|m Z|m Zm
= = & & &
I I I I I
5] w — -
=+ =+ [F5) (%5 (%5 ]
[au] [ra] [nu] o [ra]
| B28H5(Auto M3) 3 B29H5(Auto M3) 4 Ba0HS(Auto M3) 4 B31H5(Auto M3) 1
: I B28HG(Auto M3) | B29H6(Auta M3) ; B20HG(Auto M3) B31HB(Auto M3) |
_ © § E E 5 E
= i i F E F
I§B32H?(.ﬂ\u{o M3) g SB33HT(Auto M3) { SBI4HT(Auto M3 { ‘B35HT(Auto M3) I*
B32HB(Auta M3) B33HB(Auto M3) I 34HB(Auto M3) B35SHB(Auta M3)
= = = = =
= = = = =
[=] [=] [=] [=] [=]
= = 5 5 5
z z z * *
- s|2 5|2 a|8 g|a z|g
= = E = 5 = % = 5 = %
= S - S| = S S lin S ln
2 E m E m E m E m E m
= = & & &
z I I I I
=] =] o i
=t =+ =+ [*s] [*s]
m m m m m
g B16H7(Auto 3] 5 B17HT(Auto M3) 5 B18HT|(Auto M3) 5 B19HT(Auto M3) 3
B16H(Auta M3) B17H8(Auto M3) B18HB(Auto M3) B19H8(Auto M3)
1.46. FORMACION DE ROTULAS PLASTICAS EN DIRECCION “X-X”.
_l[ 3-DView - Displacements (ANL-"X-X") Step 9/9 [mm] | v X

- 2 : S
! 3 =T —
b
== ;r
g
c=>"_ 5>
(=20
> ><kd
(==’




Datos graficados en la curva de capacidad del Médulo 01.

0 0 0] 314 0 0 0| 0f 314 0 0 0| 314
1 25.087 105.991] 313 0 0| Of 314 0 0 0] 314
2 37.229 150.242] 276 [ 38 0 0 Of 314 0 0 0] 314
3 83.758 224.218( 210 | 104 0 0 Of 294 20 0 0f 314
4 83.824 224.243( 210 | 104 0 0 Of 294 20 0 0] 314
5 93.057 232.827| 202 | 112 0 0 Of 294 18 0 2| 314
6 96.483 235.100f 197 | 117 0 0| 0 292 20 0 2| 314
7 96.719 235.192| 197 | 117 0 0] 0 292 20 0 2| 314
8 97.840 235.918( 197 | 117 0 0 Of 290 22 0 2| 314
9 97.958 235.937| 197 | 117 0 0] 0f 290 22 0 2| 314
10 98.950 236.544( 195 | 119 0 0 Of 288 24 0 2| 314
11 99.186 236.624( 195 | 119 0 0 Of 288 24 0 2| 314
12 99.894 237.058 195 | 119 0 0| 0| 287 25 0 2| 314
13 100.130 237.108 195 | 119 0 0| Of 287 25 0 2| 314
14 100.484 237.320f 195 | 119 0 0| Of 287 25 0 2| 314
15 100.602 237.365f 195 | 119 0 0| 0| 287 25 0 2| 314
16 101.310 237.799( 195 | 119 0 0| Of 287 25 0 2| 314
17 101.428 237.779( 195 | 119 0 0| Of 287 25 0 2| 314
18 102.136 238.225( 195 | 119 0 0| Of 284 28 0 2| 314
19 102.372 238.284] 195 | 119 0 0f 0] 284 28 0 2 314
20 103.079 238.716f 195 | 119 0 0| Of 284 28 0 2| 314
21 103.315 238.770] 195 | 119 0 0f 0] 284 28 0 2 314
22 103.787 239.059] 194 | 120 0 0f 0] 284 28 0 2 314
23 104.024 239.134 194 | 120 0 0| Of 284 28 0 2| 314
24 104.613 239.483] 194 | 120 0 0f 0] 283 29 0 2 314
25 104.731 239.480] 194 | 120 0 0f 0] 283 29 0 2 314
26 105.557 239.940( 194 ] 120 0 0] Of 282 30 0 2| 314
27 105.793 240.020] 194 | 120 0 0f 0] 282 30 0 2 314
28 106.265 240.300] 193 | 121 0 0f 0] 281 31 0 2 314
29 106.324 240.282| 193 | 121 0 0] 0 281 31 0 2| 314
30 107.150 240.739] 193 | 121 0 0f 0] 280 32 0 2| 314
31 107.268 240.760] 193 | 121 0 0f 0] 280 32 0 2 314
32 108.330 241.312| 191 | 123 0 0| Of 276 36 0 2| 314

En la tabla extraida del Etabs se puede apreciar que en el paso 3 “step 3, 30 rotulas plasticas con una deformacion de
89.25mm. y con una cortante de 404.785 Tonf, alcanzan la deformacién de sedancia y se mantiene en seguridad de
vida, ademas 1rotula se encuentra en préximo al colapso en direccion “X-X”.



Gréfico de curva de capacidad en el eje X.

Curva de capacidad médulo 01

300
E 250
- Seauridad de | — |
= 200 /
S Funcignal
S 150 Pre colapso, Colapsd
g 100 Operaciona
S 50
O
0
0 20 40 60 80 100
Desplazamiento (mm)
——Cortante basal (Tnf) e Fema 440 AL. Sismo de servicio
e Sismo de disefio ® Sismo maximo

En este grafico se muestra que, con un sismo de servicio, se encuentra en un estado de pre colapso, siendo este un
rango no apto de disefio, por lo que se planteara un reforzamiento en esta direccion “X-X” para llegar por lo menos
en estado operacional con un sismo de servicio, ocupacion inmediata con un sismo de disefio y seguridad de vida con
un sismo maximo esperado.

Desplazamiento Cortante basal
(cm) (Tnf)
Operacional 29 242
P 29 0
Funcional 52.799 242
52.799 0
. . 76.598 242
Seguridad de vida 76.508 0
Pre colapso 92.464 242
P 92.464 0
Colanso 108.330 242
P 108.330 0
mm Tnf
Fema 440 AL. 0 0
Sismo de servicio 92.54 232.35
Sismo de disefio 0 0
Sismo maximo 0 0




Espectro de capacidad

Sd Sa
cm g

0 0
0.1491672 0.13971391
0.22585977 0.19614312
0.56445008 0.28151318
0.56502523 0.28152471
0.6368879 0.29090241
0.66491565 0.29289494
0.66697977 0.29295266
0.67626459 0.29363996
0.67732344 0.29361347
0.68562217 0.2941826
0.68768456 0.2941986
0.6935719 0.2945692
0.69570674 0.2945607
0.69865091 0.2947337
0.69968979 0.2947644
0.70556216 0.295134
0.70668578 0.2950571
0.71265431 0.2954705
0.71474421 0.2954618
0.720633 0.2958403
0.72276214 0.2958398
0.72671829 0.2961211
0.72883485 0.2961719
0.73375898 0.2964779
0.73485743 0.2964238
0.74184869 0.2968313
0.7439412 0.296879
0.74789714 0.2971402
0.74847883 0.2971039
0.75544651 0.297499
0.75652846 0.297499
0.76550032 0.2979452

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60

Sa

0.00
0.00

ESPECTRO DE DEMANDA ATC- 40 vs
ESPECTRO DE CAPACIDAD

0.40
0.20

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Sd(cm)

= Servicio Disefio Maximo Espectro de capasidad

En este grafico se puede apreciar que el espectro de capacidad del modulo 01 en la direccion “X-X" no cruza el
espectro de servicio, tampoco atraviesa los espectros de disefio y el espectro maximo del ATC-40. Esto indica la baja
capacidad de la edificacion frente a un sismo de disefio, que no alcanza la resistencia que se espera y para un sismo de
demanda maxima, no llega a este rango para lo cual se propone un reforzamiento segln el tesista.



14.7. Formacion de rotulas plasticas en direcciéon “Y-Y”

D View - Displacements (AENL "¥") Step B8 [cm] | FEMA4M0Equivalent Linearization | -x

Datos graficados en la curva de capacidad del Mddulo 01.

0 0 0[314] O 0] 0] 0| 314 0 0| 314
1 -8.291 123.437423 | 313| 1 0] 0] 0] 314 0 0] 314
2 -18.651 273.06393 | 279 | 35 0] 0] 0| 313 0 1] 314
3 -33.601 378.038643 | 252 | 62 0] 0] 0] 285 21 0 8| 314
4 -46.067 420.54274 | 235| 79 0] 0] 0| 272 34 0 8| 314
5 -46.569 421.260992 | 235| 79 0] 0] 0] 270 36 0 8| 314
6 -46.983 422.735133 | 233 | 81 0] 0] 0] 270 36 0 8| 314
7 -46.983 422.735133 | 233 | 81 0] 0] 0] 270 36 0 8| 314
8 -46.983 422.735133 | 233| 81 0] 0] 0] 270 36 0 8| 314

En la tabla extraida del Etabs se puede apreciar que en el paso 2 “step 2”, 1 rotulas plasticas con una deformacion de
18.65mm. y con una cortante de 273.06 Tonf, se encuentra inmediatamente proximo al colapso en direccion “Y-Y”
esto es un indicador de que la estructura se encuentra en un estado de baja resistencia, la cual implica un peligro ante
un sismo severo.



Grafico de la curva de capacidad Y.

450

o U1 O
O O o

P ERPDNNNOWS
a1 O Ul
o O o

o
o

Cortante basal (Tnf)

al
o O

Curva de capacidad modulo 01

Operaciona

10

e Sismo de disefio

Seaquridad d¢
Funciona| _— |
20 30

Desplazamiento (mm)

——Cortante basal (Tnf) e Fema 440 AL.

® Sismo maximo

|
Colapso
Pre colapso P
40 50

Sismo de servicio

Observacion: en esta grafica se ha cambiado los signos de desplazamiento para la facilidad de la gréfica en Excel.

En este grafico se muestra que, con un sismo de servicio, se encuentra en un estado de seguridad de vida, siendo este
un rango inapropiado, por lo que se planteara un reforzamiento en esta direccion “Y-Y” para llegar por lo menos en
un estado operacional con un sismo de servicio, ocupacion inmediata con un sismo de disefio y seguridad de vida con

un sismo maximo.

Desplazamiento Cortante basal
(cm) (Tnf)
. 15 423.000
Operacional
15 0
. 24.595 423
Funcional
24.595 0
34.190 423
Seguridad de vida
34.190 0
40.587 423
Pre colapso
40.587 0
46.983 423
Colapso
46.983 0
mm Tnf
Fema 440 AL. 0 0
Sismo de servicio 29.56 349.64
Sismo de disefio 0 0
Sismo maximo 0 0




Espectro de capacidad

Sd Sa ESPECTRO DE DEMANDA ATC- 40 vs
cm g ESPECTRO DE CAPACIDAD
0 0 1.50
0.0767837 0.177 3 3'(5)8
0.1985526 0.377 0.00 T
0.4147015 0.500 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
0.5913062 0.536 Sd(cm)
0.5980235 0.536 Servicio Disefio
0.6033622 0.537 Méximo Espectro de capasidad
0.6033622 0.551

En este grafico se puede apreciar que el espectro de capacidad del médulo 01 en la direccion “Y-Y” cruza el espectro
de servicio mas no atraviesa los espectros de disefio y el espectro maximo del ATC-40. Esto indica la baja capacidad
de la edificacion frente a un sismo de disefio que no alcanza la resistencia que se espera y para un sismo de demanda
maxima no llega a este rango, para lo cual se propone un reforzamiento mas adelante segun el tesista.



1. ANALISIS PUSHOVER.

1.1. Espectro sismico de aceleraciones segin fema 356:

Gréfica de espectro Sa vs T(seg.)

Sa

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

o FEMA 356
Disefio | Frecuente | Ocasional | Raro Ig/laurz
T () C Sa Sal Sa2 Sa3 Sa4
0 25 1.125 0.375 0525 | 1.125 | 1.463
0.1 25 1.125 0.375 0525 | 1.125 | 1.463
0.2 25 1.125 0.375 0525 | 1.125 | 1.463
0.3 25 1.125 0.375 0525 | 1.125 | 1.463
0.4 2.5 1.125 0.375 0525 | 1.125 | 1.463
0.5 2.5 1.125 0.375 0525 | 1.125 | 1.463
1 1.50 0.675 0.225 0.315 | 0.675 | 0.878
1.2 1.25 0.563 0.188 0.263 | 0.563 | 0.732
1.4 1.07 0.482 0.161 0.225 | 0.482 | 0.627
1.6 0.94 0.422 0.141 0.197 | 0.422 | 0.549
1.8 0.83 0.375 0.125 0.175 | 0.375 | 0.488
2 0.75 0.338 0.113 0.158 | 0.338 | 0.439
2.2 0.62 0.279 0.093 0.130 | 0.279 | 0.363
2.4 0.52 0.234 0.078 0.109 | 0.234 | 0.304
2.6 0.44 0.200 0.067 0.093 | 0.200 | 0.260
2.8 0.38 0.172 0.057 0.080 | 0.172 | 0.224
3 0.33 0.150 0.050 0.070 | 0.150 | 0.195
3.2 0.29 0.132 0.044 0.062 | 0.132 | 0.172
34 0.26 0.117 0.039 0.055 | 0.117 | 0.152
3.6 0.23 0.104 0.035 0.049 | 0.104 | 0.135
3.8 0.21 0.093 0.031 0.043 | 0.093 | 0.121
4 0.19 0.084 0.028 0.039 | 0.084 | 0.109
4.25 0.17 0.075 0.025 0.035 | 0.075 | 0.098
45 0.15 0.067 0.022 0.031 | 0.067 | 0.087

DEMANDA SISMICA-FEMA 356
000 050 1.00 150 200 250 3.00 350 4.0

T(s)

—— Frecuente Ocasional Raro Muy Raro

4.50

5.00



1.2. ESPECTRO SiISMICO DE ACELERACIONES SEGUN ATC-40:

Norma

E 030 ATC-40

Disefio | Servicio | Disefio | Maximo
T (s) C Sa SaS SaD SaM

0.00 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406

0.10 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406

0.20 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406

0.30 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406

0.40 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406

0.50 2.50 1.125 0.563 1.125 1.406

1.00 1.50 0.675 0.338 0.675 0.844

1.20 1.25 0.563 0.282 0.563 0.704

1.40 1.07 0.482 0.241 0.482 0.603

1.60 0.94 0.422 0.211 0.422 0.528

1.80 0.83 0.375 0.188 0.375 0.469

2.00 0.75 0.338 0.169 0.338 0.423

2.20 0.62 0.279 0.140 0.279 0.349

2.40 0.52 0.234 0.117 0.234 0.293

2.60 0.44 0.200 0.100 0.200 0.250

2.80 0.38 0.172 0.086 0.172 0.215

3.00 0.33 0.150 0.075 0.150 0.188

3.20 0.29 0.132 0.066 0.132 0.165

3.40 0.26 0.117 0.059 0.117 0.146

3.60 0.23 0.104 0.052 0.104 0.130

3.80 0.21 0.093 0.047 0.093 0.116

4.00 0.19 0.084 0.042 0.084 0.105

4.25 0.17 0.075 0.038 0.075 0.094

4.50 0.15 0.067 0.034 0.067 0.084

1.2.1. ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS.

P2
Ecuacion del ATC: Sdi = L x sa
4 % 12

ATC-40

Servicio | Disefio | Maximo
T (s) Sds Sdb Sdm
0.00 0.000 0.000 0.000
0.10 0.014 0.028 0.035
0.20 0.056 0.111 0.139
0.30 0.125 0.250 0.312
0.40 0.220 0.444 0.555
0.50 0.347 0.694 0.867
1.00 0.833 1.665 2.082
1.20 0.999 1.999 2.498
1.40 1.166 2.332 2.915
1.60 1.332 2.665 3.331
1.80 1.499 2.998 3.747




2.00 1.665 3.331 4.164
2.20 1.665 3.331 4.164
2.40 1.665 3.331 4.164
2.60 1.665 3.331 4.164
2.80 1.665 3.331 4.164
3.00 1.665 3.331 4.164
3.20 1.665 3.331 4.164
3.40 1.665 3.331 4.164
3.60 1.665 3.331 4.164

ESPECTRO DE DEMANDA ATC-40
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Sd(cm)

Sa

- Servicio Disefio Méaximo

1.3. DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA.

1.3.1. METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE.

Periodo fundamental de la estructura.

S TR

L (fi 8i)
Ecuacion A.4.2.1 NRS-10

Para cada nivel se a considerado las ecuaciones a.4.3-3 y a.4.3-2.
Fx =Cvx*Vs
mx * h¥x
Cvx =

n_,(mx x hkx)
para T menor o igual a 0.5 segundos, K = 1.0

para T entre 0.5y 2.5 segundos, K= 0.75+0.5*T
para T mayor que 2.5 segundos, k = 2.0

para nuestro caso el valor de T = 0.33 por lo que k=1.0



Las fuerzas cortante dinamica en la base de la EO30 sismo resistente se a tomado para el calculo de

las fuerzas laterales, y se distribuye de la manera que indica en las imagenes siguientes.

Cortante vasal dinamica en direccion “X” Vsx = 100.40

NIVEL hx(m) mx (Ton.) hx(m)*mx (Ton.) Cwx Fx
NIVEL 01 3.5 39.675 138.86 0.252 25.34
NIVEL 02 7 40.354 282.48 0.513 51.55
INICIO DE TECHO 12.12 10.625 128.78 0.234 23.50
FIN DE TECHO
3 - 90.66 550.12 1.00 100.40
Cortante vasal dinamica en direccion “Y” Vsy = -101.80
NIVEL hx(m) mx (Ton.) hx(m)*mx (Ton.) Cvx Fx
NIVEL 01 3.5 39.675 138.86 0.252 -25.70
NIVEL 02 7 40.354 282.48 0.513 -52.27
INICIO DE TECHO 12.12 10.625 128.78 0.234 -23.83
FIN DE TECHO
> - 90.66 550.12 1.00 -101.80
Imagen de distribucion de cargas “empuje” segun la direccion del sismo.
Fuerza cortante dinamica en "'x"* = 100.40 Fuerza cortante dinamica en "y"* =-101.80
Empuje en “X”. Enpuje en “Y”.
23.50Ton 10.63Ton,m/s"2 23.83Ton

10.63J9n-m/s"2

1.62m FIN DE TECHO

INICIO DE TECHO

3.50m

40.35Ton-m/s"2

TERCER PISO

3.50m

39.68Tion-m/s"2

51)55Ton

1.62m

3.50m

40.35Tor-m/s"2

3.50m

39.68Ton

—

FIN DE TECHO

INICIO DE TECHO

52.2

TERCER PISO




1.4. INGRESO DE INFORMACION EN EL ETABS 2019.

Para un concreto 180kg/cm2 y con una columna (C1-S1), se puede apreciar la resistencia de los materiales
segln la siguiente image.

[ tiaterial Stress-Strain Plot >
M aterial Marme and Type Frame Section Property
I aterial Mame Concreto F'c = 180K.g/cm2 C1-51 ~
Material Type Concrete, lsatropic For Display Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

270 -
Legend

240 - —a&— Unconfined Axial

210 - \Q\ —e— Confined Axial

180 -
150 -

120 -

Stress (kgfilcm2)

=
L

1 1 1 1 1 1 1
-12 o 12 24 36 48 &0 T2 84 96 108 E-3

Strain
Maw: [0.005108, 226.86] [Confined Awial, Point 15];  Min: (0.000133, -26.68) [Unconfined Axial, Point 8] jco LS CP

L
(=]
a

Cone

Para el acero de resistencia F’y = 4200kg/cm?2 .

Matenal Mame and Type Mizcellaneous Parameters
M aterial Mame Acera F'y=4200 kg/cm? Hysteresis Type Kinematic ~

Material Tupe Rebar, Uniaxial

Aoceptance Criteria Straing

[ EEie LonpiEssion Strezs Strain Curve Definition Options
Io [oof | [0.00s | emiom :
(®) Parametric Simple e
Ls |o.2 | 001 | eméem
Convert to User Defined
CF [0as | 002 | eméem
() User Defined
Pararnetric Strain D ata
Strain at Onset of Strain Hardening oo
Ultimate Strain Capacity
Final Slope [Multiplier on E]

Show Stress-Strain Plat...



1.41. PATRONES DE CARGA.

Se define el empuje en “X” y empuje en “Y”.

B Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load | Add New Load |
Empuije en %" Seismic w0 User Loads R | Modify Load |
Chd Cead 1
iy Live 1] i
ST Rrock Live 0 | Modify Lateral Load... |
Se Seismic 1] User Coefficient
sy isri 0 User Caefficient | Delete Load |
n : o JflUserLoads
Ermpuije en '™ Seismic 1] Uszer Loads
I ak I | Cancel |
Carga de empuje asignada en el diafragma en el eje “X”.
Mumnber of Load Sets
Load Set 1 of 1
Stary Diaphragm Fx Fy Mz
tanf tonf tonf-m
MIVEL 02 b2 51.55 0 a
MNIVEL 01 [n)]

1

[] &pply Load at Diaphragm Center of Mass

Additional Eccentricity F atio [all Diaphragms)

Carga de empuje asignada en el techo en el eje “X”

Joint Load Assignment - Force

Load Pattern Mame | EMPLIE "%"

Loads Options

Force Global # 2350 tanf () Add to Existing Loads
Force Global v I:I tanf ® Replace Existing Loads
Forze Global 2 I:I tanf (O Delete Existing Loads

Moment Global 5 I:I tanf-m
Moment Global " I:I tanf-m
Moment Global 22 I:I tanf-m

Size of Load for Punching Shear

| QK | | Cloze | I Apply

0.05

| AddFRow || Delete Rowls) |




Carga de empuje asignada en el diafragma en el eje “Y”.

Mumber of Load Sets

Load Set1 of 1

Stomy Diaphragm Fx Fu Mz
tonf tonf tanf-m

MIVEL 02 Dz i]
MNIVEL 01 D1 0

1

[] Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricity Fatio [all Diaphragms)

| AddRow || DeleteRonis) |

Carga de empuje asignada en el techo en el eje “Y”".

loint Load Assignment - Force

Load Pattern Mame | EMPLLIE v ~

Loads Options

Force Global = I:I tonf (O Add to Evisting Loads
Farce Global v tonf ® Replace Existing Loads
Force Global Z I:I tonf (O Delete Exigting Loads
Moment Global D tanf-m

Moment Global v D tanf-m

taoment Global 22 D tonf-m

Size of Load for Punching Shear

| Ok | | Close | | Apply




1.4.2. CASOS DE CARGA PARA EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO.

- Definimos la carga gravitacional no lineal CGNL “X”

General
Load Caze Mame Dezign...
Load Case Type Monlinear Static ~ Mates. ..
Maszs Source Previous ~
Analysiz Model Default
Initial Conditions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
oad Pattern 11 Add
Load Pattern =Y 025 Delete

Load Pattern CWT 025

Other Parameters

Modal Load Case todal ~
Geometric: Monlinearity O ption Mone v
Load Application Full Load Modify/Shov...
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Sha...
Hanlinear Parameters Default - lterative Event-to-Event Modify/Show...

- Se ha considerado un desplazamiento en “X” con un monitoreo en el nudo 1.

Loadd Application Cortrol
(®) Full Load

O Displacement Control

O Quiasi-Static (run as time history)

Monitored Displacement

(®) DOFJaint 1" » ||FIM DE TECHO



Definimos el analisis estatico no lineal no lineal AENL “X”

General

Load Case Name |.‘3«NL-"><-><'1 Desigh...
Load Caze Tupe Monlinear Static w Motes. .
Mazs Source Previous ~
Analysis Model Default
Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstreszed State
(®) Continue from State at End of Monlinear Caze [Loads at End of Case 4RE Included)
Monlinear Case CGML-"=" ~
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor i
Load Pattern Ernpuie en ' 1 Add
Delete
Other Parameters
Modal Load Case todal ~
Geometric Monlinearity Option Mone w
Load Application Displacement Cantrol bl adify 5 o,
Fesults Saved Multiple States bl adify 5 haw...
Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify/Show...
Hanlinear Parameters User Defined - lterative Event-to-Event todify/Show...

Monitoreamos en el nudo 1y control de desplazamiento méaximo de 50cm.

Load Application Contral
() Full Load

@ Dizplacement Control

D Guasi-Static (run as time history)

Cantrol Dizplacemernt
D Uzse Conjugate Displacement

@ U=ze Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Maontored Displacement

(®) DOFidairt 11

Additional Cantrolled Displacements

Mane

w || FIn DE TECHO

MadifyrShose...



- Numero minimo de pasos 10 y méaximo de 100.
E Results Saved for Monlinear Static Case et
Resuts Saved
() Final State Only (® Multiple States

Faor Each Stage

hinitnum Mumber of Saved States |1 ] |

hazimum Mumber of Saved States |1 i} |

Save positive Dizplacement Increments Only

| Ok | | Cancel

1.4.3. DEFINIMOS LAS ROTULAS PLASTICAS EN COLUMNAS Y VIGAS.

- Consideraciones en columnas

e e \
| |
3.50 10 10.00 0.05 0.80 Columna tipica.
Para conexiones con
viga de 1.35m de
3.50 10 140 0.05 0.60 peralte.

Rotulas plasticas en columnas.

Curve Shape

(@) Elastic Perfectly Plastic O Trilinear Hinge Name FH1
[ Include Strength Loss [M2 and M3 anly]

Force - Deformation Data [For Infarmation Only - Mot E ditable -Edit Parameters on Left Side of Form]
Farce/SF Select Cuve: (@) P O M2 O M3 Show Scaled Data

Ratio Paint U/Faint B
Force/SF Deformation/SF
Ratio Paint D/Foint B Avial Paint Unitless Unitless °
Bending _ - 3

Awial Force at Balance Point/Comp SF 0.25

Deformation/SF

Paint L Tension ,7
Compression ’7
Bendrg 2 [
Bending, Axis 3 ’7
Pairt © Bendrg &2 [
Bending, Axis 3 ,7
Paint E Tension l:l
Compression l:l
Bending, Avis 2 l:l | Modify/Show Cyclic Degradation Parameters |
Bending, Axis 3 l:l | Modify/Show Deformation Capacities.. |
Ratio Point D/Faint C Bending ’7 ‘ i | | pe— |




- Consideraciones en vigas

6.40 40 40 0.06 0.94
5.00 20 20 0.05 0.95
2.80 40 40 0.15 0.85
6.54 40 40 0.06 0.94
1.43 40 40 0.30 0.70

Rotulas plasticas en vigas.

Displacement Cordrol Parameters

Type
Moment/SF Rectation/SF ® Momert - Rotetion
-02 -0.025 - O Momert - Curvature
02 -0.015 Hinge Length
14 -0.015
& Relative Length

= a

-
[u] a | |
a Load Carrying Capacity Beyond Point E

b @ Drops To Zera

!
i
| (O Is Extrapolated

Symmetric Hysteresis Type and Parameters

Additional Backbone Curve Points Hysteresis

[ BC - Between Points 5 and C Mo Parameters Are Required For This
|:| CD - Between Poirts C and O Hysteresis Type

Scaling for Moment and Rotstion
Postive Megstive
Use Yield Moment Moment SF | | tonf-m

[ Use vield Retation Rotation SF 1 |

(Steel Objectz Only)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Postive Megative

- Immediate Occupancy 0.003 |
Life Safety 002 |
OK I | Cancel

- Collapze Prevention 0015 |

|:| Showe Acceptance Criteriz on Plot

1.4.4.  Asignacion de rotulas pléasticas.

Distancia relativa en columnas, se ha verificado que las rotulas se dé fuera de la conexion viga
columna.

Frame Hinge Assigniment Data

Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
mim
Auta ~  Relative to clear length s 005 |

R
Auta P-h2-M3 Relative ta clear lencgth 095

Delete

I i :
o
3 o

Auto Hinge Aszsigniment Data

Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-3 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-13

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data. ..




Usamos las tablas de ASCE 41-13.

En el combo asignamos AENL “X” ademads trabajamos en poOrticos en tres dimensiones.

Auto Hinge Type

From Tahles In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Tahle 10-8 (Concrete Columns)

Degree of Freedom

O miz O pmz () Parametric P-M2-M3
O M3 O P-m3
) M2-M3 (®) P-M2-M3

Concrete Calumn Failug Condition
(:l Condition i - Flexure D Condition i - Shear
@ Condition i - Flexure/Shear D Condition iv - Development

Deformation Cortrolled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Iz Extrapolated After Point E

1.45.  ASIGNACION DE ROTULAS EN VIGAS.

P and % “alues From
(® Case/Combo ARL-"H-E

() User value

Shear Reinforcing Ratio po=Av fhw * 5]
@ From Current Design
D Lzer “Yalue

Distancia relativa en vigas, se ha verificado que las rotulas se den fuera de los nudos.

Ao Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17

Select a Hinge Table

Takle 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ftem i

Degree of Freedom

O M2
®) m3

Transverse Reinforcing

Transverse Reinforcing iz Conforming

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
O Is Extrapalated After Poirt E

Ok

W Walue From
® CaseiCombo CGRL-"=Y"

() Uzer value

Reinforcing Ratio (p - p') f pbalanced
@ From Current Design
O User Yalue (for positive bending)

Cancel



Consideraciones en vigas con peralte de 1.375m.

E Frame fssignment - Hinges

Frame Hinge Assignment Data
Location Type Relative Distance  Distance from End

Hinge Property
m

Add

~ | Relative to clear length

Modify

Delete

Auto Hinge &ssignment Data

Type: From Tables In ASCE 4117
Tahle: Tahle 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

DOF: M3

Modity/Show Auto Hinge Assignment Data...

Ocultando los elementos shell podemos tener una vista de la designacion de rotulas plasticas elementos frame.

-d OINY)LHLD

At

AR PN 2

LA Auen Pz 243,

(EIREw

\

\




1.4.6. FORMACION DE ROTULAS PLASTICAS EN DIRECCION “X-X”.

j 3-D Yiew - Displacements (BNL-"X-X") Step &/8 [cm] ]
P B
= | — ]_ -
— —e—r— T
| & - — — —_— [ ]
- = |

Y
VYN

= .' ﬂh\'
== l =
> I -
R
Datos graficados en la curva de capacidad del Médulo 02.

0 0 0 316 0 0| 0| 316 0 0 0| 316
1 10.641 71.818 315 1 0 0| O 316 0 0 0 316
2 23.931| 138.387 288 28 0 0| 0| 316 0 0 0| 316
3 74.070 | 261.315 216 | 100 0 0| 0| 294 22 0 0| 316
4 101.268 | 297.309 178 | 138 0 0| 0| 278 38 0 0| 316
5 115.341| 308.012 166 | 150 0 0| 0| 271 44 1 0| 316
6 131.231| 315.374 163 | 152 1 0| 0| 259 55 2 0| 316
7 131.234 | 315.377 163 152 1 0 O 259 55 2 0 316
8 130.807 | 311.504 163 | 152 1 0| 0| 259 55 2 0| 316

En la tabla extraida del Etabs 2019, se puede apreciar que en el paso 3 “step 3”, 22 rotulas plasticas con una
deformacion de 74.07mm. y con una cortante de 261.32 Tonf, alcanzan la deformacion de cedencia y se mantiene en
seguridad de vida, y en el paso 5 “step 5” con una deformacion de 115.34mm; 308.01 Tonf, 44 rotulas en un estado
de seguridad de vida y 1 rotula se encuentra en préximo al colapso en direccion “X-X.



Gréfico de curva de capacidad en el eje X.

Curva de capacidad modulo 2
350
< 300 Seguridad de vida| _—— |
£ 250
§ 200 Funcional
o Pre colapso Colapso
% 150 Operacion
£ 100
o
O 50
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Desplazamiento (mm)
——Cortante basal (Tnf) e Fema 440 AL. Sismo de servicio
e Sismo de disefio ® Sismo méaximo

En este grafico se muestra que, con un sismo de servicio, se encuentra en un estado de pre colapso, siendo este un
rango no apto de diseflo, por lo que se planteara un reforzamiento en esta direccion “X-X" para llegar por lo menos
en estado operacional con un sismo de servicio, ocupacion inmediata con un sismo de disefio y seguridad de vida con
un sismo maximo.

Desplazamiento Cortante basal
(cm) (Tnf)
. 16 312
Operacional
16 0
. 50.442 312
Funcional
50.442 0
. . 84.884 312
Seguridad de vida
84.884 0
107.845 312
Pre colapso
107.845 0
130.807 312
Colapso
130.807 0
mm Tnf
Fema 440 AL. 0 0
Sismo de servicio 107 301
Sismo de disefio 0 0
Sismo maximo 0 0




Espectro de capacidad

Sd Sa
°(')“ g ESPECTRO DE DEMANDA ATC- 40 vs

ESPECTRO DE CAPASIDAD

0.05676496 | 0.09961102
0.11701387 | 0.19836338
0.31979948 | 0.42005368 1.00
0.44656156 | 0.49813857

0.50 >
0.50992471 | 0.5302694 \I

1.50

Sa

0.57829143 | 0.56147405 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Sd(cm)
Servicio = Disefio
= M&ximo Espectro de capasidad

En este grafico se puede apreciar que el espectro de capacidad del médulo 02 en la direccion “X-X esta la escalera la
cual altera el comportamiento de la estructura.

14.7. Formacion de rotulas plasticas en direcciéon “Y-Y”

J - 3-D View - Displacements (ANL-"Y-Y") Step 3/3 [cm] ]




0 0 0 316 0 0 0] 0] 316 0 0 0] 316
1 -6.874 | 147.044 315 1 0 0] 0] 316 0 0 0] 316
2 -15.677 | 326.699 271 45 0 0] 0] 313 1 0 2| 316
3 -17.908 | 353.773 259 57 0 0] 0] 304 9 0 3| 316

En la tabla extraida del Etabs 2019 se puede apreciar que en el paso 2 “step 2”, alcanza 15.7mm de desplazamiento,
326.70Ton, 1 rotulas plastica en seguridad de vida, 2 rotulas plasticas en un préximo colapso. De esto se puede
apreciar como de pronto la estructura llega a fallar en columnas, vistas en la imagen anterior, dando un indicador del
peligro al fallar las columnas en la direccion “y-y”.

Gréfico de la curva de capacidad Y.

Curva de capacidad modulo 02

|

‘® 250 Operaciona

0sdejod ald \

9p PepLINDaS \
osdejo)

[euorung \

0 5 10 15 20
Desplazamiento (mm)

——Cortante basal (Tnf) e Fema 440 AL. Sismo de servicio
e Sismo de disefio ® Sismo maximo

Observacion: en esta grafica se ha cambiado los signos de desplazamiento para la facilidad de la gréfica en Excel.

En este grafico se muestra que, con un sismo de servicio no alcanza la estructura interceptar a la curva de resistencia
de la estructura el cual la resistencia del edificio esta por debajo del sismo de servicio en direccion “Y-Y.

Desplazamiento Cortante basal

(cm) (Tnf)

Operacional 15 354
15 0

Funcional 15872 354
15.872 0

. . 16.745 354
Seguridad de vida 16.725 0

Pre colapso 17.526 354
17.326 0

alkEn 17.908 354
17.908 0




Fema 440 AL.

Sismo de servicio

Sismo de disefio

Sismo maximo

oO|o|O | o
oO|o|O | o

Espectro de capacidad
sd Sa
cm g
0 0
0.0707495 0.18969674
0.2028851 0.41688109
0.2459791 0.43412041

ESPECTRO DE DEMANDA ATC- 40 vs
ESPECTRO DE CAPASIDAD

1.50
1.00
©
n
oo \
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Sd(cm)
Servicio Disefio
Maximo Espectro de capasidad

En este grafico se puede apreciar que el espectro de capacidad del mddulo 01 en la direccion “Y-Y” cruza el espectro
de servicio mas no atraviesa los espectros de disefio y el espectro maximo del ATC-40. Esto indica la baja capacidad
de la edificacion frente a un sismo de disefio que no alcanza la resistencia que se espera y para un sismo de demanda
méaxima no llega a este rango.



Anexo K. Analisis sismico con disipadores

160



ANALISIS ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE ENERGIA MODULO 01

1.

ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Registros de los sismos de disefio.

-180.592 .
LIMA | 17 de octubre de 1966 NS 269.336 02
EO -192.5 0.2 4899
LIMA | 3de octubre de 1974 NS 179 0.2
EO -272.2 0.1 21806
ICA 15 de agosto de 2007 NS 3341 01

1.1. FILTRO DE LOS REGISTROS DE SISMOS.

Filtrado de ruido de los sismos. Este paso se realiz6 en el programa del SeismoSignal 2021 para los tres

pares de sismos.

¥ Apply Bassiine Correction

01 23 4 5 8

T8 @ 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25

1.2. IMPORTACION DE LOS SISMOS CORREGIDOS EN ETABS 2019.

EO - LIMA (1966)
240 -

180 —
120 —
ap -

NS - LIMA (1966)
400 —
300 —
200 —
100 —




EO - ICA (2007)

302 -
214 —
128 —
a7 -
-51 -
-140 —
-228 —

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1 21 43 a5 a7 108 131 154 178 1p8 220

NS - ICA (2007)

213 _

142 —
V2 -

1 1 1 1 1 1
5] an 111 133 165 177 108 2M

EO-LIMA - 1974

150 —
100 —

50 -

NS-LIMA - 1974
200 —
150 -
100 -
50 _

1.3. CALCULO ESPECTRO DE RESPUESTA O ESPECTRO OBJETIVO E-030 2018 (PERU)

Zona (2) 2
Categoria (U) Esencial - A
Factor de suelo (S) S2
Sistema estructural Concre’to _Armado,
Porticos

Regularidad Estructural

Irregular en Altura _F 1 S, ZUCS

Irregular en Planta _b 1 R
R =Ro.la.Ip

Z = 0.25

= 150 T<Ty €=
S = 1.20 T

= _P
. 1 T,<T<T, c_z.s(T)
R = 1
T,.T

= p-tl
Tp 0.6 T>T, c=2.5( = )
TI = 2.0




Para la gréafica de espectro no se ha tomado la gravedad y no se ha reducido el sismo segtn el ASCE 7-10 por lo que se ha
considerado el valor de R=1.

T | ¢ |zUCsiR
0 | 251 1125 Espectro de Respuesta Inelastico E-030 2018
0.02| 25 | 1.125
0.04| 25 1.125 : Espectro...
0.06| 25 | 1.125
0.08| 25 | 1.125
0125 1125
0.12] 25| 1.125
0.14| 25 | 1.125
0.16 | 25 | 1.125
0.18| 25 | 1.125
02| 25| 1.125
025| 25 | 1.125
03] 25| 1125
035| 25 | 1.125
0.4 125] 1125 T - Periodo (seg)
045| 25 | 1.125

05| 25| 1.125
055| 25| 1.125
06| 25| 1.125
0.65|231| 1.04
0.7 |2.14| 0.96
0.75|2.00| 0.90
0.8 |1.88| 0.84
085|176 | 0.79

Espectro de Desplazamientos (m)

0.9 |167| 0.75 e Espectro...
0.95|1.58 0.71
1 |1.50 0.68
1.1 |1.36 0.61
1.2 |1.25| 0.56
1.3 |1.15| 052
14 |107| o048 Espectro de Velocidades (m/s)
15 |1.00| 045
1.6 [ 0.94 0.42
171088 0.40 Espectro de
1.8 |10.83 0.38
1.9 [ 0.79 0.36
2 |075| 034
2.1 |068| 0.31
22 |062| 0.28
23 |057| 0.26
2.4 |052| 0.23
2.5 10.48 0.22
26 |044| 0.20
27 |041| 0.9
2.8 /0.38| 0.17
29 |036| 0.16
3 |033| 015
4 |0.19| 0.08
5 |012] 005 T - Periodo
6 |0.08 0.04
7 10.06 0.03
8 |0.05 0.02
9 |0.04| 0.02
10 |0.03| 0.1




1.4, CARGAS SISMICAS EN EL EJE” X” Y EN EL EJE “Y”.

Consideraciones del Sismo dinamico.

Sismo dindmico en direccién X Sismo dindmico en direccion Y
Aceleracion en “X” = 100% De la funcion espectral. Aceleracion en “Y” = 100% De la funcion espectral.
Aceleracion en “Y” = 30% De la funcién espectral. Aceleracion en “X” = 30% De la funcién espectral.
General
Load Caze Mame SO Deszign...
Load Caze Type Rezponze Spectm ~ Mates. ..
Mass Source Frevious [Masza sismica)
Analysiz Model Default

Loads Applied

(l

Load Type Load Mame Function Scale Factor
Acceleration 11 Drefault niform 9.8067 Add
Acceleration 2 « | Default Uniforrm 2.942 Delete

[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Caze todal ~
todal Combination b ethiod Cac w

[] Include Rigid Responze

Directional Cambination Type SRSS w

todal Damping Constant at 0.05 bl cdif S o, .

Diaphragm Eccenticity | 005 far All Diaphragms fed ocifie S e, .




1.5. ESCALAMIENTOS DE LOS SISMOS EN EL ETABS 2019.

El escalamiento se realiz6 en funcidn del espectro de disefio sin incorporar la gravedad, este procedimiento
se realiza para los tres pares de sismos.

Time Histary Function Mame 1996-N5-M

Method to Use for Spectral Matching

() Spectial Matching in Frequency Domain (®) Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Responze Spectrum SC-ESPECTRO w o Reszponze Spectrum Acceleration Units g Units e
Reference Acceleration Time Histon ME—LIMA (17.10.1966] ~ o Time Higtorp Acceleration Units g Units ~
Target/Malched Response Spectrum Reference/S pectrally Matched Acceleration Time Histony
ata
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Tirne Histary Plot Options Frequency-Diomain 5 pectral Matching
@® ¥Lin-YLn (O ®¥Ln-Y Log () Plot for Referance Time History () Plat Reference Time History Set Matching Parameters
() Plat for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O ®log-¥Llin O ®Xlog-Y Log

(®) Plat for Both Time Histories @) Plat Bath Time Histories Sl FEn ERe:
ak Convert to User Defined

151.  SISMOS INGRESADOS CORREGIDOS Y SISMOS ESCALADOS.

A continuacion, se muestra los sismos ingresados corregidos y sismos escalados.

E Define Tirme History Functions >
Functions Choose Function Type to Add
1974-NS-M »  Sismos escalados
1996-E0-k
1996-M5-M Click ba:
2007-E0-kd
i L= Add Mew Function...
EOQ---LIMA [196E)
EO---- ICA [2007] : : [ -
EO-LIME > Sismos corregldos por Ehor...
MS----LIMA [17.10.1966) el SeismoSignal 2021
MS--- 1CA [15.08.2007)1 TTETETE FTICTIO
RS -LIkA

Click ta;

Yiew Fespohze Spectrum ...

k. Cancel



1.6. DEFINICION DE LOS CASOS DE CARGA.

Para este caso se ha realizado dos casos por sismo el cual esta definido de la siguiente manera.

LIMA 17 de octubre de Caso 1 EO NS 9882 0.02
1966 Caso 2 NS EO 9882 0.02

Caso 1 EO NS 4899 0.02

LIMAS3 de octubre de 1974 | Caso 2 NS EO 4899 0.02
Caso 1 EO NS 21806 0.01

ICA15 de agosto de 2007 | Caso 2 NS EO 21806 0.01

- Caso 1 (100% E-O sismo en direccion X, 100% N-S sismo en direccion Y).

- g

TR
Be-

=

e W
| L Sl |



Definicion de casos en Etabs 2019. Define/Load case/.

Load Cases Click to:
Load Case Mame Load Case Type ~ | Add Mew Case... |
ML Nonlinear Staiic | AddCopyofCase.. |
CGML-"™" Monlinear Static | Modifp/S how Case... |
AL Monlinear Static | Delete Case |

w Load Case Tree...

definidos

Linear Madal i

Direccion de asignar casos es: Define/Load case/Add new case, como se muestra a continuacion se ha definido
para todos los casos.

General

| Design. .

Load Caze Mame

Load Case TypesSubtype Time History ~ | Linear Modal - | | Nates... |
Mass Source | Previous [Masa sismica)
Analyziz Model | Default

Loads Applied

Load Type Load Hame Function Scale Factor o
£ ration U1 1996-E0-k 981 Add
[ sdvanced

Other Parameters

todal Load Case |Mnda| Vl

Tirme Hiztary Motion Type | Transient w |

MHumber of Dutput Time Steps 9332
Output Time Step Size ZEC
todal D armping Congtant at 0.05 tadifesShaw...




1.7. DEFORMACION Y DERIVA SEGUN EL ESPECTRO DE LA NORMA E030 CON R=01.

- Desplazamientos y derivas en el eje “X”.

Control E-

UX D. A. Baris 030 <

Piso Sismo Relativo | entrepiso Inelasticas 0.007;
m (m) (m) HAZUS <

0.0056

FIN DE TECHO S DINR1X 0.150597021 | 0.00449 1.62000 0.00277 PASA
INICIO DE TECHO S_DINR1X 0.146103763 | 0.02202 3.50000 0.00629 NO PASA
NIVEL 02 S_DINR1X 0.124081493 | 0.05676 3.50000 0.01622 NO PASA
NIVEL 01 S_DINR1X 0.06732366 | 0.06732 3.50000 0.01924 NO PASA

- Desplazamientos y derivas en el eje “Y”.

Control E-

Uy D. A. Derivas 030 <

Piso Sismo Relativo | entrepiso Inelasticas 0.007;
m (m) (m) HAZUS <

0.0056

FIN DE TECHO S_DINRLY 0.076883308 | 0.00015 1.62000 0.00009 PASA

INICIO DE TECHO S DINRL1Y 0.076736766 | 0.01595 3.50000 0.00456 PASA
NIVEL 02 S _DINRLY 0.060790188 | 0.03197 3.50000 0.00913 NO PASA
NIVEL 01 S DINRL1Y 0.028820882 | 0.02882 3.50000 0.00823 NO PASA

1.8. ANALISIS SISMICO.

De los registros sismicos se muestra los desplazamientos y derivas como se ve a continuacion en las tablas.

SISMO DE ICA 2007.

Caso 01.
Piso Sismo UXx D. Relativo | A. entrepiso Derivas
m (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-1 0.14680142 | 0.00569546 1.62 0.0035157
INICIO DE TECHO | 2007-CASO-1 0.14110596 | 0.02349534 35 0.006713
NIVEL 02 2007-CASO-1 0.11761062 | 0.05207249 35 0.0148779
NIVEL 01 2007-CASO-1 0.06553813 | 0.06553813 35 0.0187252
004 A .
Piso Sismo D. Relativo (m) | entrepiso Delrlv_as
m Inelasticas
(m)
FIN DE TECHO 2007-CASO-1 0.06681122 0.00013118 1.62 8.098E-05
INICIO DE TECHO | 2007-CASO-1 0.06668004 0.01454934 35 0.004157
NIVEL 02 2007-CASO-1 0.0521307 0.02728809 35 0.0077966
NIVEL 01 2007-CASO-1 0.0248426 0.0248426 35 0.0070979




Caso 02.

. . LIX D. Relativo A. . Derivas
Piso Sismo entrepiso ‘o
m (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-2 0.14585531 | 0.00590595 1.62 0.0036457
INICIO DE TECHO 2007-CASO-2 0.13994935 | 0.02489491 35 0.0071128
NIVEL 02 2007-CASO-2 0.11505444 | 0.05218511 35 0.01491
NIVEL 01 2007-CASO-2 0.06286934 | 0.06286934 35 0.0179627
Piso Sismo Ly D. Relativo ent:;. - Derivas
m (m) (mF)’ Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-2 0.06482925 | 0.00013825 1.62 8.534E-05
INICIO DE TECHO 2007-CASO-2 0.064691 0.01332765 35 0.0038079
NIVEL 02 2007-CASO-2 0.05136335 | 0.02608095 35 0.0074517
NIVEL 01 2007-CASO-2 0.0252824 0.0252824 35 0.0072235
SISMO DE LIMA 1974.
Caso 01.
Piso Sismo . D. Relativo entél iso Derivas
m (m) (mF)) Inelasticas
FIN DE TECHO 1974-CASO-1 0.14245816 | 0.00518978 1.62 0.0032036
INICIO DE TECHO 1974-CASO-1 0.13726837 | 0.02534428 35 0.0072412
NIVEL 02 1974-CASO-1 0.11192409 | 0.05353125 35 0.0152946
NIVEL 01 1974-CASO-1 0.05839284 | 0.05839284 35 0.0166837
Uy . A. .
Piso Sismo B IREEUITD entrepiso De,”"?‘s
m (m) (m) Inelésticas
FIN DE TECHO 1974-CASO-1 0.06810105 0.00012885 1.62 7.954E-05
INICIO DE TECHO 1974-CASO-1 0.0679722 0.01359781 35 0.0038851
NIVEL 02 1974-CASO-1 0.05437438 0.02787376 35 0.0079639
NIVEL 01 1974-CASO-1 0.02650062 0.02650062 35 0.0075716
Caso 02.
. X UX D. Relativo -~ . Derivas
Piso Sismo entrepiso Reef
m (m) (m) Ineléasticas
FIN DE TECHO 1974-CASO-2 0.13995303 0.00420922 1.62 0.0025983
INICIO DE TECHO 1974-CASO-2 0.13574381 0.02124549 35 0.0060701
NIVEL 02 1974-CASO-2 0.11449832 0.05317496 35 0.0151928
NIVEL 01 1974-CASO-2 0.05839284 0.05839284 35 0.0169167




Piso Sismo Uy D. Relativo | A. entrepiso Derivas
m (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1974-CASO-2 0.07575435 0.00016473 1.62 0.0001017
INICIO DE TECHO 1974-CASO-2 0.07558962 0.0194919 35 0.0055691
NIVEL 02 1974-CASO-2 0.05506565 0.02889781 35 0.0082565
NIVEL 01 1974-CASO-2 0.02616785 0.02616785 35 0.0074765
SISMO DE LIMA 1966.
Caso 01.
Piso Sismo UX D. Relativo | A. entrepiso Derivas
m (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1966 CASO 1 0.14621296 | 0.00428991 1.62 0.0026481
INICIO DE TECHO 1966 CASO 1 0.14192305 | 0.02163587 3.5 0.0061817
NIVEL 02 1966 CASO 1 0.12028718 0.0540053 35 0.0154301
NIVEL 01 1966 CASO 1 0.06628188 | 0.06628188 3.5 0.0189377
. . Uy D. Relativo | A. entrepiso Derivas
T SEiLY m (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1966 CASO 1 0.06398759 | 0.00013524 1.62 8.348E-05
INICIO DE TECHO 1966 CASO 1 0.06385235 0.0158449 3.5 0.0045271
NIVEL 02 1966 CASO 1 0.04800745| 0.02567397 3.5 0.0073354
NIVEL 01 1966 CASO 1 0.02233348 | 0.02233348 3.5 0.006381
Caso 02.
Piso Sismo UX D. Relativo | A. entrepiso Derivas
m (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1966 CASO 2 0.14621296 | 000428991 1.62 0.0026481
INICIO DE TECHO 1966 CASO 2 0.14192305 | (.02163587 35 0.0061817
NIVEL 02 1966 CASO 2 0.12028718 |  0.0540053 35 0.0154301
NIVEL 01 1966 CASO 2 0.06628188 | (.06628188 35 0.0189377
Piso Sismo =L b [REEUITD ent;:. IS0 DS
m (m) (mF)) Inelasticas
FIN DE TECHO 1966 CASO 2 0.06398759 | 0.00013524 1.62 8.348E-05
INICIO DE TECHO 1966 CASO 2 0.06385235 0.0158449 35 0.0045271
NIVEL 02 1966 CASO2 | 0.04800745 | 0.02567397 3.5 0.0073354
NIVEL 01 1966 CASO2 | 0.02233348 | 0.02233348 3.5 0.006381




1.8.1.

DE LOS RREGISTROS SISMICOS.

Resumen de los casos en funcion de la deriva “X”.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X
ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL CASO 1 CASO 2
CASO1 CASO 1 CASO 2 CASO 1
FIN DE TECHO 0.00352 0.00365 0.00320 0.00260 0.00265 0.00265
INICIO DE TECHO 0.00671 0.00711 0.00724 0.00607 0.00618 0.00618
NIVEL 02 0.01488 0.01491 0.01529 0.01580 0.01543 0.01543
NIVEL 01 0.01873 0.01796 0.01668 0.01692 0.01894 0.01894
Resumen de los casos en funcion de la deriva “Y”.
ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y
ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
FIN DE TECHO 0.00008 0.00009 0.00008 0.00010 0.00008 0.00008
INICIO DE TECHO 0.00416 0.00381 0.00389 0.00557 0.00453 0.00453
NIVEL 02 0.00780 0.00745 0.00796 0.00825 0.00734 0.00734
NIVEL 01 0.00710 0.00722 0.00757 0.00748 0.00638 0.00638

1.9. ELECCION DEL SISMO DE DISENO.

Para este paso se realizo verificando el valor mas semejante a las derivas del espectro con una reduccion

de R=1.

Criterio de eleccion.

A continuacion, se muestra la similitud de comparacion de las derivas, esta similitud puede variar de
maximo 1.5 hasta 0.80 minimo, siendo con un factor de la similitud al 100%.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X
ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
FIN DE TECHO 1.26756 1.31440 1.15502 0.93679 0.95474 0.95474
INICIO DE TECHO 1.06689 1.13044 1.15085 0.96473 0.98245 0.98245
NIVEL 02 0.91745 0.91943 0.94315 0.97413 0.95150 0.95150
NIVEL 01 0.97348 0.93384 0.86735 0.87946 0.98453 0.98453




Para el andlisis en X se elige Lima 194, el caso 2, con una similitud minima de 0.91 y maxima de 0.96.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y
ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
FIN DE TECHO 0.89519 0.94340 0.87929 1.12409 0.92287 0.92287
INICIO DE TECHO 0.91238 0.83577 0.85271 1.22233 0.99362 0.99362
NIVEL 02 0.85357 0.81581 0.87189 0.90392 0.80308 0.80308
NIVEL 01 0.86197 0.87723 0.91949 0.90795 0.77491 0.77491

1.10.ELECCION DEL SISMO DE DISENO.

para el andlisis en y se elige lima 194, el caso 2, con una similitud minima de 0.90 y maxima 1.2.

1.10.1. SISMO DE DISENO.
Derivas en X, Lima 1974- Caso 2.
NIVEL DERIVAS EN X CASO Control E-030
2-LIMA 1974 <0.0058
FIN DE TECHO 0.00260 PASA
INICIO DE TECHO 0.00607 NO PASA
NIVEL 02 0.01519 NO PASA
NIVEL 01 0.01692 NO PASA
Derivas en Y, Lima 1974- Caso 2.
NIVEL DERIVAS EN Y CASO Control E-030
2-LIMA 1974 <0.0058
FIN DE TECHO 0.00010 PASA
INICIO DE TECHO 0.00557 PASA
NIVEL 02 0.00826 NO PASA
NIVEL 01 0.00748 NO PASA




ANALISIS ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE ENERGIA.
2.1. NIVELES DE AMENAZA SISMICA.

Para el caso de la incorporacion de los disipadores se a considerado un sismo raro con un periodo de
retorno de 475 afios, una probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios.

Sismos Frecuentes 43 | 50% en 30 afios
Sismos Ocasionales 72 | 50% en 50 afios
Sismos Raros 475 | 10% en 50 afios
Sismos muy Raros 970 | 10% en 100 afios

Niveles de amenaza sismica — VISION 2000.

2.2. ELECCION DEL NIVEL DE DESEMPERO.

NIVEL DE DESEMPENO
Totalmt_ante Funcional Rgsguardo de | Proximo al
Operacional Vida Colapso
Sismo
o
lé F[ecuente (43 Iéztsritéztura
a afios)
3 Sismo
. Estructura Estructura

g Ocasional (72 Esencial Bésica
£ anos)
2
o) Sismo Raro Estructura Estructura Estructura
& (475 anos) Critica Esencial Basica
= .
z SR";':;O r(g% Estructura Estructura Estructura Estructura
b= afios) Critica Critica Esencial Basica




2.3. EXPONENTE DE VELOCIDAD Y PARAMETRO LAMBDA.

El FEMA 274 brinda valores para la velocidad como se muestra en la tabla.

0.25 3.7
0.5 3.5
0.75 3.3
1 3.1
1.25 3
15 2.9
1.75 2.8
2 2.7

Parametro A y exponente o

2.4. ELECCION DE LA DERIVA OBJETIVO.

Para este caso se tiene una estructura de concreto armado del sistema aporticado con una altura de 12.12m.

Bajo 6 0.005 0.0087 0.0233 0.06

Muros de
Concreto | Medio 15 0.0033 0.0058 0.0156 0.04
Armado. 70 36 0.0025 0.0043 0.0117 0.03
Porticos de | B0 6 0.004 0.0084 0.0232 0.06
Concreto Medio 15 0.0027 0.0154 0.04
Armado a0 36 0.002 0.0042 0.0116 0.03

Eleccion de la deriva objetivo, Tabla de la HAZUS.

- paraeste caso se eligio 0.0056 siendo la deriva correspondiente segin HAZUS.



2.5. CALCULOS PARA EL USO DE DISIPADORES EN EL EJE X.

Del andlisis tiempo - historia en direccion " X"

2.5.1. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA.

FIN DE TECHO 0.00259828 | PASA

INICIO DE TECHO 0.00607014 | NO PASA

NIVEL 02 0.01519284 | NO PASA

NIVEL 01 0.01691678 | NO PASA
Dmax X=  0.01691678

Dmax X 0.01691678

Bx = = = 3.021
* = Dobjetivo .~ 0.0056

Calculo del amortiguamiento en el eje X.
Para un amortiguamiento del concreto Bo = 5%.

_231-041Ln(Bo) _ 2.31-0.41Ln (5%)
T 2.31-0.41Ln (BeffX) 0.01752 = 2.31-0.41Ln (BeffX)

> BeffX = 74%

2.5.2. AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO DEL DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO.
Para una estructura de concreto armado se disminuye 5% de amortiguamiento inherente:

BHX = BeffX — Binh
BHX = BeffX —5%
BHX = 74%-5% = 69%

253. CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL BRAZO METALICO “X”.

Lsiondor = 1.24m ] . .
disipador =Longitud minima del disipador de energfa (48.75")
Vano en eje X = 5.00 m
Altura de piso = 3.50m
E= 20400000. Ton/m”2
A= 0.0184 m"2 =Area del brazo metélico (28.5")
L= 4.863280 m
K = EA _ 77128.19825 Ton/m

L



254, CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO (C).

Para este caso se considero el exponente a igual a 0.5 y el parametro landa 3.5 del FEMA 274
brinda valores para la velocidad como se muestra en la tabla

> AC 9% cos™ 0, . S _Bu2nA 0™ (Y m ¢?)
=

Pu = Ao Y m,¢: AD 0y cos™0,)

Doénde:

Bh: Amortiguamiento viscoso de la estructura.

A Pardmetro lambda (de la tabla del FEMA 274)

Ci Coeficiente de amortiguamiento del disipador.

@rj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion horizontal (con los
sismos de disefio)

oj: Angulo de inclinacion del disipador j.

A: Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal de la losa del ultimo
nivel).

w: Frecuencia angular.

mi: Masa del nivel i.

®@i: Desplazamiento del nivel i (con nuestro sismo de disefio).

a: 0.50 Exponente alfa

A 3.50 Exponente alfa

Periodo en X T=0618S

2T __
'Frecuencia angular. @ 7 =10.17 rad/s.

Calculo del coeficiente de amortiguamiento para disposicion diagonal en analisis tiempo historia no lineal a. = 0.25
direccion X.

Desplazamientos obtenidos en los nudos por piso en la direccion X.

FIN DE TECHO 0.13995 1 0.03007594
INICIO DE

TECHO 0.13574 0.96992406 | 0.15180443
NIVEL 02 0.11450 0.81811963 | 0.3799486
NIVEL 01 0.06132 0.43817103 | 0.43817103
BASE 0 0 0

Desplazamiento maximo del ultimo nivel sin disipadores en X

Amplitud= = 0.0463

Factor de respuesta (BX)



Tabla para obtener el coeficiente de amortiguamiento en la direccion “X”

Disipadores en la direccion "X"

FIN DE TECHO 0.436 17.952 0.9513 0.005 0.4356
INICIO DE TECHO 9.706 34.992 0.8192 0.044 9.1305
NIVEL 02 38.784 34.992 0.8192| 05 0.174 25.9591
NIVEL 01 37.725 34.992 0.8192 0.215 7.2430
BASE 1.278 34.992 0.8192 0.000 0.0000

z 0.437 42.7683

Z Ci= By * 2mAT * >~ (X mi * @i%)
] = /1(2 (PeraCOSHaej)

Numero de disipadores en direccion X = 2.

__ ¥Cj
Ndisipadores

Cj

=422.5360447 Ton*S/m

= 845.0720894 Ton * S/m

K =61953.0572 Ton/m

Rigidez del brazo metélico

Cj = 422.536 Ton*S/m

Coeficiente de amortiguamiento del disipador

a=0.5

Exponente alfa




2.6. CALCULOS PARA EL USO DE DISIPADORES ENEL EJE Y.

Del anélisis tiempo - historia en direccion "Y".

2.6.1. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA.

FIN DE TECHO 0.0001017 | PASA

INICIO DE TECHO 0.0055691 | PASA

NIVEL 02 0.0082565 | NO PASA

NIVEL 01 0.0074765 | NO PASA
Dmax Y = 0.0082565

_ DmaxY _ 0.0082565 La74
" Dobjetivo  0.0056

By

Célculo del amortiguamiento en el eje y.

Para un amortiguamiento del concreto Bo = 5%.

231-0.41Ln (Bo) _ 0.00855 — 2.31-0.41Ln (5%)

- 231-041Ln (5%) oo
© 2.31-041Ln (Beffy) 2.31-0.41Ln (Beffy) Beffy = 18%

2.7. AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO DEL DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO.
Para una estructura de concreto armado se disminuye 5% de amortiguamiento inherente:
BHY = Beffy — Binh

BHY = Beffy — 5%
BHy = 18%-5% = 13%



2.8. CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL BRAZO MATALICO “Y”.

P 1.24m _ _ .

disipador = =Longitud minima del disipador de energia (48.75")
VanoenejeY = 6.40 m
Altura de piso = 3.50m
E= 20400000. Ton/m~"2
A= 0.0184 m"2 =Avrea del brazo metélico (28.5")
L= 6.054520 m
K EA 61953.05722 Ton/m

==

2.9. CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO (C).

Para este caso se considero el exponente o igual a 0.5 y el pardmetro landa 3.5 del FEMA 274 brinda valores para la
velocidad como se muestra en la tabla

. TACH " cos™0, sc - Bu2nA 0™ (T m,¢?)
27A " *° zm.¢.1 J l(2¢:;° cos'*® 0,)

Donde:

BH: Amortiguamiento viscoso de la estructura.

A Pardmetro lambda (de la tabla del FEMA 274)

Ci Coeficiente de amortiguamiento del disipador.

Prj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion horizontal (con los
sismos de disefio)

0j: Angulo de inclinacion del disipador j.

A: Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal de la losa del dltimo
nivel).

w: Frecuencia angular.

mi: Masa del nivel i.

®@i: Desplazamiento del nivel i (con nuestro sismo de disefio).

o 0.50 Exponente alfa

A 3.50 Exponente alfa

Periodoen Y T=0412S

'Frecuencia angular. w 2?" =15.25 rad/s.

Célculo del coeficiente de amortiguamiento para disposicion diagonal en analisis tiempo historia no lineal a = 0.25
direccion Y.



Desplazamientos obtenidos en los nudos por piso en la direccion Y.

FIN DE TECHO 0.07575 1 0.00217449
INICIO DE

TECHO 0.07559 |, 99782551 | 0.25730405
NIVEL 02 0.05610 0.74052146 | 0.39509113
NIVEL 01 0.02617 0.34543033 | 0.34543033
BASE 0 0 0

Desplazamiento maximo del ultimo nivel sin disipadores en X

= 0.0513805

Amplitud=
P Factor de respuesta (BY)

Tabla para obtener el coeficiente de amortiguamiento en la direccion “Y”.

FIN DE TECHO 0.436 14.205|  0.9694 0.000 0.4360
INICIO DE TECHO 9.706 28.673| 0.8774 0.107 9.6638
NIVEL 02 38.784 28.673| 0.8774| 05 0.204 21.2681
NIVEL 01 37.725 28.673| 0.8774 0.167 4.5014
BASE 1.278 28.673| 0.8774 0.000 0.0000

z 0.478 35.8693

Disipadores en la direccion "Y"

. =0y () 2=X (Y mivpi?
¥ ¢j = B2 o TR _ 5362689415 Ton * S/m

AT (p,«j1+“0051+“91-)

Numero de disipadores en direccion Y = 2.

Cj = —=2Y - 118.1344707 Ton*S/m.

- Ndisipadores

K =61953.0572 Ton/m
Cj =118.1345 Ton*S/m
a=0.5

Rigidez del brazo metdlico

Coeficiente de amortiguamiento del disipador

Exponente alfa




3. ANALISIS DINAMICO NO LINEAL CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO.

3.1. CONTROL DE DERIVAS.

Derivas en el eje “X” y eje “Y” con disipadores de energia de fluido viscoso, comparados con las derivas de la norma E
030 Y LA HAZUS la cual cumple como se muestra en la siguiente tabla:

FIN DE TECHO 12.12 Top 0 0 PASA
INICIO DE TECHO 10.5 Top 0.00257445 0.0034216 PASA
NIVEL 02 7 Top 0.00259538 0.0054008 PASA
NIVEL 01 3.5 Top 0.00452035 | 0.00497329 PASA
BASE 0 Top 0 0 PASA

Gréfico de derivas.



DERIVA CON EL SISMO DE DISENO CON

DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

15
E 10
o
2 —— X-Dir
<’ .
Y-Dir
0 _
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
DERIVA (Adimencional)
Desplazamientos por piso con disipadores de energia de fluido viscoso.
Piso Elevacion Locacion X-Dir Y-Dir
m m m
FIN DE TECHO 12.12 Top 0.03689044 | 0.04675827
INICIO DE TECHO 10.5 Top 0.03378264 0.04665911
NIVEL 02 7 Top 0.02481511 0.03582762
NIVEL 01 3.5 Top 0.01582122 0.01740652
BASE 0 Top 0 0
Tabla de desplazamientos.
Grafico de desplazamientos.
DESPLAZAMIENTOS CON EL SISMO DE
DISENO CON DISIPADORES DE FLUIDO
VISCOSO
14
12
’E‘ 10
< 8
(.
2 6 ——X-Dir
< 4 .
2 Y-Dir
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
DERIVA (m)




3.2. COMPORTAMIENTO HISTERETICO DE LOS DISIPADORES.

3.2.1

DIAGRAMA DE HISTERESIS DE LOS DISPOSITIVOS EN DIRECCION X"

Comportamiento histérico de los dispositivos K1y K2.

Axial Force, tonf

200 o ' '

' ' '
240 -2.00 -1.60 -1.20 -0.80 -0.40 0.00

Deformation U1, cm

<

Max: (-0.634399, 148.540195), Min: (-1.519695, -173.102129)

'
040

'
080

'
120

'
160

Axial Force, tonf

! ! ! ' | \ ! \ )
-0.90 -0.65 -0.40 -0.15 0.10 035 0.60 085 1.10 135 160
Deformation U1, cm

(1.095833, 143 515561)
Max: (0.947143,130.138142); Min: (-0.525775, -114 675365)

Comportamiento histérico de los dispositivos K3 y K4.

Axial Force, tonf

! ' ! ! |
-1.44 -1.07 -0.69 -0.31 0.06 044 081
Deformation U1, cm

Max: (1517355, 172.352674); Min: (0.457391, -147 09051)

'
119

'
157

'
194

'
232

Axial Force, tonf

' ' ' ' ' ' ' '
-1.39 112 -0.85 -0.58 031 -0.04 023 0.50 077 104 131

Deformation U1, cm

Max: (0.52459, 114.30873); Min: (-0.940956, -129.441012)



3.2.2. Diagrama de histéresis de los dispositivos en direccion Y™,

Comportamiento histérico de los dispositivos K5 y KB6.

Axial Force, tonf
Axial Force, tonf

170 o ' ' ' ' ' ' 1 ' 1 "
-1.09 075 -0.41 -0.07 027 061 0.95 129 163

Deformation U1, cm

<152 l 1) ' [ 1 1 ' 1 ' 1
-122 -0.93 -0.65 -0.36 -0.08 021 0.50 078 107 135 164 177 -1.43
Deformation U1, cm
< <

Max; (-0.64755,47.432564); Min: (0.04083, -52.235982) Max: (0.36715, 51.396675), Min: (0.129692, -52.489281)

Comportamiento histérico de los dispositivos K7y K8.

238 -

157 -

Axial Force, tonf
Axial Force, tonf

178 1 ' ' ' ' 1 1 '
170 o ' ' -1.59 125 -0.91 -0.56 022 0.12 046 0.80 114 148 182

! ! ! . ! | . \
477 -1.43 -1.09 -0.75 -0.41 -0.07 027 061 095 129 163 Deformation U1, cm
> ,
Deformation U1, cm (

<
Max: (-0.132561,52.30495), Min: (-0.368667, -51.343512)

Max: (-0.032372, 52.236089), Min: (0.640655, -47.313929)



3.3. MAXIMO STROKE

Se procede a verificar el maximo “stroke”, teniendo como limite maximo 5 cm.

TABLA: Deformaciones de elementos - Disipador

EN DIRECCION X

NIVEL 01 K1 Max 1.28955543
NIVEL 01 K1 Min -2.08321996
NIVEL 02 K2 Max 1.3095389
NIVEL 02 K2 Min -0.73376895
NIVEL 01 K3 Max 2.06736819
NIVEL 01 K3 Min -1.28159133
NIVEL 02 K4 Max 0.72955353
NIVEL 02 K4 Min -1.2986996
EN DIRECCION Y

NIVEL 01 K5 Max 1.51732432
NIVEL 01 K5 Min -1.18987227
NIVEL 02 K6 Max 1.33139386
NIVEL 02 K6 Min -1.67151384
NIVEL 01 K8 Max 1.66794032
NIVEL 01 K8 Min -1.33556148
NIVEL 02 K7 Max 1.18373557
NIVEL 02 K7 Min -1.49869734

3.4. BALANCE ENERGETICO.

Se muestra el balance de energia que libera los elementos.

v Name

Mame: THPIot1
~ Plot Definition
Load Cass 1974-CAS0 02

Time
Sltems: E-CINETICA; E-DIS...

Horizantal Function

“ertical Functions
v HResponse Recovery

Recavery Extent ]
Start Time [sec) o
End Time [sec) 97,98

v Legend
Legend Type Integrated

Wertical Functions
The list of vertical functions for the plat.

E+3
1.00 4

0.0 o

0.80 o

0.70

0.60

0.50 o

0.40

0.30 o

0.20 o

0.10 o

E-CINETICA; E-DISIPADOR; E-EDIFICIO; E-ENTRADA;

0.00 i T T T T T T

Legend

—ECINETICA, fonf-m
——— E-DISIPADOR, tond-m
——— E-EDIFICIO, fonf-m
——— E-ENTRADA, tonf-m
TEMNCIAL, tonf-m

20 30 40 50 60 7
Time, sec

Max: (97.6, 947.35158%; Min: (0,0

1
B0 80 100



ENERGIA DE ENTRADA.
La energia de entrada representa la energia del sismo.

Energia de entrada = 947.35 Ton*m = 100.00%.

ENERGIA DEL DISIPADOR.

Energia absorbida por los disipadores

% Energla Disipador = energia de entrada

Energia del Disipador = 778.43 Ton*m = 82.17%.

ENERGIA DEL EDIFICIO.

Energia absorbida por los disipadores

% Energia Disipador = energia de entrada

Energia del edificio = 168.75 Ton*m. = 17.81%.

TABLA: Fuerzas de los disipadores.

EN DIRECCION X

NIVEL 01 K1 Max 148.540195 332.730037
NIVEL 01 K1 Min -173.102129 | -387.748769
NIVEL 02 K2 Max 130.138142 291.509438
NIVEL 02 K2 Min -114.675365 | -256.872818
NIVEL 01 K3 Max 172.352674 386.069989
NIVEL 01 K3 Min -147.09051 | -329.482741
NIVEL 02 K4 Max 114.30873 256.051556
NIVEL 02 K4 Min -129.441012 | -289.947868
EN DIRECCION Y

NIVEL 01 K5 Max 47.4325841 106.248988
NIVEL 01 K5 Min -52.2359824 | -117.008601
NIVEL 02 K6 Max 51.3966755 115.128553
NIVEL 02 K6 Min -52.4892812 -117.57599
NIVEL 01 K7 Max 52.2360689 117.008794
NIVEL 01 K7 Min -47.313929 | -105.983201
NIVEL 02 K8 Max 52.3049501 117.163088
NIVEL 02 K8 Min -51.3435124 | -115.009468




ELECCION DEL DISIPADOR

BBYVEPdevices inc.

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

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE. FROM £2 TO £38 IN.

FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE
FULL RADIUS _ SPHERICAL BEARING BORE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY
2PLACES ™, CYLINDERIDIAMETER STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE

[ 2PLACES
! VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE
LENGTH BY 5 IM. PER 21 IN. OF STROKE.

CLEVIS
EXAMPLE: 220 KIP+4 IN STROKE, MID-STROKE LG 15 48.75

Ll 220 KIP 18 INCHES STROKE, 8-£=2, 2'5=10
2PLACES 48.75+10 = 56.75 INCHES MID-STROKE LENGTH
BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
- L clevs CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
THICKNESS ) PLACES TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER =12 INCHES
} MID-STROKE LENGTH AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
2 PLACES THAN LISTED IN TABLE.
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES E'Ea‘g‘;t':s STROKE | STROKE m%ﬁﬂssss Tgfcﬁ!gs CLEVIS CD"E';“T": CYLINDER | WEIGHT
{KIF) | MODEL | . BORE | LENGTH |~ (M) i WIDTH i) | DIAMETER | (LB}
NUMBER (IN) () (1N)
(IN)
5 7120 150 EXE = 67 [ED 0 325 A o0
110 7130 200 200 = 218 175 5 200 A 130
165 17140 235 4700 4 231 197 6 510 i 300
720 7150 275 @75 = 278 240 7% £aa A a5
330 17180 300 5175 4 303 262 B EED o 550
240 7170 350 5200 5 350 306 % 750 1% 000
715 7180 200 5200 = 5 Bat el 350 Tz | 825 [EA 550
200 7120 500 7400 = 556 338 2% 525 6% 2650
1450 | 17200 6.00 3400 [ 5.06 475 3% 12.00 20% 4100
1800 | 17210 700 EES = 700 525 6% 1250 % 500
* DENOTES MODEL WITH DIFFERENT CLEVIS SIZES ON EACH END.
MADE IN USA




ANALISIS ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE ENERGIA MODULO 02

1. ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Registros de los sismos de disefio.

EO -180.592 0.2 9882

LIMA 17 de octubre de 1966 NS 269 336 0.2
EO -192.5 0.2 4899

LIMA 3 de octubre de 1974 NS 179 0.2
EO -272.2 0.1 21806

ICA 15 de agosto de 2007 NS 3341 01

1.1. FILTRO DE LOS REGISTROS DE SISMOS.

Filtrado de ruido de los sismos. Este paso se realizé en el programa del SeismoSignal 2021 para los tres pares de
sismos.

Fitering

[ Apply Baseline Carrection

[FiterType | (Fi
¥ Apply Fikring c
[V show Uncorrected Results (grey ne)

01 2 3 4 5 B 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Frequency, Hz

1w
£ 0
& 1m0
2
0 5 10 45 50 55 0 65 ™ s &0 &5 a e 100
Time [sec]
150
5 10
g s
£ 0
0.020 2.1074 g
§mw
0.040 2.4184 D
0.060 42158 0 s 10 15 E 2% a a5 a0 15 50 E 0 65 n s E a5 @ ERT
0,080 L1061 v UG )

1.2. IMPORTACION DE LOS SISMOS CORREGIDOS EN ETABS 2019.

EO - LIMA (1966) NS - LIMA (1966)
240 _ 400 _
180 _ 200 -
120 _ 200 _

60 - 100 —
L] 4] A ey

-80 - -100 —

=120 - -200 —
180 4 1 1 1 1 1 I I I 1 1 -300 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




EO - ICA (2007) NS - ICA (2007)

302 _ 33—

214 - 142

128 — 72 -

f - 1

51 — -70 -

-140 — -140 -

-228 — 211

#e K ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! -282 = I 1 I I I I 1 1 I 1
. 2 “ 8 87 10e st 184 178 108 220 ] 22 44 a8 ag 111 133 155 177 188 2H

EO-LIMA - 1974 NS-LIMA - 1974
150 — 200 -

150 -
100 -
50 —

100 —
50 -

ZONA (2) 2
CATEGORIA (U) ESENCIAL - A
FACTOR DE SUELO (S) s2
SISTEMA ESTRUCTURAL GO AT,
Porticos

Reqgularidad Estructural

Irregular en Altura _1b S, ZUucs
Irregular en Planta —1—} ; R

R =Ro.la.Ip

2 - 0.25
= 1,50 T<T,

s = 1.20

Ro = 1 T,<T<T,

R = 1

o= 06 T>T, c=2.5(

T - 20




Para la gréafica de espectro no se ha tomado la gravedad y no se ha reducido el sismo segtn el ASCE 7-10 por lo que se ha
considerado el valor de R=1.

T | ¢ |zUCsiR
0 | 251 1125 Espectro de Respuesta Inelastico E-030 2018
0.02| 25 | 1.125
0.04| 25 1.125 : Espectro...
0.06| 25 | 1.125
0.08| 25 | 1.125
0125 1125
0.12] 25| 1.125
0.14| 25 | 1.125
0.16 | 25 | 1.125
0.18| 25 | 1.125
02| 25| 1.125
025| 25 | 1.125
03] 25| 1125
035| 25 | 1.125
0.4 125] 1125 T - Periodo (seg)
045| 25 | 1.125

05| 25| 1.125
055| 25| 1.125
06| 25| 1.125
0.65|231| 1.04
0.7 |2.14| 0.96
0.75|2.00| 0.90
0.8 |1.88| 0.84
085|176 | 0.79

Espectro de Desplazamientos (m)

0.9 |167| 0.75 e Espectro...
0.95|1.58 0.71
1 |1.50 0.68
1.1 |1.36 0.61
1.2 |1.25| 0.56
1.3 |1.15| 052
14 |107| o048 Espectro de Velocidades (m/s)
15 |1.00| 045
1.6 [ 0.94 0.42
171088 0.40 Espectro de
1.8 |10.83 0.38
1.9 [ 0.79 0.36
2 |075| 034
2.1 |068| 0.31
22 |062| 0.28
23 |057| 0.26
2.4 |052| 0.23
2.5 10.48 0.22
26 |044| 0.20
27 |041| 0.9
2.8 /0.38| 0.17
29 |036| 0.16
3 |033| 015
4 |0.19| 0.08
5 |012] 005 T - Periodo
6 |0.08 0.04
7 10.06 0.03
8 |0.05 0.02
9 |0.04| 0.02
10 |0.03| 0.1




1.4, CARGAS SISMICAS EN EL EJE” X” Y EN EL EJE “Y”.

Consideraciones del Sismo dinamico.

Sismo dinamico en direccion X Sismo dinamico en direccién Y
Aceleracion en “X” = 100% De la funcion espectral. Aceleracion en “Y” = 100% De la funcion espectral.
Aceleracion en “Y” = 30% De la funcion espectral. Aceleracion en “X” = 30% De la funcion espectral.
Gerneral
Load Cazse Mame S0= Deszign...
Load Case Type Rezponze Spectum ~ Mates. ..
Mass Source Frevious [Maza sismica)
Analysis Model Drefault

Loadz Applied

p

Load Type Load Mame Functian Scale Factor
Acceleration 11 Drefault Uniform 9.8067 Add
Arcceleration 1z w | Default Unifarm 2942 Delete

[] &dvanced

Other Parameters
Modal Load Caze tdodal e
kM odal Combination kethod CAC -

[] Include Rigid Responsze

Directional Combination Type SRSS e

Modal Damping Conztant at 0.05 A odify/Show....

Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms A odify/Show....




1.5. ESCALAMIENTOS DE LOS SISMOS EN EL ETABS 2019.

El escalamiento se realiz6 en funcion del espectro de disefio sin incorporar la gravedad, este procedimiento se realiza para
los tres pares de sismos.

Time History Function M ame 1996-NS-hd

Method to Use for Spectral Matching

(O Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain

Chooze Input Responze Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectum SC- ESPECTRO - o Response Spectrum Acceleration Units g Urits w
Fieference Acceleration Time History NS—LIMa [17.10.1966) v @ Time History Acceleration Units g Urits w
T arget/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time Histary
Laau r
Resp. Spec. Plot Axes Dptions Fesponse Spectium Plot Options Time History Plot Options Frequency-Diomain Spectral Matching
@ XLlin-¥Ln O ¥Llin-Y Log () Plot for Reference Time History () Plot Reference Time Histary Set Matching Parameters
. Plat for Matched Time Histor Plot b atched Time Histar
(O ¥Llag-¥Llin O ®Llog-¥Log o ¥ O ks
(® Plot for Both Time Histories (® Plot Both Time Histories Sy e Gt
()3 Convert to User Defined

1.51. SISMOS INGRESADOS CORREGIDOS Y SISMOS ESCALADOS.

A continuacion, e muestra los sismos ingresados corregidos y sismos escalados.

E Define Tirme History Functions x
Fi Chooze Funchion Type to Add

Sismos escalados h
1974-h5-M
1996-E0-1
1396-M5-1 Click to:
2007-E0-H
2007-M5- Add Mew Function...
EQ---LIA [196R) . .
EQ-- |CA, [EDD?] Sismos corregldos por i
EO-LIMA "| el SeismoSignal 2021 [
MNS----LIMA [17.10.196E)
M S---- [CA [15.08. 20071 Delete Function
W

Click, bo:

View Response Spectrum ...

0k, Cancel



1.6. DEFINICION DE LOS CASOS DE CARGA.

Para este caso se ha realizado dos casos por sismo el cual esta definido de la siguiente manera.

LIMA 17 de octubre de Caso 1 EO NS 9882 0.02
1966 Caso 2 NS EO 9882 0.02

Caso 1 EO NS 4899 0.02

LIMAS3 de octubre de 1974 | Caso 2 NS EO 4899 0.02
Caso 1 EO NS 21806 0.01

ICA15 de agosto de 2007 | Caso 2 NS EO 21806 0.01

- Caso 1 (100% E-O sismo en direccion X, 100% N-S sismo en direccion Y).

- Caso 2 (100% N-S sismo en direccion X, 100% E-O sismo en direccion Y).




- Definicién de casos en Etabs 2019. Define/Load case/.

E Load Cases

Load Cases Click to
Load Caze Mame Load Case Type ~ | Add Mew Case... |
SEY Linear Static | Add Copy of Case... |
ESPECTRO % Responze Spectrum | Modify/Show Case... |
ESPECTRED =] Sractum
_ _ | Delete Caze |

5d Case Tree...

Cancel

- Direccidn de asignar casos es: Define/Load case/Add new case, como se muestra a continuacion se ha definido
para todos los casos.

General

| Design...

Load Caze Mame

Load Case Type/Sublype | Time History « | Linear Modal v | Metes. |
Mass Source | Frevious [Masa sismica)
Analyziz Model | Default

Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor ﬂ
& ration [N 1396-E0-M 981 Add
] advanced
Other Parameters
todal Load Case | tadal ~ |
Tirme Hiztary Motion Type | Transient w |
MHumber of Dutput Time Steps 9332
Output Time Step Size 0.02 ZEC

todal D amping Constant at 0.05 tadifpsShaw...



1.7. DEL ESPECTRO DE LA NORMA E030 CON R=1.

- Desplazamientos y derivas en el eje “X”.

Control E-
UX D. A. Derivas 030 <
Piso Sismo Relativo | entrepiso Inelasticas 0.007;
m (m) (m) HAZUS <
0.0056
FIN DE TECHO S DINR1X 0.093983855 | 0.01176 1.62000 0.00726 NO PASA
INICIO DE TECHO S DINR1X 0.105739077 | 0.01687 3.50000 0.00482 | NO PASA
NIVEL 02 S DINR1X 0.088872678 | 0.04269 3.50000 0.01220 NO PASA
NIVEL 01 S DINR1X 0.046184175 | 0.04618 3.50000 0.01320 NO PASA
Desplazamientos y derivas en el eje “Y”.
Control E-
uy D. A. Derivas 030 <
Piso Sismo Relativo | entrepiso Inelasticas 0.007;
m (m) (m) HAZUS <
0.0056
FIN DE TECHO S_DINRLY 0.078166193 | 0.00016 | 1.62000 0.00010 PASA
INICIO DE TECHO S_DINRLY 0.078009918 | 0.01713 | 3.50000 0.00489 | NO PASA
NIVEL 02 S_DINRLY 0.06088457 | 0.03173 | 3.50000 0.00907 | NO PASA
NIVEL 01 S _DINRLY 0.029149661 | 0,02915 | 3.50000 0.00833 | NO PASA
1.8. ANALISIS SISMICO.
de los registros sismicos se muestra los desplazamientos y derivas como se ve a continuacion en las tablas.
SISMO DE ICA 2007.
Caso 01.
UX A. .
. . . . Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) ent(rrtra]p))lso Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-1 0.0959942 |  0.004921693 1.62 0.0030381
INICIO DE TECHO 2007-CASO-1 0.1009159 |  0.016021619 35 0.0045776
NIVEL 02 2007-CASO-1 0.08489428 |  0.040321882 35 0.0115205
NIVEL 01 2007-CASO-1 0.0445724 | 0.044572395 35 0.012735
Piso Sismo Ll D. Relativo (m) A GRS Depv_as
m (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-1 0.07800013 |  0.000134553 1.62 8.306E-05
INICIO DE TECHO 2007-CASO-1 0.07786558 | 0.016736878 35 0.004782
NIVEL 02 2007-CASO-1 0.0611287 | 0.031715891 35 0.0090617
NIVEL 01 2007-CASO-1 0.02941281 | 0.029412806 35 0.0084037




Caso 02.

. . UXx . A. entrepiso Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-1 0.09831361 0.010744727 1.62 0.0066325
INICIO DE TECHO 2007-CASO-2 0.10905834 0.018998725 3.5 0.0054282
NIVEL 02 2007-CASO-3 0.08642431 0.042802900 35 0.0122294
NIVEL 01 2007-CASO-1 0.04362141 0.043621410 35 0.01246326
Piso Sismo Ui D. Relativo (m) (5 GHIEIE De,”"?‘s
m (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 2007-CASO-1 0.103945 0.000162868 1.62 0.0001005
INICIO DE TECHO 2007-CASO-2 0.10378214 0.022832621 3.5 0.0065236
NIVEL 02 2007-CASO-3 0.079497726 0.040650097 35 0.0116143
NIVEL 01 2007-CASO-1 0.03884763 0.038847629 3.5 0.0110993
SISMO DE LIMA 1974.
Caso 01.
UX A, Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) ent(rrip))lso Inelasticas
FIN DE TECHO 1974 - CASO 1 0.09192454 0.011249281 1.62 0.006944
INICIO DE TECHO 1974 - CASO 1 0.10317382 0.01524541 3.5 0.0043558
NIVEL 02 1974 - CASO 1 0.08792841 0.041007767 3.5 0.0117165
NIVEL 01 1974 - CASO 1 0.04692064 0.046920639 3.5 0.0134059
. . Uy . A. entrepiso Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) (m) Inelésticas
FIN DE TECHO 1974 - CASO 1 0.0830662 0.000116473 1.62 7.19E-05
INICIO DE TECHO 1974 - CASO 1 0.08294973 0.01752672 3.5 0.0050076
NIVEL 02 1974 -CASO 1 0.06542301 0.03342715 3.5 0.0095506
NIVEL 01 1974 -CASO 1 0.03199586 0.031995857 35 0.0091417
Caso 02.
Piso Sismo LS D. Relativo (m) (5 BIUTEIED Der vas
m (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1974 - CASO 2 0.10928634 0.000276358 1.62 0.0001706
INICIO DE TECHO 1974 - CASO 2 0.1095627 0.02043947 35 0.0058398
NIVEL 02 1974 - CASO 2 0.08912323 0.043210917 3.5 0.012346
NIVEL 01 1974 - CASO 2 0.04591231 0.04591231 3.5 0.0131178




. . Uy . A. entrepiso Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) (m) Inelasticas
1974 - CASO 2
FIN DE TECHO 0.08867173 0.000164747 1.62 0.0001017
1974 - CASO 2
INICIO DE TECHO 0.08850698 0.020711563 35 0.0059176
1974 - CASO 2
NIVEL 02 0.06779542 0.035489805 35 0.0101399
1974 - CASO 2
NIVEL 01 0.03230561 0.032305611 35 0.0092302
SISMO DE LIMA 1966.
Caso 01.
Piso Sismo SLS D. Relativo (m) P Gl De,”V?‘S
m (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1966-CASO 1 0.09350105 | 0.010136357 1.62 0.006257
INICIO DE TECHO 1966-CASO 1 0.10363741 0.01561112 3.5 0.0044603
NIVEL 02 1966-CASO 1 0.08802629 | 0.041530504 3.5 0.0118659
NIVEL 01 1966-CASO 1 0.04649578 |  0.046495783 3.5 0.0132845
. . Uy . A. entrepiso Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) (m) Inelésticas
FIN DE TECHO 1966-CASO 1 0.08741478 |  0,00014325 1.62 8.843E-05
INICIO DE TECHO 1966-CASO 1 0.08727153 0.017839639 35 0.005097
NIVEL 02 1966-CASO1 0.06943189 |  0.035706655 35 0.0102019
NIVEL 01 1966-CASO 1 0.03372524 | 0.033725239 35 0.0096358
Caso 02.
. . UX . A. entrepiso Derivas
Piso Sismo m D. Relativo (m) (m) Inelésticas
FIN DE TECHO 1966-CASO 2 0.10070229 | 0009352378 1.62 0.0057731
INICIO DE TECHO 1966-CASO 2 0.11005467 | 0.020381202 35 0.0058232
NIVEL 02 1966-CASO 2 0.08967347 |  0.044631476 3.5 0.0127519
NIVEL 01 1966-CASO 2 0.04504199 |  0.045041989 3.5 0.0128691
Piso Sismo Clivg D. Relativo (m) R De,”V?‘S
m (m) Inelasticas
FIN DE TECHO 1966-CASO 2 0.07028624 | 0.000104539 1.62 6.453E-05
INICIO DE TECHO 1966-CASO 2 0.0701817 | 0.016637515 35 0.0047536
NIVEL 02 1966-CASO 2 0.05354419 | 0.027986828 35 0.0079962
NIVEL 01 1966-CASO 2 0.02555736 0.02555736 35 0.0073021




1.8.1. DE LOS RREGISTROS SISMICOS.

Resumen de los casos en funcion de la deriva “X”.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X

ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966

NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
FIN DE TECHO 0.00304 0.00663 0.00694 0.00017 0.00626 0.00577
INICIO DE TECHO 0.00458 0.00647 0.00436 0.00584 0.00446 0.00582
NIVEL 02 0.01152 0.01223 0.01172 0.01235 0.01187 0.01275
NIVEL 01 0.01273 0.01246 0.01341 0.01312 0.01328 0.01287

Resumen de los casos en funcién de la deriva “Y”.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y

ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
FIN DE TECHO 0.00008 0.00010 0.00007 0.00010 0.00009 0.00006
INICIO DE TECHO 0.00478 0.00652 0.00501 0.00592 0.00510 0.00475
NIVEL 02 0.00906 0.01161 0.00955 0.01014 0.01020 0.00800
NIVEL 01 0.00840 0.01110 0.00914 0.00923 0.00964 0.00730

1.9. ELECCION DEL SISMO DE DISENO.

Para este paso se realiz6 verificando el valor mas semejante a las derivas del espectro con una reduccion de R=1.

Criterio de eleccién.

A continuacion, se muestra la similitud de comparacion de las derivas, esta similitud puede variar de maximo
1.5 hasta 0.80 minimo, siendo con un factor de 1la similitud al 100%.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X
ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
FIN DE TECHO 0.41868 0.91404 0.95696 0.02351 0.86229 0.79559
INICIO DE TECHO 0.94991 1.34195 0.90389 1.21185 0.92558 1.20839
NIVEL 02 0.94456 1.00267 0.96063 1.01224 0.97287 1.04552
NIVEL 01 0.96510 0.94450 1.01595 0.99411 1.00675 0.97527




Para el analisis en X se elige Ica 2007, el caso 2, con una similitud minima de 0.91 y maxima de 1.1.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y
ICA 2007 LIMA 1974 LIMA 1966
NIVEL
CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
FIN DE TECHO 0.86100 1.04219 0.74531 1.05421 0.91665 0.66894
INICIO DE TECHO 0.97732 1.33326 1.02344 1.20941 1.04171 0.97151
NIVEL 02 0.99940 1.28092 1.05332 1.11832 1.12515 0.88189
NIVEL 01 1.00903 1.33270 1.09764 1.10827 1.15697 0.87676

1.10.ELECCION DEL SISMO DE DISENO.

para el analisis en y se elige lima 194, el caso 2, con una similitud minima de 0.90 y méaxima 1.2.

1.10.1.

SISMO DE DISERNO.

Derivas en X, Ica 2007- Caso 2.

FIN DE TECHO 0.00663 NO PASA
INICIO DE TECHO 0.00646 PASA

NIVEL 02 0.01223 NO PASA

NIVEL 01 0.01246 NO PASA

Derivas en Y, Ica 2007- Caso 2.

FIN DE TECHO 0.00010 PASA
INICIO DE TECHO 0.00694 NO PASA
NIVEL 02 0.01161 NO PASA
NIVEL 01 0.01110 NO PASA




2. ANALISIS ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE ENERGIA.

2.1. NIVELES DE AMENAZA SISMICA.

Para el caso de la incorporacidn de los disipadores se ha considerado un sismo raro con un periodo de retorno de

475 afios, una probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios.

Sismos Frecuentes 43 50% en 30 afios
Sismos Ocasionales 72 50% en 50 afios
Sismos Raros 475 10% en 50 afios
Sismos muy Raros 970 10% en 100 afios

Niveles de amenaza sismica — VISION 2000.

2.2. ELECCION DEL NIVEL DE DESEMPENO.

NIVEL DE DESEMPENO

Totalmgnte Funcional szsguardo de | Proximo al
Operacional Vida Colapso
Sismo

o

1§ Ffecuente (43 Esétsrili:tura

a afios)

3 Sismo

Ocasional 2| EXTEL® | s

£ anos)

17} B

S Sismo Raro Estructura Estructura Estructura

= (475 afios) Critica Esencial Basica

g .

5 SR'Z?SO g% Estructura Estructura Estructura Estructura

p= afios) Critica Critica Esencial Basica




2.3. EXPONENTE DE VELOCIDAD Y PARAMETRO LAMBDA.

El FEMA 274 brinda valores para la velocidad como se muestra en la tabla.

0.25 3.7
0.5 3.5
0.75 3.3

1 3.1
1.25 3
15 2.9
1.75 2.8

2 2.7

Parametro A y exponente o

2.4. ELECCION DE LA DERIVA OBJETIVO.

Para este caso se tiene una estructura de concreto armado del sistema aporticado con una altura de 12.12m.

Bajo 6 0.005 0.0087 0.0233 0.06

Muros de
Concreto | Medio 15 0.0033 0.0058 0.0156 0.04
Armado. 70 36 0.0025 0.0043 0.0117 0.03
borticos de | B0 6 0.004 0.0084 0.0232 0.06
Concreto Medio 15 0.0027 0.0154 0.04
Armado a0 36 0.002 0.0042 0.0116 0.03

Eleccion de la deriva objetivo, Tabla de la HAZUS.

- paraeste caso se eligié 0.0058 siendo la deriva correspondiente segin HAZUS.



2.5. CALCULOS PARA EL USO DE DISIPADORES EN EL EJE X.

Del andlisis tiempo - historia en direccion " X".

2.5.1. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA.

FIN DE TECHO 0.00663 NO PASA
INICIO DE TECHO | 0.00647 PASA

NIVEL 02 0.01223 NO PASA
NIVEL 01 0.01246 NO PASA

Dmax X = 0.01246326

Dmax X 0.01246326
ax————= 2.226

Bx=——" =D
X = Dobjetivo ~ " 70.0056

Calculo del amortiguamiento en el eje X.

Para un amortiguamiento del concreto Bo = 5%.

— _2:31-041ln(Bo) _ _ 2.31-041Ln (5%) R e
= 2a1-0atn ey 001291 = oot ey > PeffX =46%

2.5.2. AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO DEL DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO.
Para una estructura de concreto armado se disminuye 5% de amortiguamiento inherente:

BHX = BeffX — Binh
BHX = BeffX —5%
BHX = 46%-5% = 41%

253. CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL BRAZO METALICO “X”.

1.24m

Ldisipador = =Longitud minima del disipador de energfa (48.75")
Vano en eje X = 5.00 m

Altura de piso = 3.50m

E= 20400000. Ton/m”2

A= 0.0184 m"2 =Avrea del brazo metalico (28.5")

L= 4.863280 m

K EA 77128.19825 Ton/m

L



25.4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO (C).

Para este caso se considero el exponente a igual a 0.5 y el parametro landa 3.5 del FEMA 274 brinda
valores para la velocidad como se muestra en la tabla

_ Z}C,#L"' cos'** 9, SC, - By-27A 0™ (Zm,d»,’ )
H™ 2nAl-ow1-¢ zm.¢l2 - i l(2¢:;° msl«z 0,)

Doénde:

Bh: Amortiguamiento viscoso de la estructura.

A Pardmetro lambda (de la tabla del FEMA 274)

Cj Coeficiente de amortiguamiento del disipador.

@rj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion horizontal (con los
sismos de disefio)

0j: Angulo de inclinacion del disipador j.

A: Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal de la losa del ultimo
nivel).

w: Frecuencia angular.

mi: Masa del nivel i.

®i: Desplazamiento del nivel i (con nuestro sismo de disefio).

o 0.50 Exponente alfa

A 3.50 Exponente alfa

Periodo en X T =0.487S

2T
'Frecuencia angular. w 7 =12.90rad/s.

Calculo del coeficiente de amortiguamiento para disposicion diagonal en analisis tiempo historia no lineal a. = 0.25
direccion X.

Desplazamientos obtenidos en los nudos ior iiso en la direccion X.

FIN DE TECHO 0.09831 1 0.10929033
INICIO DE

TECHO 0.10906 1.10929033 | 0.19324613
NIVEL 02 0.09006 0.91604419 | 0.45650133
NIVEL 01 0.04518 0.45954286 | 0.45954286
BASE 0 0 0

Desplazamiento maximo del ultimo nivel sin disipadores en X

Amplitud= = 0.0490

Factor de respuesta (BX)



Tabla para obtener el coeficiente de amortiguamiento en la direccion “X”

FIN DE

TECHO 0.428 17.952 0.9513 0.034 | 0.4283

INICIO DE

TECHO 10.197 34.992 0.8192 | 0.5 0.063 | 12.5479

NIVEL 02 40.354 34.992 0.8192 0.229 | 33.8628

NIVEL 01 39.675 34.992 0.8192 0.231| 8.3786

BASE 1.658 34.992 0.8192 0.000 | 0.0000
I 0.556 55.2176

Disipadores en la direccion "X".

Z ci Bu * 2mAY %+ 0?7 (X mi * @i?)
J =

= = 749. 21T
2% (Prjl+a0051+a9j) 749.5785 on*S/m

Numero de disipadores en direccion X = 2.

. Cj
Cj = —29 __ -374.7892605 Ton*S/m
Ndisipadores
K =77128.19825Ton/m Rigidez del brazo metalico
Cj =374.7893 Ton*S/m Coeficiente de amortiguamiento del disipador
a=0.5 Exponente alfa




2.6. CALCULOS PARA EL USO DE DISIPADORES ENEL EJE Y.

Del andlisis tiempo - historia en direccion "Y".

2.6.1. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA.

FIN DE TECHO 0.00010 | pasA

INICIO DE TECHO | 0.00694 | \i5pasa
NIVEL 02 0.01161 NO PASA
NIVEL 01 0.01110 NO PASA

DmaxY = 0.011614

DmaxY 0.011614

= = = 2.074
Dobjetivo 0.0056

By

Célculo del amortiguamiento en el eje y.
Para un amortiguamiento del concreto Bo = 5%.

_231-041Ln(Bo) _ _ 2.31-0.41Ln (5%)
By = 2.31-0.41Ln (Beffy) 0.01203 = 2.31-0.41Ln (effy)

> Beffy = 40%

2.7. AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO DEL DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO.
Para una estructura de concreto armado se disminuye 5% de amortiguamiento inherente:
BHy = Beffy — Binh

BHY = Beffy — 5%
BHy = 40%-5% = 35%



2.8. CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL BRAZO MATALICO “Y”.

. 1.24m o . )

disipador =Longitud minima del disipador de energia (48.75")
VanoenejeY = 6.40 m
Altura de piso = 3.50m
E= 20400000. Ton/m~"2
A= 0.0184 m"2 =Avrea del brazo metélico (28.5")
L= 6.054520 m
K EA 61953.05722 Ton/m

==

2.9. CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO (C).

Para este caso se consider6 el exponente o igual a 0.5 y el parametro landa 3.5 del FEMA 274 brinda valores para la
velocidad como se muestra en la tabla

- D sc - By-27A 0™ (T m,¢?)
H™ -

I-a_ 2-a 2 l+a I+a
2tA "o 2m,¢, ME by cos 0,)
Doénde:
Bh: Amortiguamiento viscoso de la estructura.
A Pardmetro lambda (de la tabla del FEMA 274)
Ci Coeficiente de amortiguamiento del disipador.
@rj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion horizontal (con los
sismos de disefio)
0j: Angulo de inclinacion del disipador j.
A: Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal de la losa del dltimo
nivel).
w: Frecuencia angular.
mi: Masa del nivel i.
®i: Desplazamiento del nivel i (con nuestro sismo de disefio).
o: 0.50 Exponente alfa
A 3.50 Exponente alfa
Periodo en Y T =0.382S
'Frecuencia angular. w % =15.25rad/s.

Calculo del coeficiente de amortiguamiento para disposicion diagonal en analisis tiempo historia no lineal a = 0.25
direccion Y.



Desplazamientos obtenidos en los nudos por piso en la direccién Y.

Amplitud=

Factor de respuesta (BY)

Tabla para obtener el coeficiente de amortiguamiento en la direccion “Y”

FIN DE TECHO 0.10395 1 0.00156687

INICIO DE

TECHO 0.10378 0.99843313 | 0.21966059

NIVEL 02 0.08095 0.77877254 | 0.40504001

NIVEL 01 0.03885 0.37373253 | 0.37373253

BASE 0 0 0
Desplazamiento maximo del ultimo nivel sin disipadores enY = 0.050118

Disipadores en la direccion "Y"

Bu*2mAt X (T mixpi?)

XCj=

AT (p,«j1+“0051+“91-)

Numero de disipadores en direccion Y = 2.

Cj XCj

- Ndisipadores

= 786.842161 Ton *%

=393.4210805 Ton*S/m.

FIN DE TECHO 0.428 14.205 | 0.9694 0.000| 0.4283

INICIO DE

TECHO 10.197 28.673|0.8774 0.085| 10.1653

NIVEL 02 40.354 28.673|0.8774 05 0.212 | 24.4744

NIVEL 01 39.675 28.673|0.8774 0.188 | 5.5417

BASE 1.658 28.673]0.8774 0.000| 0.0000
z 0.484 40.6096

K =61953.0572 Ton/m

Rigidez del brazo metélico

Cj =393.4211 Ton*S/m

Coeficiente de amortiguamiento del disipador

a=0.5

Exponente alfa




3. ANALISIS DINAMICO NO LINEAL CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

3.1. CONTROL DE DERIVAS

Derivas en el eje “X” y eje “Y” con disipadores de energia de fluido viscoso, comparados con las derivas de la norma E
030 Y LA HAZUS la cual cumple como se muestra en la siguiente tabla:

FIN DE TECHO 12.12 Top 0 0 PASA
INICIO DE TECHO 10.5 Top 0.00199334 0.00144588 PASA
NIVEL 02 7 Top 0.00228857 0.00224324 PASA
NIVEL 01 3.5 Top 0.00341399 0.00208739 PASA
BASE 0 Top 0 0 PASA




DERIVA CON EL SISMO DE DISENO CON

DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

15
E 10
o
2 ———X-Dir
<’ .
Y-Dir
0 =
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035 0.004
Grafico de derivas. DERIVA (Adimencional)
Desplazamientos por piso con disipadores de energia de fluido viscoso.
Piso Elevacion Locacion X-Dir Y-Dir
m m m
FIN DE TECHO 12.12 Top 0.02905492 | 0.01914668
INICIO DE TECHO 10.5 Top 0.02751399 |  0,01910032
NIVEL 02 7 Top 0.01986375 |  0.01482725
NIVEL 01 35 Top 0.01194896 |  0.00730586
BASE 0 Top 0 0
Tabla de desplazamientos.
Grafico de desplazamientos.
DESPLAZAMIENTOS CON EL SISMO DE
DISENO CON DISIPADORES DE FLUIDO
VISCOSO
14
12
€10
T 8
S
2 6 —— X-Dir
< 4 v-Di
2 -DiIr
0

0

0.005 0.01 0.015 0.02

DERIVA (m)

0.025

0.03

0.035




Axial Force, tonf

Axial Force, tonf

3.2. COMPORTAMIENTO HISTERETICO DE LOS DISIPADORES.

3.2.1. DIAGRAMA DE HISTERESIS DE LOS DISPOSITIVOS EN DIRECCION "'X".

Comportamiento histérico de los dispositivos K1y K2.

Axial Force, tonf

060 0.80 100 750 600 450 -300 150 [ 150 300 450 600 750 E-3

-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -020 0.00 020 0.40
Deformation U1, cm

Deformation U1, cm

Max: (0.039053, 107 B0B388), Mine (-0.44064, -100 213936)

fax: (0516001, 129 255003);  Min: (-0.006536, 131 743412)

Comportamiento histérico de los dispositivos K3 y K4.

Axial Force, tonf

! ! ! ! ! ! ! ! ! -480 -360 -240 -120 o 120 240 360 480 800 720 E-3
-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 020 0.40 060 080 1.00 Deformation U1, cm
Defermation U1, cm !

Mesx: (0170281, 63 406086), Min: (-0.123423, -100 483252)

fwx: (0103785, 123.67664); Mir: (-0.566996, -116.847529)



Diagrama de histéresis de los dispositivos en direccion Y™,

Comportamiento histérico de los dispositivos K5 y K.

Axial Force, tonf
Axial Force, tonf

' I
600 750 E-3

125 4 [ [ [ [ I I I I I ! ! ! ! !
800 -450 300 -150 0 150 300 450 800 750 900 E-3 TEL <TED =0 <50 <ED © =Y =0 =y
Deformation U1, cm Deformation U1, cm
< <
Max: (0.494336, 112.038558); Min: (0.22422, 111 845836) =22 (OISCEE, WEAFG) M (@37, SIZ0.0EE)
Comportamiento histérico de los dispositivos K7y K8.
= €
c
S 2
2 .
g s
5 S
S
L =
z z
>
< <
s ! . . . I ! .
i ! 600 450 -300 -150 0 150 00 450 800 750 900 E3

| I I ! . | . i
-750 -600 -450 -300 -150 o 150 300 450 600 750 E-3 Defi ti u1
{ leformation cm
Deformation U1, cm .

Maw: (0078499, 119.066969%,  Min: (-0.053269, -117.933191)
Mevx: (0116694, 116.129146), Min: (0119923, -112194478)



3.3. MAXIMO STROKE

Se procede a verificar el maximo “stroke”, teniendo como limite maximo 5 cm.

TABLA: Deformaciones de elementos - Disipador

EN DIRECCION X

NIVEL 01 K1 Max 0.97442184
NIVEL 01 K1 Min -0.81289393
NIVEL 02 K2 Max 0.52477797
NIVEL 02 K2 Min -0.64581099
NIVEL 01 K3 Max 0.68360004
NIVEL 01 K3 Min -0.80783786
NIVEL 02 K4 Max 0.51288291
NIVEL 02 K4 Min -0.46038878
EN DIRECCION Y

NIVEL 01 K5 Max 0.61781558
NIVEL 01 K5 Min -0.56654138
NIVEL 02 K6 Max 0.6107608
NIVEL 02 K6 Min -0.69952951
NIVEL 01 K8 Max 0.58244982
NIVEL 01 K8 Min -0.6365681
NIVEL 02 K7 Max 0.65073285
NIVEL 02 K7 Min -0.58791761

3.4. BALANCE ENERGETICO.

Se muestra el balance de energia que libera los elementos.

v Mame
Marne

+ Plot Definition
Load Case
Horizantal Function
Wertical Funchions

~ Response Recoverp
Recovery Extent
Start Time [sec)
End Time [zec]

~ Legend
Legend Tupe

THPIot1

2007-CAs0-2
Time
5 ltems: E. CINETICA; E. DISIPA

All
0
50

Integrated

Vertical Functions
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E. CINETICA; E. DISIPADOR; E. EDIFICIO; E. ENTRADA
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——— E.DISIPADCR, tonf-m,

00 50

~
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ENERGIA DE ENTRADA.
La energia de entrada representa la energia del sismo.
Energia de entrada = 531.53 Ton*m = 100.00%.

ENERGIA DEL DISIPADOR.

Energia absorbida por los disipadores

% Energla Disipador = energia de entrada

Energia del Disipador = 458.31 Ton*m = 86.22%.
ENERGIA DEL EDIFICIO.

Energia absorbida por los disipadores

% Energia Disipador = energia de entrada

Energia del edificio = 70.00 Ton*m = 13.17%.

TABLA: Fuerzas de los disipadores.

EN DIRECCION X

NIVEL 01 K1 Max 129.258009 289.53794
NIVEL 01 K1 Min -131.743412 -295.105244
NIVEL 02 K2 Max 107.806389 241.48631
NIVEL 02 K2 Min -100.213936 -224.479218
NIVEL 01 K3 Max 123.67684 277.036121
NIVEL 01 K3 Min -116.847529 -261.738465
NIVEL 02 K4 Max 89.4060864 200.269634
NIVEL 02 K4 Min -100.483252 -225.082485
EN DIRECCION Y

NIVEL 01 K5 Max 112.038558 250.96637
NIVEL 01 K5 Min -111.845836 -250.534672
NIVEL 02 K6 Max 116.719745 261.452228
NIVEL 02 K6 Min -120.153749 -269.144397
NIVEL 01 K7 Max 116.129146 260.129287
NIVEL 01 K7 Min -112.194479 -251.315634
NIVEL 02 K8 Max 119.066969 266.71001
NIVEL 02 K8 Min -117.933191 -264.170347




ELECCION DEL DISIPADOR

%z

FULL RADIUS
2PLACES 5,

CLEVIS
WIDTH

=

{E@y U (©@)[~devices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UFP DEVICES
CLEVIS — CLEVIS CONFIGURATION

SPHERICAL BEARING BORE
"2 PLACES

CYLINDER DIAMETER

WVARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM £2 TO £35 IN.
FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE
LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TAELE. ANY
STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
WVERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE
LENGTH BY 5 IN. PER =1 IN. OF STROKE.

EXAMPLE: 220 KIP+4 IN STROKE. MID-STROKE LG IS 48.75
220 KIP 36 INCHES STROKE, 8-4=2, 2'5=10

48.75+10 = 58.75 INCHES MID-STROKE LENGTH

BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS

- CLEVIS CLEVIS DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
THICKMNESS — aBLacEs TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER =12 INCHES
MID-STROKE LENGTH ANDIOR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
2 PLACES O-STROKE LENG THAM LISTED IN TABLE.
TaviLor | SEHERICAL | mip- cLEVIS BEARING | MAXIMUM | o\ oo | MAXIMUM
FORCE | DEVICES BORE STROKE | STROKE | quickness | THICKnESs | CLEVIS | DEohy | CYLINDER | WEIGHT
(KIF) | MODEL | SRS o | LENGTH 1N} ) it WIDTH Gh || DIAMETER (LE)
NUMBER (N} (L] (1N} Ny
[T % T2 =0 LA L] E3 ™ =1 x 2] e -
710 17130 2.00 <200 e 218 175 5 400 % 180
165 17140 235 47.00 =4 231 187 & 510 T 300
220 17150 275 2875 =3 278 240 T 588 8% 435
330 17180 3.00 5175 =4 303 282 8 633 9% 550
240 17170 3.50 62.00 5 3.50 3.06 o% 7.50 1% 900
200 17120 5.00 7400 +5 5.50 438 12% 835 16% 2650
1250 17200 6.00 82.00 +5 5.08 475 13% 12.00 20% 2100
1300 17210 7.00 3328 =5 700 535 [ 1250 3% 5500

" DENOTES MODEL WITH DIFFERENT GLEVIS SIZES ON EACH END.

MADE IN USA

__ DISIPADORESEN™X" |

K1

330

K2

330

K3

330

K4

330

K5 330

K6 330

K7 330

K8 330
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CORTE TIPICO DE ALIGERADO

(ESC.: 1/10)

DETALLE 1

PARAMETRO DE DISENO:
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO = 2400 Kgr/m3
PESO PROPIO DEL ALIGERADO = 525 Kgr/m?
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AMBIENTES = 300 Kgr/m?
PASADIZOS =400 Kg/m?

(ESC.: 1/10)
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