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LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS

Para efectos del presente estudio, se considera la siguiente lista:

Dobjetivo
&

Em

f'c

Desplazamiento del nivel i (sismo de disefio).

Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en la
direccion horizontal (sismo de disefio).

Area de la seccion del brazo metélico.

Amortiguamiento efectivo total del m-ésimo modo de vibracién de la estructura
en la direccion de interés en el desplazamiento de disefio.

Amortiguamiento del material de la estructura.
Coeficiente de amortiguamiento del disipador j.

Deriva a la que se quiere alcanzar (metodologia HAZUS).
Excentricidad Accidental en el nivel “1”.
Coeficiente de Elasticidad del Acero.
Resistencia del Concreto.

Fuerza sismica horizontal en el nivel “1”.

Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno.
Longitud del brazo metalico.

Masa del nivel i.

Momento Torsor Accidental.

Numero de disipadores por direccion ortogonal de analisis.
Peso del nivel “i”.

Factor de participacion del modo fundamental de vibracion de la estructura.
Espectro de pseudo aceleraciones.

Angulo de inclinacidon del disipador j.

Amplitud del desplazamiento del modo fundamental.

Carga de sismo.

Fluencia de acero.

Aceleracion de gravedad.

Numero de pisos del edificio.

Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Periodo de desplazamientos constantes.

Periodo de plataforma.

Periodo de retorno.

Fuerza Cortante en la base de la estructura.

Parametro Lambda (tabla FEMA 274).

Frecuencia Angular.
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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo determinar la influencia de los disipadores
de fluido viscoso en el comportamiento estructural de una edificacién de ocho niveles,
Cajamarca 2023, segin normativa peruana E.030 y normas internacionales. La muestra
fue una edificacion de ocho niveles destinado a hotel “categoria C”; para su estudio
preliminarmente se realizé un EMS que clasifico al suelo como S2 “suelos intermedios”.
Al ejecutar el analisis sismico estatico y dinamico de la edificacion, el resultado muestra
que los desplazamientos y derivas maximas en X e Y cumplen con la norma E.030, no
obstante, al efectuar el analisis tiempo-historia, las derivas maximas superan las
permitidas (0.007). La incorporacion de DFV permitié cumplir con la deriva objetivo
(0.0042) de la Hazus para un nivel de desempefio funcional, reduciéndose en X e Y hasta
un maximo de 55% y 65%, esto gracias a los pardmetros inherentes, cantidad y
disposicion de los disipadores; ademas, logra disipar la energia sismica en un 70.56%,
dejando a la estructura Unicamente el 29.44%. Finalmente, se concluye que el sistema de
disipacion integrado influye significativamente en el comportamiento estructural,
reduciendo los desplazamientos, derivas y energia disipada.

Palabras claves: Comportamiento estructural, analisis sismico estatico, dinamico,

tiempo-historia, disipadores de fluido viscoso.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the influence of viscous fluid dissipators
on the structural behavior of an eight-story building, Cajamarca 2023, according to
Peruvian standard E.030 and international standards. The sample was an eight-story
building intended for a “category C” hotel; for its preliminary study, an EMS was
performed, which classified the soil as S2 “intermediate soils”. When performing the
static and dynamic seismic analysis of the building, the result shows that the maximum
displacements and drifts in X and Y comply with the E.030 standard; however, when
performing the time-history analysis, the maximum drifts exceed the allowed ones
(0.007). The incorporation of DFV allowed meeting the target drift (0.0042) of the Hazus
for a functional performance level, being reduced in X and Y up to a maximum of 55%
and 65%, thanks to the inherent parameters, quantity and arrangement of the dissipators;
in addition, it manages to dissipate 70.56% of the seismic energy, leaving only 29.44%
to the structure. Finally, it is concluded that the integrated dissipation system significantly
influences the structural behavior, reducing displacements, drifts and dissipated energy.

Keywords: Structural behavior, static and dynamic seismic analysis, time-history,

viscous fluid dissipators.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del Problema

La practica mundial en sus codigos normativos presenta el disefio
convencional, para que las edificaciones posean adecuado comportamiento
estructural frente al principal problema de solicitaciones sismicas (Cisneros, 2016),
el cual consiste en crear edificaciones suficientemente rigidas, pero a la vez
ductiles, consiguiéndose con el uso de sistemas tradicionales como: porticos, muros
estructurales, dual, entre otros (Norma E.030, 2018).

Sin embargo, al pasar de los afios gran numero de edificaciones han sufrido
dafios y también colapsos, por ende, muchas personas han perdido la vida, dichas
experiencias demuestran que “los enfoques empleados no conducen a un eficiente
control de dafios ni a una plena satisfaccion de la filosofia de disefio
sismorresistente” (Bertero, 1992, como se cito en Safina, 2002, p.65).

En cuanto al sismo de agosto de 2007 (7ML) con intensidad en Pisco (VII-
VIl MM), Lima (VI MM) y Huancavelica (V MM); ha dejado 593 personas
fallecidas, 1291 heridos, 48 208 viviendas destruidas, 45 500 inhabitables y 45 813
quedaron afectadas, 14 establecimientos de salud destruidos y 112 afectados
(Morales Soto & Zavala, 2008).

La region Cajamarca no es ajena a este problema, presentandose en los
altimos tres afios 2020, 2021 y 2022 sismos de hasta 4.8, 5.2 y 5 grados Richter
respectivamente, cuyos epicentros son varias provincias de la region (IGP, 2022),
sin embargo, los sismos de baja magnitud liberan una pequefia parte de energia
acumulada, pero no es del todo suficiente ni equivalente a la liberacion de energia

que representa un sismo de gran magnitud (RSN, 2018).
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Otro de los problemas encontrados se basa en la teoria del silencio sismico,
el cual indica que el tiempo transcurrido entre dos sismos continuos acumula
energia, y esta es determinante en la magnitud de los mismos (Kuroiwa, 2002). Es
decir gue, en zonas de alta sismicidad, mientras més tarda en ocurrir un sismo lo
mas logico es esperar uno de gran magnitud.

La ciudad de Cajamarca se situa en zona 3 (Norma E.30, 2018), zona de
alta actividad sismica; sin embargo, en las Ultimas décadas no se ha evidenciado
sismos de gran intensidad (IGP, 2022); ademas, segun las caracteristicas de sus
suelos los efectos de un sismo se amplificarian, es por esto que se considera zona
de silencio sismico (Mosqueira, 2012).

Sin embargo, se evidencia un incremento de edificaciones que van
creciendo en altura, encontrando edificaciones con hasta 10 niveles con sistemas
estructurales tradicionales y otros con sistemas estructurales mixtos de pérticos y
albafiileria, demostrando que se encontrarian muy susceptibles a dafios e incluso
colapsar durante un evento sismico severo.

Ante lo expuesto, para reducir dafios y mejorar el desempefio sismico en
edificaciones existen nuevas técnicas como son el uso de los dispositivos de
disipacion de energia (Villarreal y Diaz, 2016), destacando en Peru los disipadores
de fluido viscoso para edificaciones nuevas o reforzamientos (CDV Ingenieria
antisismica, 2018), que vienen siendo utilizados en distintos lugares del pais.

A pesar de esto, en la actualidad ninguna edificacién en Cajamarca cuenta
con esta nueva alternativa para evitar dafios en las estructuras. Por ende, se buscd
determinar ¢Cudl es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en el

comportamiento estructural de una edificacion de ocho niveles?
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1.2.

1.3.

Formulacion del Problema

¢Cual es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento
estructural de una edificacion de ocho niveles?

Justificacion

El presente estudio, tiene gran importancia debido a la falta de nuevas
alternativas que mejoren el comportamiento estructural de las edificaciones,
considerando que la ciudad de Cajamarca se sitla en una zona de actividad sismica
alta 'y a la vez se evidencia un crecimiento en altura de las edificaciones.

En la actualidad, no existe ninguna edificacion con disipadores de energia
en Cajamarca, razén por la cual se espera demostrar el aporte de estos dispositivos
en el comportamiento estructural y puedan ser implementados en proximas
edificaciones de la ciudad.

La investigacion busca promover la implementacion de nuevas tendencias
estructurales en Cajamarca, y a la vez contribuir a evitar pérdidas humanas,
materiales y econdmicas en términos de reparar dichos dafios debido a un evento
sismico severo, que agravan la situacion ya que la reparacion se traduce en grandes
cantidades de dinero.

Adicionalmente, existe un gran interés personal en conocer la influencia de
los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento estructural de una
edificacion de ocho niveles de categoria comun en la ciudad de Cajamarca,

esperando brindar un aporte a la ingenieria estructural local.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
w= Determinar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en el
comportamiento estructural de una edificacion de ocho niveles, Cajamarca 2023.
1.4.2. Objetivos Especificos
= Estimar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en los desplazamientos
de la edificacion de ocho niveles.
= Estimar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en las derivas de la
edificacion de ocho niveles.
= Estimar la diferencia de energia absorbida por la edificacion de ocho niveles sin

y con disipadores de fluido viscoso.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. A nivel internacional

Rosero (2020) investigd la incidencia de disipadores Vviscosos,
viscoelasticos y de friccion en edificaciones de concreto armado de 10, 15y 20
niveles, mediante un analisis tiempo-historia. Entre sus resultados, obtuvo que el
mejor comportamiento en el modelo de 10 niveles, es con dispositivos viscosos,
reducen los desplazamientos en X/Y (24/36%) y derivas (18/40%), disipando 43%
de la energia sismica; en el de 15 niveles, los viscoelasticos, reducen los
desplazamientos en X/Y (54/35%) y derivas (51/36%), disipan 61% de la energia
sismica; en el de 20 niveles, los viscoelasticos, reducen los desplazamientos en
XY (49/20%), derivas (50/24%) y disipan 50% de la energia sismica. Concluy6
que los disipadores mejoran significativamente el comportamiento estructural,
reduciendo desplazamientos, derivas y disipando energia sismica.

Lamprea Pineda & Garzon Amortegui (2017) realizaron una investigacion
enfocada en la implementacion de DFV, estimando dos valores en el exponente
de amortiguamiento (a) de 0.25 y 0.50 en un edificio hospitalario tipico de la
ciudad de Bogota, Colombia. Realizaron tres anlisis tiempo-historia en el edificio
original, edificio con modificacion y estructura con disipadores. Concluyeron que
el edificio en estudio presenta mejor comportamiento cuando se incluyen los
disipadores, reduciendo la demanda de ductilidad, desplazamientos y derivas.

Ademas, con un alfa mayor (0.50), se logran mejores resultados.
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2.1.2.

Qamaruddin (2016) compardé la respuesta sismica de edificios de planta
cuadrada y rectangular, con secciones transversales de columnas cuadradas y
rectangulares, con y sin DFV. Utilizando el analisis Push over y Tiempo historia,
se evalud y comparo las respuestas del edificio. Concluyendo que los edificios con
columnas cuadradas presentan una mejor respuesta estructural que los edificios de
columnas rectangulares, independientemente de la planta; ademas, con el uso de
DFV, se obtuvo una reduccion de hasta un 70% del cortante basal de las
estructuras y un 90% en los desplazamientos del ultimo piso.

Aguiar et al. (2016) en su investigacion determind el comportamiento
estructural del bloque uno de edificio de post grado durante el terremoto del 16 de
abril de 2016 (Mw=7.8) en Ecuador, concluyendo que el edificio tuvo un buen
comportamiento, presentando la deriva maxima en el mezanine y en este el dafio
de elementos estructurales que son reparables, asi como gran dafio en la
mamposteria por no estar confinada; proponiendo el uso de mamposteria liviana
con paredes de Gypsum, indicando que en la rehabilitacion se debe pensar en
incrementar la capacidad resistente, con la colocacion de disipadores de energia.
A nivel nacional

Haro & Izquierdo (2023) realizaron un analisis sismico utilizando DFV en
un edificio de 10 pisos con sistema dual, empleando una metodologia aplicada,
disefio no experimental transversal correlacional, la muestra es de un edificio de
10 niveles con sistema dual. Entre sus resultados, obtuvo que con el uso de DFV
se reducen los desplazamientos para X/Y en 60.26/81.37% y derivas en
63.18/85.31%; asi mismo, el 84.7% de energia sismica es disipada por los DFV.
Llegaron a concluir que los DFV en la edificacion logran mejorar notablemente

su respuesta estructural.
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Narvéez (2022) en su tesis tuvo como objetivo realizar una comparacién
técnico-econdmico del uso de disipadores histeréticos ADAS con los de fluido
viscoso en una edificacion con sistema aporticado de 12 niveles en la ciudad de
Lima. Concluy6é que los DFV alcanzan la deriva objetivo (6%o), reduciendo
derivas y ductilidad en 50%, mientras que los disipadores histeréticos no
alcanzaron la deriva objetivo, pero se mantuvieron por debajo de la normativa
E.030 (7%o), con una reduccion de ductilidad del 75%. Asi mismo, se logra un
ahorro de $ 216,273.60 con disipadores metélicos frente a DFV. La eleccion entre
ambos dependera del nivel de dafio aceptable definido por el proyectista.

Condo y Luque (2021) tuvieron como objetivo disefiar, analizar y
comparar un edificio de 11 pisos con y sin disipadores de fluido viscoso, ubicado
en el departamento de Arequipa. Concluyendo que con el uso de disipadores, las
derivas maximas en ambas estructuras son similares, los esfuerzos cortantes y
momentos flectores en columnas y vigas disminuyen, el presupuesto total
aumento en 22.33% y el tiempo de ejecucion disminuyd en 23.26% respecto al
edificio convencional, indicando que el edificio con DFV no necesitard
reparaciones después de un evento sismico severo.

Paredes (2016) en su investigacion evalud el desempefio sismorresistente
de un edificio de 6 niveles destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando el
andlisis estatico no lineal pushover, concluyendo que ante sismos severos (raro y
muy raro) la edificacion cumple con los objetivos de la norma E.030, obteniendo
un nivel de desempefio de seguridad de vida y prevencién del colapso alcanzando
derivas de 0.0066 y 0.0062 en X e Y; sin embargo, existiran grandes pérdidas
econdmicas, pues el costo de reparacion del edificio para un sismo ocasional es $

44,683.17, para un sismo raro es $ 84,715.36 y sismo muy raro es $ 94,461.05.
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2.1.3. Anivel regional

Cabanillas (2018) en su investigacién tuvo como objetivo determinar el
comportamiento estructural del edificio de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca. En su estudio, evalué y comparo el
comportamiento estructural del edificio con sistema aporticado con diferentes
tipos de arriostres en forma de “V” de acero estructural. Los resultados indicaron
que el edificio estaba propenso a fallas por la alta carga en columnas (flexo-
compresion), asi como a los esfuerzos en vigas (corte y momentos). Ademas, se
concluyd que la incorporacion de arriostres en forma de “V” mejord
significativamente el comportamiento estructural, reduciendo las deficiencias del
modelo sin arriostres del 100% al 45.15%. Sin embargo, esta mejora no fue
suficiente para controlar las distorsiones excesivas, ni para evitar las fallas por
flexocompresion.

Calderon (2014) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar si un
disefio con disipadores de energia mejora el comportamiento estructural del
edificio principal de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Jaén, ante un
evento sismico; empleando una metodologia enfocada en el desempefio y
fundamentada en las disposiciones del ASCE y el FEMA, concluyendo que las
derivas del edificio era de 11.38%o y 8.30%0 en la direccion X e Y, y con la
inclusion de disipadores en la edificacion se obtuvo derivas 5.00%o y 4.57%0 en X
e Y, reduciendo asi el dafio en la estructura; en cuanto a la incidencia de los
disipadores en el costo de la edificacion es de 9.95%, este valor es menor al que
se obtendria con una reparacién estructural (15-20%), por lo que presentaria un

ahorro y mejora con respecto a una reparacion estructural.

21



2.2. Bases tedrico -

cientificas

2.2.1. Estudio de mecanica de suelos “EMS”

Es un “conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de

laboratorio y analisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento

de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y dinamicas de una

edificacion” (Norma E.030, 2018, p. 25).

2.2.1.1. Suelo

Segun Terzaghi y Peck (1973) definen al suelo como “todo agregado natural de

particulas minerales separables por medios mecanicos de poca intensidad, como

agitacion en agua” (p. 4); asi mismo, Juérez y Rico (2005) menciona que se trata

de un conjunto estructurado con caracteristicas que varian mucho mas rapido en

sentido vertical que horizontal.

Figural

Tipos de suelos

GRAVAS

Son
acumulaciones
sueltas de
fragmentos de
rocas. Sus
particulas varian
desde 7.62 cm
(3”’) hasta 2.0 mm.

TV q 5 o
A, \ . H"S"‘;},ﬁ?%
R, e
a L] ] & E— R B 3
SR \ — e
LR B . et - ]

ARENAS LIMOS ARCILLAS SUELO ROCA

; . . RGANI . .
Material de granos  Suelos finos con Particulas ORGANICO  \aterial solido >
finos procedentes  poca o ninguna sélidas con Suelo mezclado 3°de
de la denudacién  plasticidad, su ~ didmetro menor  generalmente con procedencia

de las rocas. Sus didmetro esté a0.005 mmy  unacapa vegetal, ignea,
particulas varian ~ comprendido cuya masa se utilizadaparala ~ metamorficay

desde 2mmy 0.05 entre 0.05mmy vuelve plasticaal  siembraen la sedimentaria.
mm de didmetro. 0.005 mm. ser mezclada con agricultura.

Nota: Adaptado de (Crespo, 2004)

agua.
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2.2.1.2. Muestreo y muestra

Los estudios se rigen a la norma E.050, misma que propone la cantidad de
exploraciones segun la Tabla 1, ademas segun Crespo (2004) la muestra puede ser
alterada e inalterada: alterada cuando no guarda las mismas condiciones que en el
terreno de donde procede, e inalterada en caso contrario. La forma de muestro se
observa en Figura 2.

Tabla 1

Tipo de edificacién y numero de puntos de exploracion

Tipo de edificacion

Descripcion Distancia mayor entre _NL'lm_ero de,pisos
apoyos (m) (incluidos s6tanos)
4a8
Pérticos y/o muros de concreto <10 11
Namero de puntos de exploracion
Tipo de edificacion Numero de puntos de exploracién (n)

11 Uno por cada 900 m? de area techada del primer piso
Nota: Tomados de la Norma E.050 (2018)

Figura 2

Extraccion de muestra de suelo

Perforacion a suelo abierto (Calicata) de 1.50x1.50 m de seccion y profundidad requerida.

_.'/ Se toma una muestra de |
cada capa en un recipiente
y se coloca una tarjeta
de identificacion. Las

mutestras se envian en
\ bolsas a laboratorio

|

=

e ™
Se corta un trozo de
suelo del tamario deseado
(0.30x:0.30x0.30)
cubriéndolo con parafina
para evitar pérdidas de
humedad y empacandolo
debidamente para siu envio

a laboratorio J

J

Muestreo alterado

ﬁ%

Muestreo inalterado

Nota: Adaptado de (Crespo, 2004, pp, 29-34).
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2.2.2.

2.2.1.3. Ensayos de laboratorio
Para identificar el tipo de suelo segun la clasificacion SUCS y determinar su
capacidad portante de acuerdo al método de Terzaghi, se llevan a cabo los

siguientes ensayos de laboratorio:

- Peso especifico de suelo : NTP 339.131
- Contenido de humedad : NTP 339.127
- Andlisis granulométrico por tamizado :  NTP 339.128
- Limites de consistencia : NTP 339.129
- Corte directo : NTP339.171

Comportamiento estructural

“Es la respuesta de deformaciones y acciones interiores en los distintos
elementos o partes que componen la estructura, ante un conjunto de
solicitaciones” (Ottazzi, 2013, p. 101). El uso de las Normas E.020, E.030 y E.060
es indispensable para evaluar el comportamiento estructural de edificaciones.
2.2.2.1. Concepcidn Estructural Sismorresistente
En toda edificacion se deben considerar los siguientes factores: simetria, peso
minimo, seleccion y utilizacion adecuada de los materiales de construccion,
continuidad estructural en planta y elevacion, resistencia, rigidez y ductilidad
adecuada (Norma E.030, 2018).
2.2.2.2. Predimensionamiento
Proceso que define las dimensiones iniciales de cada elemento estructural, para

después ser analizados y verificados (Acero, 2020).
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a) Losas. Pueden dimensionarse considerando el siguiente criterio:

Tabla 2

Formulas de Predimensionamiento de Losas

Tipo Formulas
. - . Ln
Losas aligeradas - unidireccional h = oE
. - . Ln
Losas aligeradas - bidireccional h = 30
. Ln
Losas macizas (Lw) h= 70

Nota. Si Li/L, > 2 LM en 1 direccion, Li/L, < 2 Ly en 2 direcciones.

L1y Lo Luz libre en ambas direcciones del pafio de losa, Ln menor valor, h Peralte.

b) Vigas. Pueden dimensionarse considerando el siguiente criterio:

Tabla 3

Formulas de Predimensionamiento de Vigas

Categoria Férmulas
. ) . LL
“A” Edificaciones Esenciales h= I
. ) LL h
“B” Edificaciones Importantes h= el b= >
. LL
“C” Edificaciones Comunes h= P

Nota: Peralte (h), luz libre entre ejes (LL), base (b).

Columnas. Pueden dimensionarse considerando el siguiente criterio:
Tabla 4

Formulas de Predimensionamiento de Columnas

Tipo Formulas
l)Servicio
Columnas céntricas Apqp = —2SVICIO
€€ 7045 x f'c
Columnas excéntricas Acg = M
CE =035 x f'c

Pservicio = P*A¢* N

Nota: Peso (P=1.0/1.2/1.5Tn), At ancho tributario, N nimero de pisos.
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d) Muro de Corte o Placas. Puede estimarse con el siguiente criterio:

L, = Vbasal i

0,85 [0.53 - VF'c- (bw) - dw + A, - fy ‘é—‘;"]

1)

Donde: Li longitud total (debe distribuirse de forma simétrica en la
estructura), bw espesor de placa, dw Longitud efectiva (Im=0.8), Av Area de
acero longitudinal, Sb espaciamiento de barras.
2.2.2.3. Modelo para el Analisis
El modelo para el analisis considera una distribucion espacial de masas y rigideces
que sean adecuadas para significar los aspectos mas importantes del
comportamiento estructural (Norma E.030, 2018).
2.2.2.4. Cargas
Las estructuras deben soportar las cargas que se les imponen (carga muerta'y carga
viva) debido a su uso previsto, estas cargas operan conjuntamente y se
complementan con la norma E.030 y E.060 (Norma E.020, 2006).
Carga Muerta (CM): Peso de materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la estructura, incluyendo su propio
peso, permanentes o con variacion en magnitud y tiempo (Norma E.020, 2006).
Carga Viva (CV): Peso de ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la estructura (Norma E.020, 2006).
2.2.2.5. Peligro sismico
a) Factor de Zona “Z”. Se interpreta como la aceleracion méxima horizontal en
suelo rigido y se expresa como una fraccion de la gravedad (Norma E.030,

2018).
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b)

Tablas

Factor de zona sismica “Z”

Zona

z

gan

R NN Wb

0.45
0.30
0.20
0.10

Nota. (Norma E.030, 2018).

Parametros de Sitio (S, Tpy TL). Se considera segun las condiciones locales

(Norma E.030, 2018).

Tabla 6

Parametros de sitio “S”, “Te”y “TL”

L Suelo
Descripcion S1 S2 S3
Zona
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Factor de Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
amplificacion del
suelo “S” 2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00
. Te (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
Periodos
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Tomado de (Norma E.030, 2018, pp. 14-15).

Factor de Amplificacion Sismica “C”. “Depende de los pardmetros de sitio

TPy TL” (Norma E.030, 2018, p. 77).

Tabla 7

Factores de amplificacion sismica "C"

Caso Férmulas
T<Tp C=25
Tp
Tp <T<Ty C:2,5-<?)
Tp - T
T>Tp c=2,5-(PT2L)

Nota. (Norma E.030, 2018, p. 15).
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2.2.2.6. Caracterizacion de la edificacion

Esta sujeto a las caracteristicas de la edificacién (Norma E.030, 2018).

a) Factor de Uso “U”. Esta clasificado de acuerdo con la categoria y uso o
importancia de cada edificacién (Norma E.030, 2018).
Tabla 8

Factor de uso “U”

Categoria de edificacion “g”
“A” Esencial 1.5
“B” Importante 1.3
“C” Comun 1.0
“D”  Temporal A criterio del proyectista

Nota. Tomado de (Norma E.030, 2018, p. 16).

b) Coeficiente bésico de Reduccion “Ry”. Se relaciona con el material y
sistema estructural en cada direccion de andlisis (Norma E.030, 2018).
Tabla 9

Coeficiente basico de Reduccion “Ro”

Sistema Estructural “Ro”

Concreto Armado
Pérticos
Dual
Muros estructurales

Muros de Ductilidad Limitada
Nota. Norma E.030 (2018).

A OO N ©

¢) Regularidad estructural. Puede ser regular o irregular y puede presentar mas
de una irregularidad tanto en altura (I,) como en planta (Ip) de los cuales se

toma el menor valor para cada direccion de analisis (Norma E.030, 2018).
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Tabla 10

Regularidad estructural

Regularidad estructural I, Ip
Regular 1 1
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil 0.75
Irreqgularidad Extrema de Rigidez 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Nota. Tomado de (Norma E.030, 2018, p

d) Restricciones de Irregularidad.

donde se ubica el proyecto. Cam

p. 20-21).

Estan en funcion de la categoria y lugar

bie la estructuracién si no se cumplen las

restricciones (Norma E.030, 2018).

Tabla 11

Restricciones de Irregularidades

Categoria Zona Restricciones
4,3y 2  No se permiten irregularidades
Aly A2 o )
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
c 2 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin Restricciones

Nota. (Norma E.030, 2018, p. 22).
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e) Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas “R”. Factor que reduce
la fuerza total del sismo, facilitando un disefio mas econémico y practico, se
obtiene como:

R=Ry-I,-Ip (2)
2.2.2.7. Analisis Estructural

a) Estimacion de Peso (P). Consiste en sumar toda la carga muerta (CM) con
un porcentaje de carga viva (CV), para edificaciones de categoria A y B
(50%CV), categoria C (25%CV) y para tejados en general se toma el 25% CV
(Norma E.030, 2018).

b) Andlisis Sismico Estatico o de fuerzas equivalentes. Representa las
solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas que actuan en el
centro de masa de cada nivel de la estructura (Norma E.030, 2018).

Fuerza cortante basal “V”. Segun Norma E.030 (2018), se determina en

cada direccion de analisis por la siguiente expresion:

7-U-C-S
\ o P (3)

Distribucion de Fuerza Sismica en Altura. Segin Norma E.030 (2018), se

determina en cada direccion de analisis por las siguientes expresiones:

P, . (h)X

Fi=a'V - aqj=——=
Zjn=1pj'(hi)

(4)

K: exponente asociado al periodo
SET< 05-K=1

Si:T> 05->K=(075+05T) <2
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Excentricidad Accidental. Segin Norma E.030 (2018), es la excentricidad
propia de la estructura debido a irregulares no previstas, puede determinarse
en cada direccion de analisis por la siguiente formula:

My = Fi.e ®)
ei: “se considera como 0.05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de anélisis” (Norma E.030, 2018, p. 27).
Andlisis Sismico Dinamico Modal Espectral. “Cualquier estructura puede
ser disefiada usando los resultados de los anlisis dindmicos por combinacién
modal espectral” (Norma E.030, 2018, p. 7); por tanto, “es uno de los métodos
mas utilizados para el analisis sismico de estructuras... en el rango elastico”
(Aguiar y Ortiz, 2017, p. 255).

Modos de Vibracion. “se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma
de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion
de analisis (Norma E.030, 2018, p. 27).

Aceleracion Espectral. Segun Norma E.030 (2018), en cada direccion de

analisis se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

Z-U-C-S
Sa= —Fx '8 (6)

Fuerza Cortante Minima. La fuerza cortante de disefio (dindmica) en el
primer nivel no debe ser menor al 80 0 90% de la cortante estatica en edificios

regulares e irregulares (Norma E.030, 2018).
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2.2.2.8. Validacion de la estructura
Es valida si cumple con las restricciones de irregularidad y fuerza cortante minima
(mencionados), ademas de presentar una adecuada rigidez, resistencia y ductilidad
que se presenta a continuacion:
a) Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
Son el producto de 0.75R o 0.85R los resultados del andlisis lineal y elastico
para estructuras regulares o irregulares (Norma E.030, 2018).
Tabla 12

Limites para las Distorsiones de entrepiso

Material Predominante (Ailhei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Muros de ductilidad limitada 0,005

Nota: Norma E.030 (2018).

b) Requisitos de resistencia. Esta dado por cinco combinaciones, que dependen
del tipo de cargas aplicables al disefio. (Norma E.060, 2009).
Tabla 13

Combinaciones de disefio

Combinacion Férmula

Us 14CM+17CV

U 1.25(CM + CV) £ CSx
Us 1.25(CM + CV) = CSy
Us 0.9 CM * CSx

Us 0.9CM = CSy

Nota: Norma E.060 (2009).

c) Ductilidad. “Capacidad de deformacion de la estructura mas alla del rango
elastico” (Norma E.060, 2009, p. 8). Se logra incorporando refuerzo en los

elementos estructurales segun el disefio estructural.
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2.2.3. Requerimientos para estructuras con disipadores

Los sistemas de disipacion de energia estan permitidos por la Norma
E.030, siempre y cuando se cumpla con los requerimientos para una estructura
convencional y en medida se apliquen los requisitos de la Norma ACSE. La norma
ASCE 7-16 (2017), en su acépite 18 “requerimientos de disefio sismico para
estructuras con sistemas de disipacion” presenta cuatro métodos para el analisis
de estructuras con disipadores.
Meétodos no lineales
- Analisis no-lineal tiempo-historia
- Andlisis no-lineal estatico
Metodos lineales
- Anadlisis de respuesta espectral
- Andlisis de fuerza lateral equivalente
En Perd, el método para el analisis de estructuras con disipadores es el analisis no
lineal tiempo-historia.
2.2.3.1. Anélisis Dindmico Tiempo - historia.
Se emplea un modelo matematico que tiene en cuenta explicitamente el
comportamiento histerético de los elementos, determinando la respuesta a traves
de un minimo de tres conjuntos de registros sismicos, cada uno de los cuales
comprende un par de componentes horizontales del movimiento del suelo, al cual
se crea un espectro de pseudo aceleraciones y se escala por un mismo factor, de
modo que los datos espectrales de los conjuntos de registros sismicos sean iguales
0 superen la ordenada correspondiente del espectro de analisis dinamico,

calculado con un coeficiente de reduccion R=1 (Norma E.030, 2018).
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2.2.3.2. Niveles de Demanda sismica

Probabilidad de ocurrir un evento sismico, segun las caracteristicas locales.

FEMA 356 (2000), SEAOC (1999) y ATC-40 (1996).

Tabla 14

Niveles de demanda sismica, FEMA 356

Evento Sismico Tr (afios) Probabilidad de excedencia (%, afios)
Frecuente 72 50/50

Ocasional 225 20/50

Raro 474 10/50

Muy Raro 2475 2150

Nota: Adaptado de (FEMA 356, 2000).

Tabla 15

Niveles de demanda sismica, SEAOC

Evento Sismico Tr (afios) Probabilidad de excedencia (%, afios)
Frecuente 43 50/30

Ocasional 72 50/30

Raro 475 10/50

Muy Raro 970 10/100

Nota: Adaptado de (SEAOC, 1999).

Tabla 16

Niveles de demanda sismica, ATC-40

Evento Sismico Tr (afios) Probabilidad de excedencia (%, afios)
Servicio — SS 72 50/50

Disefio — SD 475 10/50

Méximo — SM 975 5/50

Nota: Adaptado de (ATC-40, 1996).
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2.2.3.3. Niveles de desempefio

Mide la cantidad de pérdida en términos de propiedad y capacidad operativa

causada por el dafio de un evento sismico (FEM 356, 2000).

Tabla 17

Estados de dafio y niveles de desempefio, SEAOC

Estado de Nivel de . -
~ - Caracteristicas Principales
Daiio Desempeiio
Despreciable Totalmente  Daiio estructural y no estructural insignificante. Servicio
P Operacional continuo, las instalaciones continuaran prestando servicio.
Dafios leves. Las instalaciones esenciales continuaran en
Leve Operacional servicio, las no esenciales pueden sufrir interrupciones.
Reparaciones menores
. Dafios importantes. La estructura sufre dafos, pero
Seguridad .
Moderado de vida permanece estable. Seguridad de ocupantes.
Reparaciones importantes
Pre Dafio estructural severo. Cerca de colapsar la estructura.
Severo Fallan elementos estructurales y no estructurales.
Colapso L . o
La reparacién puede ser no factible econémicamente.
Completo Colapso Colapso parcial o total de la estructura.

Nota: Adaptado de (SEAQC, 1999).

Tabla 18

Niveles de desempefio, ATC-40

Nivel de SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
desempefio no Ocupacién Control de Seguridad Seguridad Estabilidad No
estructural inmediata daiio de vida limitada estructural considerado
NP-A . 1A . 2-A NR NR NR NR
Operacional Operacional
NP-B 1-B
Ocupacion Ocupacion 2-B 3-B NR NR NR
inmediata inmediata
NP-C 3-C
Seguridad de vida ot e Seguridad 2 e Cpt
NP-D NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
Amenaza
5-E
NP-E NR NR 3E AE Estabilidad O,
No considerado aplicable
estructural

Nota: NR combinacién no recomendada (ATC-40, 1996).
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2.2.3.4. Objetivos de desempefio

Se define como una expresion del grado deseado de dafio (nivel de desempefio)
ante una intensidad de sismo (nivel de demanda sismica) (Medina & Music, 2018).
Figura 3

Obijetivos de desempefio sismico recomendados para edificaciones, SEAOC

Nivel de desempeno

Totalmente operacional Operacional Seguridad de vida Pre-colapso
Frecuente
o (43 afios) e O © O
E \ Desempeno|inaceptable
Z (para edificadiones nuevas)
2 Ocasional
€ (72 afios) — Obj@,‘,.P O o
=
= (7}
£ g, Qe bé%
£ Rarro 4 Csa
= (475 afios) 4 o
=
]
=
. Muy raro \
(970 anos) .
Nota: Adaptado de (SEAQC, 1999).
Figura 4
Obijetivos de desempefio sismico, ATC-40
Nivel de desempeiio
Operacional Ocupacion mmediata Seguridad de vida  Estabilidad estructural
Sismo de
Servicio * \ NA NA NA
Sismo de P P NA

disefio \

Sismo \ \

NA P P P

maximo

Nivel del movimiento sismico

Nota: Adaptado de (ATC-40, 1996).
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2.2.3.5. Derivay Dafio estructural

El control de los dafios es muy complejo. Algunos elementos estructurales son
sensibles a la aceleracion y otros a las deformaciones entre pisos, lo que hace que
la aceleracion y deriva sean la consideracion clave del disefio (SEAOC, 1999).
Tabla 19

Clasificacion segun tipo de estructura

Tipo Descripcion Altura Pisos Piso m
CIL o Poca altura 1-3 2 6

CiIM 1(38 i‘t)lCOS de concreto armado Media altura 4-7 5 15
CIH Altos 8+ 12 36
C2L Poca altura 1-3 2 6

caM 1(\(4:‘;)05 decortedeconcreto  \rogiaaltura  4-7 5 15
C2H Altos 8+ 12 36

Nota: La tabla 19 permite clasificar la edificacion en estudio, de acuerdo con el
tipo de estructura y cantidad de pisos. Fuente: Multi-hazard Loss Estimation
Methodology Hazus (FEMA, 2011).

Tabla 20

Relacién estado de dafio — deriva de entrepiso

Deriva de entrepiso - estado de dafio

Tipo
Leve Moderado Severo Completo

CI1L 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
CiIM 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
CIlH 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
C2L 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600
CczM 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400
C2H 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300

Nota: La tabla 20 permite estimar la relacién entre los niveles de desempefio y la
deriva caracteristica dependiendo del tipo de estructura. Fuente: Multi-hazard

Loss Estimation Methodology Hazus (FEMA, 2011).
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2.2.4. Disipadores sismicos de fluido viscoso
Son elementos que se unen a los porticos estructurales, que durante un sismo
disipan energia sismica a través del paso de fluido viscoso en su interior,
suscitando una resistencia al movimiento libre del edificio (CDV Ingenieria
antisismica, 2018).
2.2.4.1. Sistema de Control Estructural
Los disipadores de fluido viscoso estan clasificados como elementos pasivos, ya
que necesitan de una excitacion externa (velocidad) para activarse (ASCE 7-16,
2017).
Figura 5

Sistema de control estructural

SISTEMA DE CONTROL ESTRUCTURAL

| Pasvo | | actvo | | HIBRIDO |
HMD |
Disipadores de Energia ‘ Tendones Activos ‘ Aislamiento
Activo
Aislamiento de Base ‘ Arriostres Activos ‘
Nota: Adaptado de ASCE 7-16 (2017).
Figura 6
Sistema con Disipacion de Energia
DISIPADORES DE ENERGIA
| I |
Dependient_es del Dependientes de la Dependientes del
desplaz|a1ment0 VelO(‘Didﬂd desplazamiento y velocidad
[
Histéricos Viscosos Viscoelasticos
v lid
Friccion ‘ ‘ Fluido Viscoso . Sol ,0 .
Viscoelastico
Plastificacion » -  Flexion Fluido
- Corte Viscoelastico
- Torsion
- Extrusion

Nota: Adaptado de ASCE 7-16 (2017).
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2.2.4.2. Componentes del Disipador de Fluido Viscoso
Figura 7

Componentes del Disipador de Fluido Viscoso

-l °__ -"0— -

S 0 — 0 W 0

Donde:

1. Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero con proteccién
contra la corrosion.

2. Acero al carbono forjado en aluminio con protecciéon contra la corrosion.

3. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la
corrosion a través de placas o pintura.

4. Cabeza del piston de acero solido o de bronce.

5. Fluido viscoso, silicona incompresible.

6. Vastago de acero inoxidable.

7. Sellos / rodamientos de sello, juntas dindmicas.

8. Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la
corrosion a través de placas o pintura.

9. Fuelle, nylon reforzado de neopreno.

10. Cojinete esférico forjado con aleacion de calidad aerondutica.

Nota: Villarreal y Diaz (2016)
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2.2.4.3. Criterios de ubicacion

Segun Carranza y Calderon (2015), los disipadores deben ubicarse en zonas de

velocidades maximas y entrepisos con mayor deriva, de acuerdo con la

arquitectura. Asi mismo, ACSE 7-16 (2017) estipula que se deben disponer al

menos dos dispositivos en cada direccion a reforzar de forma simétrica.

2.2.4.4. Disposicion o Arreglo del disipador

Es la forma en que se colocan lo disipadores, “de manera que se permita la

inspeccion, el mantenimiento y el reemplazo de dispositivos, por lo que al acceso

a los mismos debe ser previsto en el disefio” (Genatios y Lafuente, 2016, p. 97).

Carranza y Calderon (2015), hacen mencion a dos tipos de arreglos:

- Disposicion chevron, se instalan horizontalmente, de tal forma que asimilan
de forma directa las fuerzas sismicas, eficiencia del 100%.

- Disposicion diagonal, se instalan diagonalmente, articulado a un nudo rigido
(conexion viga-columna). El grado de inclinaciéon del brazo metélico que
soporta al DFV es un factor crucial para determinar su eficacia.

Figura 8

Disposicion Chevron y Diagonal

Nota: Taylor Devices Inc (2021).
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2.2.4.5. Propiedades de los disipadores de fluido viscoso

Fuerza en el disipador “F”
Segun ASCE 7-16 y FEMA 356 se caracteriza por la siguiente ecuacion:

F = CV~ (7)
El exponente o caracteriza la respuesta del dispositivo a impactos de
velocidad, por ende, los valores predominantes de o para el disefio sismico de
edificios oscilan entre 0.4 y 0.5, lo que se atribuye a la eficacia del disipador
(0<1), ya que puede proporcionar una fuerza de amortiguacion superior a
velocidades relativas bajas en comparacion con otros tipos de disipadores
(Villareal y Diaz, 2016)
Figura 9

Relacion Velocidad vs. Fuerza del Disipador

Fuerza de Amortiguamiento [F md]

1

1

1

1
Velocidad[x] Xd
Nota: (Villareal y Diaz, 2016).
Amortiguamiento viscoso de la estructura “Bn”
El valor de Bx depende del amortiguamiento que se desea alcanzar, ademas
se tiene que contar con las derivas maximas del analisis dinamico tiempo -

historia, en las dos direcciones de analisis.
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Factor de reduccion de respuesta sismica (B)

Dms

Dobjetivo
Amortiguamiento efectivo (Befr)

2.31 — 0.41Ln(B,)
B= (9)
2.31 — 0.41Ln(Beg)

Amortiguamiento viscoso de la estructura (B

By = Betf — Bo (%) (10)
Bo se considera 5% (concreto). La empresa CDV, sugiere disefiar los DFV
con un amortiguamiento viscoso entre el 20% a 40%.
Coeficiente de amortiguamiento “C”
En el calculo del coeficiente de amortiguamiento no lineal (C) empleamos la
ecuacion descrita en el Fema 274, de la cual despejando obtenemos lo

siguiente:

Z C BH' 2T[Al_a. (02—0(_ (21 mi(Z)iz)
j =

11
AT 8, " cositeg;) D

Tabla 21

Valores de A respecto al exponente de velocidad o

Exponente « Parametro i
0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0
1.50 2.9
1.75 2.8
2.00 2.7

Nota: FEMA 274 (1997).
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Figura 10

Angulo y desplazamiento relativo del disipador

Dispositivo de

disipacion de

energiaj T N\

N

Nota: FEMA 274 (1997).

Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (A).

Tabla 22

1071, T
4'BmD'TT2

(m)

Valores de Bmd respecto al amortiguamiento efectivo

(12)

Amortiguamiento efectivo Beff

(Porcentaje del critico)

BV+ 1» BlDJ BlE! BR! BlM! BmD! BmM
(donde el periodo de la estructura >Ta)

=100

<2
5
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0.8
1.0
1.2
1.5
1.8
2.1
2.4
2.7
3.0
3.3
3.6
4.0

Nota: (ASCE 7-16, 2017).
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Parametros inherentes del Disipador de Fluido Viscoso
Son valores numéricos que definen su comportamiento de estos dispositivos:

Coeficiente de amortiguamiento (C).

sC

c==2
Ng

(Tn.s/m) (13)

Rigidez axial del brazo metalico (K).

E..An
K= 3 (Tn/m) (14)

m

Exponente de velocidad (o).

Se considerara segun la eficiencia del DFV (a<1).

2.2.4.6. Disipadores de Energia de Fluido Viscoso “Taylor”

Taylor devices, es el principal fabricante de disipadores de Fluido Viscoso con su

marca “Taylor” desde 1955, disefiados y elaborados en North Tonawanda, Nueva

York, EE.UU. En Pert, CDV Ingenieria Antisismica representa, importa y

comercializa los disipadores marca Taylor. Para estimar el costo de cada

disipador, la empresa requiere la siguiente informacion:

Fuerza maxima.

Coeficiente de amortiguamiento.

Exponente de velocidad.

Maéaximo Stroke (desplazamiento maximo en los dispositivos, el cual se puede
determinar al evaluar las curvas histeréticas de cada dispositivo).

Maxima velocidad.

Disposicién del disipador.

Cantidad de disipadores.
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2.3. Marco conceptual
Comportamiento estructural. “Es la respuesta de deformaciones y acciones
interiores en los distintos elementos o partes que componen la estructura, ante un
conjunto de solicitaciones” (Ottazzi, 2013, p. 101).
Disipadores de fluido viscoso. Son elementos que se adosan a los porticos
estructurales, y que, en un momento sismico, disipan energia sismica a través del
paso de fluido viscoso en su interior ocasionando una resistencia a movimiento libre
del edificio (CDV Ingenieria antisismica, 2018).
EMS. Son exploraciones de campo, pruebas de laboratorio y gabinete con el fin
analisis de estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante
solicitaciones (Norma E.050, 2018).
Analisis sismico estatico. Son métodos utilizados para el andlisis sismico de
estructuras en el rango elastico (Norma E.030, 2018).
Andlisis dinamico modal espectral. “Es uno de los métodos mas utilizados para
el anlisis sismico de estructuras en el rango elastico” (Aguiar y Ortiz, 2017).
Andlisis dinamico tiempo-historia. Es un método complementario para el analisis
sismico de estructuras en el rango inelastico (Norma E.030, 2018).
Disposicion o arreglo. Es la forma en que se colocan los disipadores, “de manera
que se permita la inspeccion, el mantenimiento y el reemplazo de dispositivos”
(Genatios y Lafuente, 2016, p.96).
Parametros inherentes. “Caracterizan la respuesta de los disipadores en la

edificacion ante eventos sismicos” (Alvares, 2017, p.22).
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2.4. Hipotesis
La incorporacion de Disipadores de Fluido Viscoso influye significativamente en

el comportamiento estructural de la edificacion de ocho niveles, reduciendo los

desplazamientos, derivas y la energia absorbida.
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2.5. Operacionalizacion de Variables
Tabla 23

Matriz de operacionalizacidn de variables

Definicién operacional

Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion conceptual - ~
Indicadores Item
Son exploraciones de Peso Especifico de Suelo gr/cm?®
campo, pruebas de ]
laboratorio y gabinete Contenido de Humedad %
con el fin anélisis de
EMS estudiar el Limites de Consistencia %
comportamiento de los
suelos y sus respuestas  Analisis Granulométrico %
ante solicitaciones
(Norma E.050, 2018).  corte Directo Kg/cm?
Son métodos utilizados ~ Sistema estructural
= Analisis para el analisis sismico
Ei “Es la respuesta de sismico de estructuras en el Irregularidades
w S deformaciones y estético rango elastico (Norma
E *E acciones interiores en E.030, 2018) Cortante estatica Tonf
W los distintos elementos o
g partes que componen la S
z 2 « 4 !
ZE estructura, ante un B Es uno de los métodos Cortante dinamica Tonf
& g conjunto de Anélisis mas utilizados para el
a S solicitaciones” (Ottazzi, dinamico analisis sismico de Desplazamientos om
5 2013, p. 101). modal estructuras en el rango
o espectral elastico” (Aguiar y
Ortiz, 2017) Derivas inelasticas <0.007
Desplazamientos con
= cm
disipadores
Es un método ivas inelsti
Andlisis complementario para el (Ej)_e'_”"zs inclasticascon ___
dinamico analisis sismico de IStpadores
tiempo- estructuras en el rango ) )
historia ineléstico (Norma Amortiguamiento %
E.030, 2018)
Energia disipada %
Es la forma en que se
colocan los disipadores,
. “Son elementos que se “de manera que se
o P : Py P . L.
§ adosan a los porticos DISpOSICIOﬂ permita Ia_ |n_speCC|on, Chevron diagonal .
w 3 estructurales, y queen O arreglo el mantenimiento y el
£ > unmomento sismico, reemplazo de )
we disipan energia sismica a dispositivos” (Genatios
S = través del paso de fluido y Lafuente, 2016, p.96)
w s Viscoso en su interior
§i ¢  ocasionando una —
23 resistencia a movimiento “Caracterizan la R|g|}jg2 df' Erazo Tonf/m
=8  libre del edificio” (CDV respuesta de los metalico “K
B s pnarss JSOSSE cootomece
inherentes Amortiguamiento “C” '
eventos
sismicos” (AIVareS, Exponente de 1
. . <
2017, p.22) amortiguamiento “o” *
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3.1.

3.2.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion
La investigacion fue de tipo cuantitativo, debido a que acota de forma intencional
la informacion (Hernandez et al., 2014), para determinar el comportamiento
estructural de edificaciones.
Segun Sanca (2011)

e Finalidad: Aplicada.

e Estrategia 0 enfoque metodologico: Cuantitativa.

e Objetivos: Descriptiva.

e Temporalidad: Transversal (Sincronica).

e Contexto donde sucede: Biblioteca, laboratorio y campo.
Segun Arias (2012)

e Fuente de datos: Mixta.

e Control de disefio de la prueba: Experimental puro.
Disefio de investigacion
Para el estudio se usé un disefio experimental-cuantitativa debido a que se manipula
la variable independiente (disipadores de fluido viscoso) para analizar las
consecuencias que tal manipulacion tiene sobre la variable dependiente

(comportamiento estructural) (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018).

48



Figura 11

Disefo descriptivo — secuencia temporal
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Desplazamientos
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3.3.

3.4.

34.1.

3.4.2.

3.4.3.

Meétodos de investigacion

En el estudio se aplicé el método cientifico, ya que es “el elemento esencial
para dilucidar las cuestiones de investigacion a través de la observacion, hipotesis,
demostracion e interpretacion” (Pulido, 2015, p.1141).

Preliminarmente se realiz6 el EMS, seguido de la revision y entendimiento
del disefio arquitectonico, luego se aplicaron los procedimientos y requerimientos
de la normatividad vigente (E.020, E.030 y E.060), para determinar el
comportamiento estructural de la edificacion mediante un modelo estructural en el
software ETABS V20. Posteriormente, se incorporaron los DFV, utilizando como
guia las normativas ASCE, FEMA y SEAQC, para evaluar la influencia de los DFV
en el comportamiento estructural de la edificacion. Finalmente, se interpretaron los
resultados y se valido la hip6tesis formulada.

Poblacién, muestra'y muestreo
Poblacion
La poblacion estuvo constituida por las edificaciones de concreto armado nuevas
por construir de uso para hotel (categoria C) en la ciudad de Cajamarca.
Muestra
La muestra se eligié mediante un muestreo no probabilistico, por conveniencia y
estuvo representada por el objeto de estudio que viene a ser una edificacion de
ocho niveles destinado a hotel (categoria C) en la ciudad de Cajamarca.
Unidad de anélisis
Comportamiento estructural de una edificacion de ocho niveles, a la que
posteriormente se incorporan los disipadores de fluido viscoso con el fin de

determinar la influencia de estos dispositivos.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 24

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variables

Recoleccion de datos

Fuente

Técnicas

Instrumentos

DEPENDIENTE
Comportamiento estructural

Muestras de suelo

Ensayos ex situ:

Peso Especifico de Suelo

Contenido de Humedad
Limites de Consistencia
Andlisis Granulométrico
Corte Directo

Formatos de ensayos de
laboratorio

Planos de la edificacién

Modelamiento

Modelado estructural

Norma E.020

Norma E.030

Analisis sismico:
estatico y dindmico

Matriz de analisis

Registros de
aceleracién sismica
(CISMID)

Norma E.030

Andlisis tiempo-historia

Matriz de analisis

INDEPENDIENTE
Disipadores de fluido viscoso

SEAOC (1996)

Estado de dafio y Nivel de
desempefio

Recopilacion y Guia
Observacional

SEAOC (1996)

Objetivos de desempefio

Recopilacion y Guia
Observacional

Multi-hazard Loss
Estimation
Methodology Hazus
(FEMA, 2011)

Deriva y Dafio estructural

Recopilacion y Guia
Observacional

ASCE 7-16

FEMA 274

SEAOC (1996)

Disefio de DFV

Matriz de analisis

Matriz de analisis
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Figura 12

Procedimiento y analisis de datos

Plano arquitectonico

Columnas Losas

Placas Vigas

Etabs V20

v

Revisar y entender el
Plano arquitectonico

Estructuracién y
Predimensionamiento

v

Revisar el EMS

v

A

Norma E.020

Modelado estructural

Norma E.030

Asignacién de cargas

Proponer
Sistema estructural

Carga Muerta

Norma E.030

y

Analisis sismico

NO CUMPLE

Norma E.030

Control estructural

Carga Viva

Analisis estatico

Analisis dinamico

v

CUMPLE

Derivas

Norma E.030

Evaluacidn en el rango
No lineal

Aumentar secciones
y/o adicionar Placas

Control estructural

Disefio estructural

Analisis dinamico R=1

Analisis Tiempo-historia

NO CUMPLE

SEAOC (1996)

Evitar y/o corregir
dafio

Derivas

Multi-hazard Loss
Estimation
Methodology Hazus

Estado de dafio
Nivel de desempefio

ASCE 7-16
FEMA 274
SEAOC

Deriva objetivo
relacion: Dafo-Deriva

Disefio de disipadores
de fluido viscoso

v

Control estructural

Adicionar sistemas de
proteccion sismica

Disipadores

— Derivas< Deriva objetivo

Edificacion sin disipadores
(Figuras y tablas de Etabs — Excel)

Rango No Lineal

Edificacion con disipadores
(Figuras y tablas de Etabs — Excel)



3.7. Aspectos éticos

Segun Hernandez Sampieri y Mendoza (2018) en su capitulo 2 “La Etica en la

Investigacion” alude a:

Beneficencia: Las actividades que contribuyen a la investigacion, no presenta
riesgos, dafios, amenazas ni peligros fisicos, naturales, sociales o econémicos.
Dignidad humana: Todo integrante y/o colaborador en la presente
investigacion fue informado sobre todos los procedimientos a seguir,
respetando sus decisiones y derechos.

Consentimiento informado: El investigador participo de inicio a fin en el
presente estudio, asi mismo cada participante proporciono consentimiento
acerca de su colaboracion en la presente investigacion.

Confidencialidad: No se revela informacién ni datos de quien no se tenga el
consentimiento.

Credibilidad: Se respeto los resultados obtenidos en su totalidad (sin importar

cuales hayan sido).
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de resultados

4.1.1.

4.1.2.

EMS

Segun la clasificacion SUCS, el tipo de suelo encontrado es una arcilla de
plasticidad baja a media (CL), con un contenido de humedad del 11.96%; ademas,
a una profundidad de desplante de 1.50m, la capacidad portante es de 0.99 kg/cm?.
Dando con esto una clasificacién de suelo S2 (Norma E.030, 2018).

Tabla 25

Caracteristicas Fisico-Mecanicas del suelo de Cimentacion

) co1
Parametros Valor unidad

Peso especifico Y 2.67 gr/cm?3
Contenido de humedad H 11.96 %
Limite liquido LL 45.35 %
Limite plastico LP 20.08 %
Clasificacion SUCS CL
Angulo de friccion @ 12.30 °
Cohesidon C 0.30 Kg/cm?
Capacidad portante Qadm 0.99 Kg/cm?

Analisis sismico estatico y dinamico
La edificacion cuenta con ocho niveles, con servicios generales de un Hotel,
misma que fue modelada y analizada en el software Etabs V20, conforme a las

directrices de la norma E.030 (2018).
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Figura 13

Modelo estructural

Tabla 26

Parametros sismicosen Xe Y

Descripcién Simbolo X Y
Factor de Zona Z 0.35 0.35
Factor de Suelo S 1.15 1.15
Periodo corto Tp 0.60 0.60
Periodo largo TL 2.00 2.00
Factor de Amplificacion Sismica C 1.97 2.37
Factor de Uso U 1 1
Coeficiente basico de Reduccion Ro 6 6
Factores de Irregularidad en Altura la 1 1
Factores de Irregularidad en Planta Ip 1 1
Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R 6 6
Periodo fundamental de la estructura T 0.763 0.632
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En la estructura, el primer modo de vibracion tiene un periodo de 0.763 s, es de
traslacion; el segundo modo de vibracion tiene un periodo de 0.663 s, es de
rotacion; y el tercer modo de vibracion tiene un periodo de 0.632, es de traslacion.
No obstante, en el analisis de irregularidades se constatd que no presenta
irregularidades en planta y en altura (Anexo E). En la estructura las placas
absorben mas del 70% de la fuerza cortante, resultando un sistema de muros
estructurales, asi mismo, la cortante dinamica en el eje X e Y es de 350.66 Tony
399.25 Ton, lo que representa el 72.50% y 68.40% de la cortante estatica, siendo
asi, no cumple con la cortante minima de 80% segin norma E.030 (2018), por lo
que fue necesario escalar por un factor en ambas direcciones de analisis, este
factor no afecta a los desplazamientos y derivas (Norma E.030, 2018); asi mismo,
los desplazamientos absolutos méximos en X e Y es de 27.54 mm y 22.90 mm;
asi mismo, las derivas maximas en X e Y es de 0.0059 y 0.0051, son menores a
0.007, por lo tanto la estructura cumple con los lineamientos de la norma E.030.
Figura 14

Modos de vibracion

_J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.762578564123865 v X LJ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.662878947329894 v X
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Tabla 27

Sistema estructural

Direccion Elemento Fuerza cortante Sistema
estructural (Tonf) (%) estructural
Columnas 62.25 12.93
X Placas 419.01 87.07 Muros estructurales
Total 481.26 100.00
Columnas 32.56 5.72
Y Placas 537.10 94.28 Muros estructurales
Total 569.66 100.00
Tabla 28
Cortante minima
Descripcién Dx Dv Und
Cortante estatica 483.93 584.09 Tonf
Cortante dinamica 350.66 399.25 Tonf
Vol Ve>80 % 72.50 68.40 %
Factor de escala 1.1034 1.1696 -
Cortante dinamica escalada 386.92 466.96 Tonf
Verificacion Cumple Cumple -
Tabla 29
Desplazamientos y derivasen Xe Y
. Desplazamientos (mm) Derivas
Nivel
Y X < 0.007 Y < 0.007
8 27.54 22.90 0.0053 Si 0.0049 Si
7 24.02 19.45 0.0057 Si 0.0051 Si
6 20.04 15.87 0.0059 Si 0.0051 Si
5 15.88 12.26 0.0059 Si 0.0049 Si
4 11.71 8.76 0.0056 Si 0.0045 Si
3 7.72 5.54 0.0050 Si 0.0038 Si
2 4.19 2.82 0.0039 Si 0.0027 Si
1 1.44 0.87 0.0020 Si 0.0012 Si
Max. 27.54 22.90 0.0059 Cumple 0.0051 Cumple
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Figura 15

Desplazamientos maximos en X e Y

¥ Neme Maximum Story Displacement ™ Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1 Name StoryResp2
v Show v Show
Display Type Max story displ Display Type Max story displ
Case/Combo  SD_XX Case/Combo  SD_YY
Load Type Load Case Load Type Load Case
~ Display For maoa .| ~ Display For Pmos |
Story Range User Specfied Story Range User Specied
Top Story PISO8 Top Story PISO 8
Bottom Story  Base Bottom Story  Base
~ Display Colors PISO 7 4 v Display Colors PISOT 4
Giobal X I Bue Giobal X I B
Giobal Y Bl Red Giobal Y Il Red
v Legend v Legend
Legend Type  None PISO6 - Legend Type  None PISO6
PISOS - PISOS -
Pis0 4 4 PISO4 4
PIs03 PISO3 -
Piso 2 PISO2 -
PISO 1 PISO 1 4
00 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Display Type Displacement, mm Display Type Displacement, mm
Indicates the type of story response to Indicates the type of story response to
be displayed. be displayed
Max: (27.540317, PISO 8); Min: (0, Base) Max: (22.894918, IS0 8); Min: (0, Dase)

Figura 16

Derivas maximas en X e Y

v Nams Maximum Story Drifts N Maximum Story Drifts
Name StoryResp? StoryRespb
~ Show ~
Display Type Max story drfts Max story drits
Case/Combo DERIVA XX DERIVA YY
Ouiput Type MaxMin MaxMin
oad Type oad Combinatil | prgg) g 4 Load Combinat] | pigg 9
~ Display For M
Story Range User Speciied User Specified
Top Story PISO & PISO &
Bottom Story Base PISOT 4 Base PISO7 o
~ Display Colors ~
Global X e I e
Global Y M Red M Red
~ Legend PISO 6 - ~ PISO6
Legend Type. None None
PISO 5 o PISOS <
PISO 4 - PISO 4 -
PISO3 4 PISO3 -
PISO2 4 PISO2 -
PISO 1 o PISO1 H
Base Base
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 600E-3 000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 600E-3
Display Type Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
Indicates the type of story response to The load case orload combination for
be which the is
S Max: (0.005922, PISO 5); Min: (0, Base) rempunn o cglayest Max: (0.005093, PISO 6); Min: (0, Base)

Disefio estructural
El disefio de los elementos estructurales cumple los lineamientos de la norma

E.060 (Anexo G).
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4.1.3. Analisis dinamico Tiempo — historia

Para el analisis tiempo-historia, se consideré tres registros sismicos (Lima 1966,
Lima 1974 e Ica 2007), los cuales fueron corregidos y escalados al espectro de
respuesta R=1 (Norma E.030, 2018). En el andlisis dinamico R=1, enel eje Xe Y
presenta derivas maximas de 0.0079 y 0.0068, observando que en la direccion X
supera el limite. Para el sismo Lima 1966, caso I, en el eje X e Y presenta derivas
méaximas de 0.0103 y 0.0068, mientras que para el caso 1, en el eje X e Y presenta
derivas maximas de 0.0096 y 0.0064. Para el sismo Lima 1974, caso |, en el gje X
e Y presenta derivas maximas de 0.0090 y 0.0070, mientras que para el caso I,
en el eje X e Y presenta derivas maximas de 0.0074 y 0.0072. Para el sismo Ica
2007, caso I, en el eje X e Y presenta derivas maximas de 0.0088 y 0.0074,
mientras que para el caso Il, en el eje X e Y presenta derivas maximas de 0.0083
y 0.0070. De los resultados se eligié el sismo cuyas caracteristicas tienen mayor
similitud al del andlisis dinamico R=1, siendo el sismo Ica 2007 - caso ll, cuyas
derivas obtenidas y verificadas son manteniendo la filosofia de disefio
sismorresistente (A<0.007), de salvaguardar la vida, que permite dafio importante
al sistema estructural, el cual se controla con la deriva objetivo (Hazus) e
incorporacion de DFV.

Tabla 30

Sismos sismicos

Sismo Magn. Estacion ~ Comp. ;\Lﬂ;?oes Jgtﬁsﬁ:)% ﬁ/l%i(l

LIMA, 8.1 Parque de EW 9882 0.02 180.56
17/10/1966 Mw laReserva NS 9882 0.02 268.24
LIMA, 6.6 Parque de EO 4899 0.02 194.21
17/10/1974 Mw la Reserva NS 4899 0.02 180.09
ICA, 7.9 . EO 21806 0.01 272.82
15/08/2007 Mw Unica NS 21806 0.01 333.66

59



Figura 17

Espectro de respuesta R=1
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Tabla 31

ESPECTRO DE RESPUESTA (Sa-T

S~

2.0

4.0

-

6.0

8.0

Desplazamientos y derivas en X e Y, Analisis dinamico R=1

Sa
TP

TL

12.0

Nivel Desplazamientos (mm) Derivas
Y X < 0.007 Y <0.007
8 165.21 137.37 0.0070 No 0.0065 Si
7 144.06 116.72 0.0075 No 0.0067 Si
6 120.20 95.22 0.0079 No 0.0068 Si
5 95.27 73.57 0.0079 No 0.0066 Si
4 70.22 52.54 0.0075 No 0.0060 Si
3 46.31 33.22 0.0066 Si 0.0051 Si
2 25.16 16.94 0.0052 Si 0.0037 Si
1 8.62 5.24 0.0027 Si 0.0016 Si
Max. 165.21 137.37 0.0079  Nocumple  0.0068 Cumple
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Tabla 32

Sismos corregidos en SeismoSignal 2021

Sismo Comp. Correccion de linea base y filtrado

EW
LIMA,
17/10/1966
NS *
EW
LIMA,
17/10/1974
NS
EW
ICA, L
15/08/2007 il s o
Iz :
NS ‘
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Tabla 33

Sismos escalados en SeismoMatch 2022
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Tabla 34

Derivas en X e Y, Analisis dinamico tiempo - historia

. i LIMA 1966 LIMA 1974 ICA 2007
D Nivel Caso | Caso Il Caso | Caso Il Caso | Caso Il
8 0.0093 0.0085 0.0079 0.0068 0.0080 0.0073
7 0.0099 0.0092 0.0084 0.0072 0.0086 0.0078
6 0.0103 0.0096 0.0089 0.0074 0.0088 0.0082
5 0.0102 0.0094 0.0090 0.0072 0.0086 0.0083
% 4 0.0096 0.0086 0.0085 0.0067 0.0078 0.0079
3 0.0085 0.0072 0.0073 0.0058 0.0066 0.0071
2 0.0067 0.0055 0.0057 0.0045 0.0050 0.0055
1 0.0035 0.0028 0.0030 0.0023 0.0027 0.0029
Max. 6 0.0103 0.0096 0.0090 0.0074 0.0088 0.0083
8 0.0067 0.0062 0.0069 0.0069 0.0070 0.0067
7 0.0068 0.0064 0.0070 0.0071 0.0074 0.0070
6 0.0068 0.0064 0.0070 0.0072 0.0074 0.0070
5 0.0067 0.0061 0.0066 0.0070 0.0072 0.0068
v 4 0.0061 0.0055 0.0059 0.0065 0.0066 0.0062
3 0.0052 0.0046 0.0048 0.0057 0.0055 0.0052
2 0.0038 0.0032 0.0034 0.0042 0.0039 0.0037
1 0.0017 0.0015 0.0016 0.0019 0.0017 0.0016
Max. 6 0.0068 0.0064 0.0070 0.0072 0.0074 0.0070
Caso | (E-W, N-S), CASO Il (N-S, E-W)
Tabla 35
Desplazamientos y derivas en X e Y, sismo Ica 2007, caso 2
. Desplazamiento (mm) Derivas
Nivel
Y X < 0.007 Y < 0.007
8 173.91 140.65 0.0073 No 0.0067 Si
7 152.05 119.14 0.0078 No 0.0070 No
6 127.25 97.00 0.0082 No 0.0070 No
5 101.25 74.72 0.0083 No 0.0068 Si
4 7491 53.12 0.0079 No 0.0062 Si
3 49.53 33.36 0.0071 No 0.0052 Si
2 26.97 16.86 0.0055 Si 0.0037 Si
1 9.29 511 0.0029 Si 0.0016 Si
Max. 173.91 140.65 0.0083  Nocumple 0.0070  No cumple
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4.1.4. Incorporacion de disipadores de fluido viscoso (DFV)

Para el analisis estructural con DFV se ha considerado un sismo raro (SEAOC,
1995), producto del analisis tiempo-historia, siendo el sismo Ica 2007, caso Il, en
el cual, con la incorporacion de DFV se buscd que, después del evento sismico,
tuviese un nivel de desempefio funcional, eligiendo de la HAZUS como deriva
objetivo a 0.0042, resultando un amortiguamiento viscoso (Bx) en X e Y de 32%
y 21%, encontrandose entre 20 a 40% recomendado por los fabricantes de DFV.
Tabla 36

Amortiguamiento viscoso de la estructura (Bn)

Descripcién Simbolo X Y Und
Deriva maxima Dmax 0.0083  0.0070 -
Deriva objetivo Dobjetivo 0.0042  0.0042 -
Factor de reduccion de respuesta sismica B 1.976 1.667 -
Amortiguamiento efectivo Bert 36.51 25.01 %
Amortiguamiento viscoso de la estructura By 32.00 21.00 %

Parametros inherentes del disipador

Para el calculo de la rigidez del brazo metalico (K), se usé un perfil “Round HSS”,
un exponente de amortiguamiento (o) de 0.5 y parametro lambda de 3.5 obtenido
del FEMA 274, y para el coeficiente de amortiguamiento (C), se usé una
disposicion chevron diagonal, con 4 dispositivos en X e Y de cada piso.

Tabla 37

Parametros inherentes del disipador

Descripcion X Y Und
Rigidez del brazo metélico (K) 39804.90 39657.54 Ton/m
Exponente de amortiguamiento () 0.50 0.50 -
Coeficiente de amortiguamiento (C) 381.20 272.10 Ton.s/m
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Figura 18

Parametros inherentes del disipador en X e Y
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Desplazamientos y derivas

En la estructura con disipadores, los desplazamientos absolutos maximos en X e

Y es de 82.14 mm y 83.59 mm; asi mismo, las derivas maximas en X e Y es de

0.0041, siendo inferiores a 0.0042 cumplen con la deriva objetivo.

Tabla 38

Desplazamientos y derivas en X e Y, Analisis con DFV

Nivel Desplazamiento (mm) Derivas
Y X < 0.0042 Y < 0.0042
8 82.14 83.59 0.0038 Si 0.0038 Si
7 71.25 7141 0.0040 Si 0.0041 Si
6 59.28 58.42 0.0041 Si 0.0041 Si
5 47.95 45.35 0.0040 Si 0.0040 Si
4 36.20 32.52 0.0037 Si 0.0037 Si
3 24.65 20.68 0.0033 Si 0.0032 Si
2 13.97 10.62 0.0028 Si 0.0023 Si
1 5.13 3.31 0.0016 Si 0.0010 Si
Max. 82.14 83.59 0.0041 Cumple 0.0041 Cumple
Figura 20
Derivas maximas en X e Y, sismo Ica 2007, Caso I
- ":‘: — Maximum Story Drifts
i ‘,‘:::jl,p* Stand Aone e
(T::::S‘::a e 000 050 1 ‘00 1 ISO 2 ;\70""' :’J‘ilu..: IW 3 'Su 4 '00 4 '50 S ;l) E3
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Comportamiento histerético - Maximo Stroke

La curva histerética de cada disipador presenta una tendencia eliptica, esto
comprueba su efectividad en el aumento del amortiguamiento y en la reduccion
de las derivas de entrepiso, siendo el maximo stroke de 4.89 mm < 50 mm valor
limite que impone la empresa CDV. Esté es requisito esencial para la elaboracion
de la cdmara de acumulacion siliconico del DFV.

Figura 21

Méximo Stroke - Direcciéon X-Y
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Balance energético

Permite apreciar la energia que logran disipar los DFV y la estructura; asi como
evaluar la efectividad de la disposicion y ubicacion de los disipadores.

Figura 22

Balance de energia
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Legend
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' ' ' ' | ' '
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Time, sec
Tabla 39
Balance de Energia
Descripcion Energia (Ton-m) Porcentaje (%)
Entrada 3320.09 100
Disipador 2342.61 70.56
Estructura 977.33 29.44

El resultado muestra que del 100% de la energia sismica entrante al edificio, los
DFV en conjunto absorben el 70.56%, dejando a la estructura Unicamente el
29.44%, demostrando la funcionalidad del sistema de disipacién integrado.
Disefio de disipadores y elementos de acero

Ver anexo |.
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4.2.

Contrastacion de Hipdtesis

Se verificd la hipotesis “La incorporacién de Disipadores de Fluido Viscoso influye
significativamente en el comportamiento estructural de la edificacion de ocho
niveles, reduciendo los desplazamientos, derivas y la energia absorbida.” Como
valida, de acuerdo con los resultados obtenidos y presentados en 4.1, demostrando
la influencia significativa de los DFV en el comportamiento estructural con la
normatividad vigente, reduciendo los desplazamientos, derivas y la energia

absorbida ante un sismo.
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4.3. Discusién de resultados

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Discusion 01

De acuerdo al EMS realizado en la zona de estudio, el tipo de suelo encontrado es
un suelo S2 (Norma E.030, 2018), coincidiendo con autores locales como Silva
(2022) y Cholan (2018) y Malca (2017) que también obtuvieron un tipo de suelo
S2, mientras que Linares (2022) y Orrillo (2017) obtuvieron un tipo de suelo S3.
Discusion 02

Los desplazamientos y derivas en X e Y son menores a 0.007 para un sistema de
muros estructurales segin norma E.030; por tanto, cumplen la resistencia sismica
estatica y dinamica normada, tal como aseveran Narvaez (2022), Condo y Luque
(2021) y Paredes (2016). No obstante, al realizar el analisis tiempo-historia
teniendo como sismo de disefio el de Ica 2007 - Caso I, las derivas méaximas en
X e Y superan las permitidas, por lo que la estructura presentara dafio estructural,
tal como lo expresan Paredes (2016) y Calderdn (2024).

Discusion 03

La incorporacion de DFV a través de un analisis no lineal tiempo-historia,
permitié cumplir con la deriva objetivo (0.0042) de la Hazus para un nivel de
desempefio funcional, siendo inferior a 0.007 de la norma E.030, reduciéndose en
X e Y hasta un méaximo de 55% y 65%, esto gracias a los parametros inherentes,
cantidad y disposicion de los DFV, asi mismo, del 100% de la energia sismica que
ingresa al edificio, los DFV en conjunto disipan el 70.56%, dejando a la estructura
unicamente el 29.44%, demostrando la funcionalidad del sistema de disipacién
integrado, coincidiendo con el antecedente de Rosero (2020), Narvéaez (2022) y
Calder6n (2014) quienes afirman que gracias a los DFV se mejora el

comportamiento estructural de la estructura.

70



Figura 23

Desplazamientos maximos sin 'y con DFV, X-X
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Figura 24

Desplazamientos méaximos sin y con DFV, Y-Y
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Figura 25

Derivas maximas sin 'y con DFV, X-X

Derivas maximas, X-X

Nivel
D

«=@==_Con DFV
==@==Sin DFV

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

Derivas

Figura 26

Derivas méximas sin y con DFV, Y-Y
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Figura 27

Energia disipada por los DFV
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5.1.

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Se concluye que la incorporacion de DFV influye significativamente en el
comportamiento estructural de la edificacion, pues ante un sismo severo (raro),
sismo Ica 2007 — caso I, con la incorporacion de DFV en disposicion “Chevron
diagonal” se redujeron los desplazamientos y derivas; ademas, estos dispositivos en
conjunto disipan la mayor parte de la energia sismica que ingresa a la estructura.
En cuanto a los desplazamientos maximos de la estructura en X e Y es de 173.91
mm y 140.65 mm; sin embargo, con la inclusion de DFV en X e Y es de 82.14 mm
y 83.59 mm, logrando en la direccién X una reduccién minima y maxima de 47%
y 55%, y en la direccién Y una reduccion minimay méaxima de 59% y 65%.
En cuanto a las derivas maximas de la estructura en X e Y es de 0.0083 y 0.0070;
sin embargo, con la inclusién de DFV en X e Y es de 0.0041, logrando en la
direccion X una reduccion minimay maxima de 47% y 55%, en la direccion Y una
reduccion minima y maxima de 57% y 65%; controlando las derivas excesivas y
poniéndolas por debajo de la deriva objetivo segun metodologia Hazus (0.0042),
garantizando que la estructura no sufra dafio importante como el que permite el
sistema convencional (0.007), generando asi ahorro y seguridad.
En cuanto a la energia absorbida de la estructura los elementos de concreto armado
son los que absorben el 100% de la energia sismica, mientras que al incluir los DFV

estos en conjunto disipan el 70.56%, dejando a la estructura nicamente el 29.44%.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda corregir y escalar los registros sismicos utilizando softwares creados
para tal, como el SeismoSignal y SeismoMatch para obtener el mejor ajuste del
registro sismico al comportamiento esperado.

Se recomienda la incorporacion de DFV para controlar la respuesta sismica de las
edificaciones que no cumplan con la norma E.030 en especial aquellas que son
catalogadas como esenciales e importantes, pues se ha demostrado el aporte
significativo de estos dispositivos.

A partir de la investigacién, surgen nuevos temas de estudio, como la incorporacion
de otro tipo de disipadores (Histéricos, Viscosos y Viscoelasticos), el uso de otra
disposicion o arreglo (Diagonal, Chevron Diagonal y Chevron horizontal).

Se recomienda estimar la influencia de los disipadores en el presupuesto total de la
partida de estructuras, considerando si es menor al 15% que es un ratio aproximado
para las reparaciones estructurales por sismo severo para edificaciones como la del
presente estudio, tal como argumenta Quispe y Tinco (2020)

Se recomienda al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento desarrollar
y aprobar los criterios y requisitos minimos para el analisis y disefio de
edificaciones con disipadores, la cual servira de complemento a la norma E.030 la

cual unicamente hace mencion a estos dispositivos.
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Anexo A. Matriz de Consistencia.

Tesis: Influencia de los disipadores de fluido viscoso en el comportamiento estructural de una edificacién de ocho niveles, Cajamarca 2023.

disipadores de fluido viscoso en las
derivas de la edificacion de ocho
niveles.
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Anexo B. Ubicacion Geogréfica del Estudio

La investigacion se realizo en el distrito de Cajamarca en el Jr. Belaunde Terry Cuadra

N°01, con las siguientes coordenadas UTM: E 775450.01 m y S 9205778.53 m y una

altitud aproximada de 2738 m.s.n.m.

Figura 28

Ubicacién Geografica del Lugar de Investigacion
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Rutas de Acceso
» Jr. Silva Santisteban - Jr. Alfonso Ugarte — Jr. JesUs de Nazaret y Jr. Belaunde Terry

» Jr. Silva Santisteban - Av. La Paz — Jr. Jorge Chavez — Arcomayo — Jr. Tupac Amaru

- Jr. JesUs de Nazaret y Jr. Belaunde Terry.

Figura 29

Ruta de acceso principal al lugar de estudio
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Anexo C. Panel fotografico
Fotografias de la zona de estudio
Fotografia 1

Lugar de estudio: Jr. Belaunde Terry, Cuadra 01

—

Al44RGajamancalts0ts

Fotografia 2

Investigador en la zona de estudio — excavacion Calicata 01

| R
- '7";7 ] i e l

\ ]r ‘%‘»—— ry
e,k | |
s |
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Fotografia 3

Muestras - Calicata 01 coordenadas (E: 775450.01, N: 9205778.53, COTA: 2738)

m : . < i g
k-~ }’?'. W ; 4 - 4 v‘ 4

Fotografias de ensayos en laboratorio
Fotografia 4

Peso especifico de suelo — Laboratorio de Mecéanica de Suelos UNACH
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Fotografia 5

Contenido de humedad — Laboratorio de Mecanica de Suelos UNACH

Fotografia 6.

Limites de consistencia — Laboratorio de Mecanica de Suelos UNACH

Limite liquido Limite plastico
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Fotografia 7.

Granulometria por Tamizado — Laboratorio de Mecanica de Suelos UNACH
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Fotografia 8.
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UNIVERSIDAD NACIONAL

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE

AUTONOMA DE CHOTA
OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"
ENSAYOS DE LABORATORIO
LABORATORIO :  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA ~ COORDENADAS
SOLICITANTE DANY VARGAS VALDIVIA ESTE:| 775450.01 |
UBICACION Jr. BELAUNDE TERRY, CUADRA 01 NORTE:| 9205778.53
CALICATA co1 PROFUNDIDAD: 2.40 m COTA:| 2738 |
FECHA 20 de junio del 2023 ' N
PESO ESPECIFICO DE SUELO
NORMA: NTP 339.131
Muestra (recipiente) F-1 F-2 F-3
Muestra seca Ws: gr 100 100 100
Fiola con agua Wfw: gr 649.6 635.7 635.7
Fiola con muestra secay agua  Wfws: gr 711.9 698.4 698.4
Peso especifico del suelo ys: gr/cm? 2.65 2.68 2.68
ys (gr/cm?3) 2.67
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA: NTP 339,127
Muestra M-01
Tara de recipiente T-1 T-2 T-3
Masa de tara Wt: gr 32.90 34.60 35.00
Masa de tara + suelo himedo  Wt+Wmh: gr 120.10 117.30 116.70
Masa de tara + suelo seco Wt+Wms: gr 111.70 108.40 107.20
Masa de agua Ww: gr 8.40 8.90 9.50
Masa de suelo seco Wms: gr 78.80 73.80 72.20
Contenido de humedad Wn: % 10.66% 12.06% 13.16%
Wn (%) 11.96%
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: NTP 339.129
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 24 32
Recipiente (t) L-1 L-2 L-4 P-1 pP-2
Wt (gr) 32.90 34.60 35.00 34.10 33.10
W mh +t (gr) 57.60 53.70 55.40 41.20 40.40
W ms +t (gr) 48.70 48.00 49.50 39.90 39.30
W w (gr) 8.90 5.70 5.90 1.30 1.10
W ms (gr) 15.80 13.40 14.50 5.80 6.20
W (%) 56.33% 42.54% 40.69% 22.41% 17.74%
Ll LP 45.35% 20.08%
IP 25.27%
2 / A il
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AUTOMOMA DE CHOTA COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE

@ TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: NTP 339.128
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Total (Ws) 379.60 gr Diametro de particulas (mm)
Pasa tamiz N° 4 (5 mm) : 74.50% (diametro efectivo) D10 : 0.10 mm
Pasa tamiz N° 200 (0.080 mm) : 0.39% D30: 0.19 mm
D60 : 1.88 mm
Tamafo maximo : 3/4" Coeficiente de uniformidad (Cu) : 18.27
Tamafio maximo nominal : 1/2" coeficiente de curvatura (Cc) : 0.19

i (R
; mmxﬁgenaero mdrauucowu mewi/ R —

- TTReg.CiPN*2144867
| Encargado de Laboratorio

Bach. Ing. Dany Vargas Valdivia

REG. CASBSAPSS96
DNI: 71825648 - Tesista




TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE
OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

®

CLASIFICACION DE SUELO - SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos)

% PASA Limite Indice de
CLASIFICACION SUCS
i N° 4 N° 200 Liquido Plasticidad
Agrégado 24.50% 0.39% 45.35 % 20.08 % L Arcil!as ino'rgénicas de plasticidad l::aja a
Fino media, arcillas con grava, arena y limos.
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FORMATO Cédiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS e
Norma: NTP 339.171 el
Pagina 1de1

‘INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUJO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE

Tess OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023.
Tesista : DANY VARGAS VALDIVIA Muestreado por : DVV
Solicitante : DANY VARGAS VALDIVIA Ensayado por : 1.C.D
Ubicacion de Proyecto : CAJAMARCA 2023 Fecha de Ensayo: 07/07/2023
Material : ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA Tumo: DIA
Codigo de Muestra : 001 Profundidad: 240m
Sondaje / Calicata 101 Norte: 9205778.01
N° de Muestra © M1 Este: 775450.01
Estructura : EDIFICACION DE OCHO NIVELES Cota: 2738 ms.n.m.
[DATOS DEL ESPECIMEN T 1] 11
Altura de {a muestra (mm) 25.18 24.24 24.85
Diametro (mm) 59.99 60.85 60.32
Area inicial (cm2) 28.26 29.08 28.58
Volumen de la muestra (cm3) 7117 70.49 71.01
ﬁ)ATOS DEL ESPECIMEN I I i
Masa humedo de la muestra + Peso del anillo (g) 206.20 206.30 206.50
Masa del anillo (g) 84.5 84.5 84.5
Masa de la muestra humeda (g) 121.70 1218 122
Masa de la muestra seca (g) 107.20 107.40 107.30
Contenido de humedad (%) 13.53 13.41 13.70
Densidad humeda (g/cm3) 1.710 1.711 1.714
Densidad seca (g/cm3) 1.506 1.509 1.508
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 [ ESPECIMEN3 |
Altura Inicial: 252 mm 252 mm 252 mm
Diametro de muestra : 60.0 mm 60.0 mm 60.0 mm
Area Inicial: 283 cm? 283 cm’ 283 cm?
Densidad Seca: 1.506 alem® 1.509 alem® 1.508 alem®
Humedad: 135 % 134 % 137 %
Masa Normal : 1.452 kg 2910 kg 4355 kg
Esfuerzo Normal : 0.51 kglem® 1.03 kg/cm® 1.54 kg/cm®
W (O mem (U g [P0 G
(mm) (mm) (kaf) (mm) (kaf) (mm) (kah
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.52 1.32 3.52
0.50 0.63 1.85 4.20
0.75 0.85 232 5.26
1.00 1.21 2.65 5.85
1.50 1.52 3.42 6.52
2.00 1.96 4.25 7.35
2.50 2.32 4.85 7.85
3.00 2.52 5.63 8.65
3.50 2.85 5.96 9.52
4.00 3.32 6.52 10.52
4.50 3.63 7.25 11.65
5.00 3.85 7.85 12.58
5.50 4.52 8.65 13.45
6.00 5.32 9.52 14.26
6.50 5.68 10.65 15.23
7.00 6.52 11.35 15.96
7.50 7.25 11.85 16.85
8.00 7.95 12.65 17.35
8.50 8.56 13.25 17.85
9.00 9.25 13.85 18.25
9.50 9.95 14.56 18.96
10.00 10.56 15.00 19.35
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cédiao AE-FO-020

Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
Norma: NTP 339.171
Péaaina 1de2

INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUJO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA

Tose EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023,
Solicitante : DANY VARGAS VALDIVIA Muestreado por : DVV
Atencion DANY VARGAS VALDIVIA Ensayado por 1.C.D
Ubicacion de Proyecto : CAJAMARCA 2023 Fecha de Ensayo: 07/07/2023
Material - ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA Turno: DIA
Codigo de Muestra 1001 Profundidad: 240m
Sondaje / Calicata 01 Norte: 9205778.01
N° de Muestra © M1 Este: 775450.01
Estructura : EDIFICACION DE OCHO NIVELES Cota: 2738 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 252 mm Altura Jnicial: 252 mm Altura Inicia): 252 mm
Lado de caja : 60.0 mm Lado de caja : 60.0 mm Lado de caja : 60.0 mm
Area Inicial: 283 cm? Area Inicial: 283 cm? Area Inicial: 283 cm?
Densidad Seca: 1.506 arlem® Densidad Seca: 1.506 arlem® Densidad Seca: 1.508 arlem®
Humedad Inic: 135 % Humedad Inic: 135 % Humedad Inic: 137 %
Esf. Normal : 0.51 ka/em? Esf. Normal : 1.03 kalem? Esf. Normal : 1.54 kalem®
Esf. Corte: 0.37 ka/em? Esf. Corte: 053 kalem? Esf. Corte: 068 ka/em?
i Norma- D Norma- De Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglem2) (da) (%) (kglem2) (do) (%) (kglcm2) (tlo)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.42 0.02 0.05 0.42 0.05 0.06 0.42 0.12 0.10
0.83 0.02 0.05 0.83 0.07 0.08 0.83 0.15 0.12
125 0.03 0.07 1.25 0.08 0.10 1.25 0.19 0.15
167 0.04 0.10 1.67 0.09 0.1 1.67 0.21 0.17
250 0.05 Q.13 250 0.12 Q.15 250 023 0.19
333 0.07 0.17 333 0.15 0.18 333 0.26 021
4.17 0.08 0.19 417 0.17 0.20 417 0.28 0.22
5.00 0.09 021 5.00 0.20 0.23 5.00 0.31 024
583 0.10 024 5.83 0.21 0.25 583 0.34 0.26
6.67 0.12 0.27 6.67 0.23 0.27 6.67 0.37 0.29
7.50 0.13 0.29 7.50 0.26 0.29 7.50 0.41 0.32
8.33 0.14 0.31 8.33 0.28 0.31 8.33 045 0.34
917 0.16 0.36 9.17 0.31 0.34 9.17 0.48 0.36
10.00 0.19 0.42 10.00 0.34 0.37 10.00 0.50 0.38
10.84 0.20 0.44 10.84 0.38 0.42 10.84 0.54 0.40
11.67 023 0.51 11.67 0.40 0.44 11.67 0.56 0.41
12.50 0.26 0.56 12.50 042 0.45 12.50 0.60 0.43
13.34 0.28 0.60 13.34 045 0.48 13.34 0.61 0.44
14.17 0.30 0.64 14.17 0.47 0.50 14.17 0.63 0.45
15.00 0.33 0.69 15.00 0.49 0.52 15.00 0.85 0.45
15.84 0.35 0.73 15.84 0.52 0.54 15.84 0.87 0.47
16.67 0.37 0.77 16.67 0.53 0.55 16.67 0.68 0.47
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INFORME Cédiao AEFO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fectin
Norma: 339.171 o
Paaina 2ded

:INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUJO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE

Proyecto OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023.
Solicitante : DANY VARGAS VALDIVIA Muestreado por : DV.V
Atencion : DANY VARGAS VALDIVIA Ensayado por : 1.C.D
Ubicacién de Proyecto : CAJAMARCA 2023 Fecha de Ensayo: 07/07/2023
Material : ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA Tumo: DIA
Cadigo de Muestra 1001 Profundidad: 240m
Sondaje / Calicata : 01 Norte: 9205778.01
N° de Muestra : M1 Este: 775450.01
Estructura : EDIFICACION DE OCHO NIVELES Cota: 2738 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma: 339.171
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
\
vs. DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
om0 = e . — 100 . 1
0% \
o7 ‘
080 E———
o0& —
a7 =
i i
s 0%0 3 ow -
= £
8 ow 8 o= IEET S
: :
g § oo [y=030z8 +07184)
§ o= £
- w
03 | ——— —
0
e e om e —
e —o— ESPECIMEN N1
—O—ESPECIMENN2 | 010 e =
—O—ESPECIMENN3 | | [
cnd ! = — |
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 000 050 100 150 200
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kgicm2)
Resultados:
Cohesion © : 0.30 kg/cm2
Angulo de friccion (¢) 123
OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

c osSE

o
Nosmsm & CONSTRUCCION

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N? 865 — 1ER. PISO.
CORREOQ: gselaboratorio2019@gmail.com, TELF.: 930866995 — 939225167
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD

‘*S AW“&W&’M
~ ™
e ——

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUJO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA

HESS * EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023,

UBICACION : CAJAMARCA 2023

EXPLORACION : 01

MUESTRA M

PROFUNDIDAD : 240 RESP.DELAB: GRR

ICOORDENADAS : NORTE: 9205778 ESTE: 775450 2738 ms.n.m. FECHA: 07/07/2023

SOLICITANTE  : DANY VARGAS VALDIVIA ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 240 m

Densidad Humeda gr/cm3 = 171 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m

Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.30

Angulo de Friccion, f, 2 = 1232

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N_+gDN, +0.5gBN, q,= 2/3¢'N'. +gDN'; +0.5gBN';
Cimentacion cuadrada g,= 1.3c'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3c'N'c + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN, q,= 2/3x1.3c'N'. + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 1097 874
Ng = 3.40 227
Ng= 147 0.78

Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2)

Qu Qadm
Cimentacion corrida 2.80 0.93
Cimentacion cuadrada 331 1.10
Observaciones
LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.
ING. LABORATORIO BACH. ING. DANY VARGAS VALDIVIA - ASESOR

Firma Firma:

% é:%ION \C

INGENIERO SIVIL
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Anexo E. Regularidad Estructural
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1) Irregularidades estructurales en altura

Cada irregularidad presentada se analiz6 y calculé segun la norma E.030 (2018).

Tabla 40

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Dir. Piso Rigidez Casol1<0.7 Casoll<0.8 Caso | Caso Il

8 13615.96
7 31050.08 2.28 No presenta
6 46083.96 1.48 No presenta
5 59390.38 1.29 1.96 No presenta  No presenta

X 4 74262.76 1.25 1.63 No presenta  No presenta
3 96061.74 1.29 1.60 No presenta  No presenta
2 144658.77 151 1.89 No presenta  No presenta
1 231670.65 1.60 221 No presenta  No presenta
8 15983.54
7 37655.84 2.36 No presenta
6 58342.54 1.55 No presenta

v 5 78166.43 1.34 2.09 No presenta  No presenta
4 101939.87 1.30 1.76 No presenta  No presenta
3 139605.41 1.37 1.76 No presenta  No presenta
2 230124.28 1.65 2.16 No presenta  No presenta
1 406886.21 177 2.59 No presenta  No presenta

No se presenta esta iregularidad, por tanto, no existira irregularidad extrema.

Irregularidad de Resistencia

No presenta, debido a que los elementos estructurales que aportan rigidez a la

estructura (columnas y placas) son continuas desde el primer nivel hasta el Gltimo.

Tabla 41

Irregularidad de Masa o Peso

Piso Combinacion Peso Tonf Peso — Piso >15 Verificacion
9 CP: CM+0.25CV 31.49 31.49
8 CP: CM+0.25CV 319.93 288.45
7 CP: CM+0.25CV 799.82 479.88 0.11 No presenta
6 CP: CM+0.25CV 1290.48 490.67 0.60 No presenta
5 CP: CM+0.25CV 1781.15 490.67 0.98 No presenta
4 CP: CM+0.25CV 2271.81 490.67 1.00 No presenta
3 CP: CM+0.25CV 2762.48 490.67 1.00 No presenta
2 CP: CM+0.25CV 3253.15 490.67 1.00 No presenta
1 CP: CM+0.25CV 3743.81 490.67 1.00 No presenta
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Irregularidad Geométrica Vertical
No presenta, debido a que la estructura resistente es continua geométricamente desde

el primer nivel hasta el Gltimo, sin considerar azoteas y sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
No presenta, dado que, en ningin elemento estructural existe desalineamiento vertical

por cambio de orientacion o por desplazamiento del eje vertical.
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2) Irregularidades estructurales en planta

Cada irregularidad presentada se analizo y calcul6 segin la norma E.030 (2018).

Tabla 42

Irregularidad Torsional

Output

Max

Avg

Ratio

Dir. Piso Case Item Drift Drift >13 Verificacion
8 DERIVA_X D8 X 0.00604 0.00587 1.029 No presenta

7 DERIVA_ X D7X 0.00645 0.00621 1.040 No presenta

6 DERIVA_ X D6 X 0.00673 0.00649 1.037 No presenta

5 DERIVA_X D5X 0.00676 0.00652 1.036 No presenta

X 4 DERIVA_X D4X 0.00646 0.00623 1.036 No presenta
3 DERIVA_X D3X 0.00573 0.00553 1.035 No presenta

2 DERIVA_X D2X 0.00447 0.00435 1.028 No presenta

1 DERIVA_ X D1X 0.00233 0.00228 1.019 No presenta

8 DERIVAY D8Y 0.00579 0.00576 1.004 No presenta

7 DERIVALY D7Y 0.00606 0.00603 1.006 No presenta

6 DERIVALY D6Y 0.00611 0.00609 1.004 No presenta

5 DERIVALY D5Y 0.00594 0.00593 1.003 No presenta

Y 4 DERIVALY DAY 0.00547 0.00546 1.001 No presenta
3 DERIVALY D3Y 0.00463 0.00463 1.000 No presenta

2 DERIVALY D2Y 0.00336 0.00335 1.003 No presenta

1 DERIVALY D1Y 0.00156 0.00154 1.015 No presenta

No se presenta esta iregularidad, por tanto, no existira irregularidad extrema.

Esquinas Entrantes

La estructura no presenta esta irregularidad, por ser de forma rectangular.

Discontinuidad del Diafragma

No presenta esta irregularidad, porque los diafragmas son continuos, las areas de

aberturas son menor al 50% del area bruta, ademas la seccién transversal resistente

del diafragma no es menor que 25% de la seccidn transversal total.

Area de aberturas A’
Area bruta del diafragma A
AIA>05

Sistemas no Paralelos

45.00

375.00

0.12

Seccién transversal S'
Seccién transversal total S

S'/S > 0.532

8.39
15.76
0.532

No presenta esta irregularidad, porque todos los elementos resistentes son paralelos.
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Anexo F. Analisis sismico
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1) Anadlisis sismico

= Modelado estructural

Abrir el programa Etabs “File/New Model”. Defines “Use Buit- in Settings With”

usar la configuracion establecida. Completar los datos de los ejes, el nimero de pisos

y el espacio entre ejes.

Figura 30

Sistema de coordenadas y cuadricula

E New Model Quick Templates

X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
© uniform Grid Spacing © simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction 4 Number of Stores 13
Number of Grid Lines in Y Direction 6 Typical Story Height 32 m
Spacing of Grids in X Direction 8 m Bottom Story Height 32 m
Spacing of Grids in Y Direction 8 m
Specify Grid Labeling Options Grid Labels
() Custom Gnd Spacing #= () Custom Story Data
Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
:I D 1 E:] . 8
E EEEE: 'ﬂ
[eessucssr]
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Siab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
OK Cancel
3 Grid System Data x
Grid System Name Click to Modify/Show
G1 Reference Points
Reference Planes..
Options
Bubble Size 1250 mm
wice [ -
Rectangular Grids
(O Display Grid Data as Ordinates 4 ) Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids..
X Grid Data Y Gnd Data
| Gnd ID X Spacing (m) Visible Bubble Grid ID Y Spacing (m) Visible Bubble Loc
A 558 Yes End Add 1 45 Yes Start Add
B 46 Yes End 2 3 Yes Start
Delete Delete
c 558 Yes End 3 Yes Start
D Yes End 4 Yes Start
5 Yes Start
6 Yes Start

OK

Cancel
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= Definir materiales
El material utilizado en toda la estructura es concreto armado. Definimos las
propiedades del concreto y acero en “define materials / material property data”,

ademas, definimos las barras de refuerzo de acero corrugado “Define / Section

properties / Reinforcing bar sizes”.
Tabla 43

Propiedades de los materiales

Propiedades Concreto

Acero

Resistencia 210 kg/cm?
2400 kg/cm?
217370.65 kg/cm?
0.15

Fluencia -

Peso especifico
Modulo de elasticidad
Modulo de Poisson

4200 kg/cm?
7850 kg/m3
2.10% kg/cm?

6300 kg/cm?

Figura 31

Propiedades del concreto y acero

E Material Property Data X
General Data
Material Name Concreto fe=210 kg/om2
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotr
e E Material Property Data
Material Display Color Change.
Material Notes Modify/Show Notes General Data
Material Name
Material Weight and Mass
Matenial Type

© Specify Weight Density
Weight per Unit Volume 2400 kgf/m?

() Specily Mass Density
Directional Symmetry Type

Material Display Col
Mass per Unit Volume 2400 kg/m? erial Display Color
Material Notes
Mechanical Propetty Data

Modulus of Blasticity. E 2173.70651192841 kgf/mm? Material Weight and Mass

Poisson's Ratio, U 0.15 © Specify Weight Density
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.00001 1/C Weight per Unit Volume
Shear Modulus, G 94508 kgf/mm? Mass per Unit Volume

Design Property Data Mechanical Property Data

[ Modfy/Show Matenal Property Design Data... | Modulus of Blasticty, E

Advanced Material Property Data

Norlinear Material Data... Material Damping Properties Design Property Data

Coefficient of Thermal Expansion. A

Acero fy=4200 kglem2
Rebar

Uniaxial

- Change.

Modify/Show Notes.

(O Specify Mass Density

7850 kgi/m?
7850 ka/m?
20000 kg fmm?
0.0000117 1

Time Dependent Propeties... [

Modify/Show Material Property Design Data..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)
) User Spectied

0K Cancel

Advanced Matenial Property Data

Nonlinear Material Data

Material Damping Properties

Cancel
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Figura 32

Barras de refuerzo de acero corrugado

E Reinforcing Bar Sizes

Cument Bar Set
Bar ID Bar Area (mm2)
1/4" 323
/8" n
/2 129
5/8" 200
/4" 2839
1" 509.7
-

Definir secciones

6.4
95
12.7
15.9
191
254

Bar Diameter {mm)

Click To:
Clear All Bars
Sort Bars By ID

Add Common Bar Set...

OK

Cancel

Se define cada uno de los elementos estructurales, los objetos frame (columnas y

vigas) ‘“define materials / material property data / frame sections”, Shell (losas)

“define materials / material property data / slab sections” y Wall (placas) “wall

sections”.

Tabla 44

Dimensiones de los elementos estructurales

L Dimensiones
Descripcion
Ln (m) b h
Losa aligerada LA - 0.20
Losa Maciza LM - 0.20
VE-100 0.30 0.45
. VE-101 0.30 0.40
Vigas
VA-110 0.25 0.20
VS-091 0.20 0.20
C-1 0.55 0.55
Columnas C-2 0.45 0.60
C-3 0.50 0.50
PL-30 0.30 -
Placas
PL-25 0.25 -

Dimensiones obtenidas con las formulas descritas en el capitulo 11
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Figura 33

Secciones de columnas

E Frame Properties E Frame Section Property Data X
Fiter Properties List General Data
Type Al v Property Name C-3 45x45]
Fiter Clear Material Concreto Fo=210 kglom2 » 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... . 3
Properties .
Display Color | | Change...
Find This Property
e Notes Modify/Show Notes...
C-1 6060 . .
€2 50:50 Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
- Maodiy/Show Modiers...
Section Dimensions c Defaut
Depth 045 m
D Reinforcement
Width 045 m
[ Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Propetties. Cancel
(O Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
A Frame Propertie A Frame Section Property Data X
Fiter Propesties List General Data
Type AN ~ Property Name m
Fiter Clear Material Concreto fo=210 kglom2 v 2
Netional Size Data Modify/Show Notional Size.
Properties 3]
Deplay Color oo 9
Find This Property
VE-101 25x45 Notes Moddy/Show Notes.
[c160:60 ]
C-250x:50 Shape:
C-345:45
V ASC 15435 Section Shape Concrete Rectangular v
VCH-100 25x20
[Vetorasas ___________J
VE-102 25x40 Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modfy/Show Modfiers.
Section Dimensions
Cumently User Specfied
Depth 0.45 m
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar.
OK
Show Section Properties Cancel

0 Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
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Figura 35

Secciones de losas

E Slab Property Data

General Data
Property Name LA 0.20
Slab Material Concreto fe=210 kg/em2 ~
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Currently Default) Modify/Show..
Display Color Change..
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Tyee Ribbed v
Overall Depth 020 = 020m
Slab Thickness 005 =~=0m
Stem Width at Top e 00m
Stem Width at Bottom AL R |
Rib Spacing (Peendicular to Rib Direction) 04 00m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Aws. e

E Slab Properties
Slab Property Click to:
Add New Propetty...
Add Copy of Property...
Modfy/Show Propety...
Delete Property
OK
Cancel

Figura 36

Secciones de muros o placas

X

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modfiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

E Wall Properties

E Wall Property Data

LM0.15

Conereto fo=210 kg/em2

Modify/Show Notional Size...
Shelk-Thin
Modify/Show...

o

Modify/Show...

0.15]

Concreto fe=210 kglem2
Modify/Show Notional Size...
Shel-Thin
Modify/Show...
o

Modfy/Show...

0.17

Wall Property General Data
PLIS Property Name L 25
PL 25 T Spected
Wall Material Concreto fe=210 kg/om?2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
. o
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.25
() Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

~
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Dibujo y revision de modelo estructural

Se procede a dibujar cada uno de los elementos definidos, asi mismo realizamos una
revision general del modelo en “Analyze / Check Model”, con la finalidad que no
presente nungun error, de presentarse el programa nos muestra donde esta el error.
Figura 37

Modelo estructural

Figura 38

Revision del modelo estructural

3 check Modet x

Length Tolerance for Checks
Length Tolerance 0.001 m
Length Tolerance for Checks 0.001 m

Jort Checks

() Jonts./doirts wihin Tolerance
(] Joints/Frames within Tolerance 3 Warning X

() Jonts/Shels within Tolerance
Model has been checked. No waming messages were generated |

Frame Checks

(] Frame Ovedaps

(0] Frame Intersections within Tolerance
() Frame Intersections with Area Edges
Shel Checks

() Shel Ovedaps

Other Checks

(7] Check Meshing for Al Stories
(7] Check Loading for All Stares:
(0] Check for Duplcate Sef Mass

i
(] Trm or Extend Frames and Move Jorts o Fix Problems
(] Jomt Story Assgrment

Select/Deselect A

oK Cancel

Nota: Revisado el modelo, nos muestra que no que han generado mensajes de advertencia.
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Definir y asignar cargas, segun norma E.020.

El patron de cargas como muerta y viva estan definidos por defecto en el programa,

definimos segun corresponda para losas en “Assign Assignment — Uniform Load Set”

y para frame en “Frame Load Assignment / Distributed”.

Tabla 45

Cargas muertas y vivas

Descripcion

Cargas repartidas

Losa Aligerada 300 Kg/m?
Cargas Muertas (CM) Losa Maciza - Kg/m?
Piso Terminado 100 Kg/m?
Tabiqueria Movil 100 Kg/m?
Habitaciones 200 Kg/m?
Cargas Vivas (CV) Restaurante 400 Kg/m?
Corredores y escaleras 400 Kg/m?
Techo 100 Kg/m?
Tabla 46
Cargas distribuidas de muros de albarileria “CM”
Espesor Altura Peso unitario Peso und
0.15 2.75 1350 557 Kg/ml
0.15 2.80 1350 567 Kg/ml
Figura 39
Definir cargas CM y CV.
a A shell Uniform Load Set Data
] D - 7 A:i"*“‘ Loed 5; Uniform Load Set Name HAB_U
: i j EEEE}::S:; Modsfy/Show Load Set. . Load Pattem L;;j‘f":lfm
Teo Delete Load Set [ Do | ; =
Note: Loads are in the gravity direction
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Figura 40

Asignar cargas en el modelado.

| [ 3D View Uniform Loads Gravity (Dead) | « X | [ 3DView Frame SpanLoots (Dead) |

= Condiciones y/o restricciones
- De la base — emprotado “Assing / Joint / Restrainst”.

- De conectividad entre elementos frame — Brazo igido, factor 0.5 “Assigng / Frame
| End Length Offsets”.

- Monolitica entre areas — Diafragma rigido “Assigng / joints Assignment /
Diaphragms.

Figura 41

Condiciones y/o restricciones

Joint Assignment - Restraints n Frame Assignment - End Length Offsets n Jeint Assignment - Diaphragms B
End Offset Along Length From Shel Obiect
Restraints in Global Directions

© Automatic from Connectivity

@ Translation X @ Rotation about X Q' Deios Langhs 0

End m 33

@ Translation Y @ Rotation about Y _— T I o
@ Translation Z B Rotation about Z

Rigid-zone factor 05

Fast Restraints Frame Self Weight Option

A _‘ L] g::*\!aaaedonmww\

(O Weight Based on Clear Length

oK Close Aoply Modfy/Show Defnti

OK Close Apply oK Close Apply
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= Estimacion del Peso (P)
Para el analisis estatico y dinamico estimamos el peso en “Define / Mass Source”
como: P =100% CM + 25% CV.
Figura 42

Estimacion de peso

E Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name P=CM+0.25CV

Load Pattern Muttiplier
Mass Source — * 22 Add
Dead 11
() Element Self Mass T Modify
() Additional Mass Delete
@ Specified Load Patterns
() Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

@ Include Lateral Mass
[C) include Vertical Mass

. Lump Lateral Mass at Story Levels

= Analisis modal
Defina los modos en “Define / Load case / Modal” siguiendo los siguientes criterios:
- La fuente de masa = Peso sismico definido
- NUmero maximo de modos = 3 por cada piso
- Numero minimo de modos = 3 (02 de traslacion y 01 de rotacion)
Figura 43

Definimos los modos de vibracion

A road Case Data o
General
Load Case Name Modal Design
Load Case Type/Subtype Modal Eigen Notes
Mass Source P=CM+0.25CV
Analysis Model Defaut

P-Deka/Nonlinear Stffness
© Use Preset P-Deta Settings None: Modfy/Show
Use Noninear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Norinear Case

Loads Appled

Advanced Load Data Does NOT Exist Advanced
Other Parameters

Maximum Number of Modes 24

Minimum Number of Modes

Frequency Shift (Center) 0 cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) 0 cyc/sec

Convergence Tolerance 1E09

8 Alow Auto Frequency Shifing

oK Cancel
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Configure las opciones de analisis, en “Analyze / Set Active of Freedom”y seleccione

“Full 3D”.
Figura 44
Opciones de analisis

ﬂ Active Degrees of Freedom X

Building Active Degrees of Freedom

Full 3D XZ Plane Y¥Z Plane No Z Rotation

IITT F. A & F-S a a J[iT

@ By Bz BRXx @R B R

oK Cancel

En “Analyze / Set Load Cases to Run”, verificamos que la accion del caso modal este
en “Run”, ademés seleccionamos que calcule el centro de rigidez del diafragma y
ejecutamos el analisis modal en “Run Now”.

Figura 45

Casos de carga para ejecutar

E Set Load Cases to Run X
Click to:
Case Type Status Action Run/Do Not Run Case
Dead Linear Static Not Run Run
Live Linear Static Not Run Run
Modal Modal - Eigen Not Run Run

Run/Do Not Run Al

Delete All Resulis

Show Load Case Tree...

Analysis Moniter Options Show Messages after Run

) Always Show () Only if Errors

© Never Show © IfErrors or Warnings.

() Show After seconds O Always [ RunNow |
Diaphragm Centers of Rigidity Automatic Tabular Output After Analysis is Complete

@ Calculate Diaphragm Centers of Rigidity Modify/Show Automatic Tabular Output Data...

OK Cancel
No files specified for automatic tabular output

Revisamos los resultados del periodo (T=2,/m/k) y masa participativa, de los 3

principales modos de vibracion, en “Display / Analysis results / Structure output /
Modal information”.
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Tabla 47

Periodos y masa patrticipativa

Modo Pesrtla(g)]do ux Uy RZ Acldr)n(ul. Acldn\:ul.
1 0.763 0.662 0.041 0.000 0.662 0.041
2 0.663 0.000 0.001 0.701 0.662 0.042
3 0.632 0.044 0.636 0.001 0.706 0.679
4 0.193 0.181 0.004 0.000 0.887 0.683
5 0.164 0.000 0.000 0.171 0.887 0.683
6 0.142 0.005 0.183 0.000 0.892 0.866
7 0.092 0.052 0.003 0.002 0.944 0.869
8 0.090 0.002 0.000 0.042 0.946 0.869
9 0.069 0.003 0.056 0.000 0.949 0.924
10 0.061 0.005 0.001 0.029 0.954 0.926
11 0.058 0.018 0.002 0.013 0.972 0.928
12 0.045 0.008 0.010 0.003 0.980 0.938
13 0.044 0.001 0.026 0.003 0.982 0.964
14 0.039 0.005 0.000 0.016 0.987 0.964
15 0.036 0.005 0.000 0.003 0.991 0.965
16 0.031 0.004 0.001 0.000 0.995 0.966
17 0.031 0.000 0.019 0.000 0.995 0.985
18 0.029 0.001 0.000 0.010 0.996 0.985
19 0.028 0.002 0.000 0.000 0.998 0.985
20 0.024 0.000 0.009 0.000 0.998 0.994
21 0.023 0.001 0.000 0.005 0.999 0.995
22 0.022 0.000 0.000 0.000 0.999 0.995
23 0.020 0.000 0.001 0.001 1.000 0.996
24 0.020 0.000 0.003 0.000 1.000 0.999

Figura 46

Modos de vibracion

[ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.76257856386704

| v x

[ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.662878347411811

| =X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.63249623404038¢ | v X

Se puede observar que el modo 01 y 03 es de traslacion presentando un periodo de 0.763 y 0.632 para

X e 'Y respectivamente, mientras que el modo 02 es de rotacién.
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Parametros sismicos

Definimos los parametros sismicos segun la Norma E.030, ademas del analisis modal
obtenemos los periodos de ambas direcciones de analisis.

Tabla 48

Parametros sismicos en X, Y

Descripcion X Y
Factor de Zona z 0.35 0.35
Factor de Suelo S 1.15 1.15
Periodo corto Tp 0.60 0.60
Periodo largo TL 2.00 2.00
Factor de Amplificacion Sismica C 1.97 2.37
Factor de Uso U 1 1
Coeficiente bésico de Reduccion Ro 6 6
Factores de Irregularidad en Altura la 1 1
Factores de Irregularidad en Planta Ip 1 1
Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R 6 6
Periodo de la estructura T 0.763 0.632

Analisis sismico estatico

Este tipo de andlisis lo vamos a utilizar para verificar el sistema estructural
(comprobar “Ro”), irregulares estructurales (la, Ip) y determinar la cortante estatica.
Determinamos el coeficiente de cortante en la base y el valor de “K” y lo ingresamos
en “Define Load Patterns” considerando una excentricidad de 5% para X e Y.
Meétodo de coeficientes:

_Z-U-C-S
s R

Si:T< 05-5K=1,T> 05->K=(075+05T) <2

Direccién X Direccién Y
0.35%1%197 % 1.15 0.35% 1% 237 *1.15
Cs = = (0.1319 = (0.1592
6 6
K= 0.75 + 0.5 % (0.763) = 1.1315 0.75 + 0.5 * (0.632) = 1.0660

114



Figura 47

Analisis estatico - método de coeficientes X, Y

E Define Load Patterns

@ X Dir + Eccentricity
[CJ X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Overwrite Eccentricities

Direction and Eccentricity
[ X Dir

() X Dir + Eccentricity
() X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

(] Y Dir + Eccentricity
(] Y Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite....

0K

E Seismic Load Pattern - User Defined

(J ¥ Dir
@ Y Dir + Eccentricity
() ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite ...

OK

Loads
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

SE_XX Seismic ~ 0 User Coefficient v

Dead 1

Live 0

SE_YY Seismic 0 User Coefficient
E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

(O XDir (] YDir

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp., K

Story Range

Top Story
Bottom Story

Cancel

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range

Top Story
Bottom Story

Cancel

Click To:

Add New Load

Modify Load

[ Mody Lateral Load...

J

Delete Load

0.1319
1.1315

PISO 8

0.1592
1.066

PISO 8

Cancel

W

W
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Analisis sismico dinAmico

Este tipo de analisis lo utilizamos para determinar la Cortante dindmica, verificar

desplazamientos y derivas, asi como el disefio estructural.

Tabla 49

Espectro de respuesta X, Y

Tn C Sa Espectro de respuesta X, Y
000 250 1.6447

002 250 1.6447

004 250 1.6447 ESPECTRO DE RESPUESTA (Sa - T)
006  2.50 1.6447 1.8

0.08  2.50 1.6447 16 — .
010 250 1.6447 » -
012 250 1.6447 : o
0.14 250 1.6447 12

0.16  2.50 16447 1

0.18  2.50 16447 &

020  2.50 16447 08

025  2.50 1.6447 0.6

030  2.50 1.6447 04

035  2.50 1.6447

040  2.50 1.6447 0.2

045  2.50 1.6447 0.0

0.50 2.50 1.6447 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
055  2.50 1.6447 e

060  2.50 1.6447

065 231 1.5181

070 2.14 1.4097

075  2.00 1.3157

080  1.88 1.2335

085 1.76 1.1609

090  1.67 1.0964

095  1.58 1.0387

100 150 0.9868

110 136 0.8971

120 1.25 0.8223

130 115 0.7591

140 107 0.7049

150  1.00 0.6579

160  0.94 0.6167

170 0.88 0.5805

180  0.83 0.5482

190  0.79 0.5194

200 075 0.4934

220 062 0.4078

240 052 0.3426

260 044 0.2920

2.80 038 0.2517

300 033 0.2193

400 019 0.1233

500 012 0.0789

6.00  0.08 0.0548

700  0.06 0.0403

800 0.5 0.0308

9.00  0.04 0.0244

10.00  0.03 0.0197
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Dado que los parametros sismicos son los mismos para X e Y, se ha definido un solo
espectro de respuesta, lo cargamos al programa, sin el valor de la gravedad (se
multiplica al ingresar los datos del caso de carga), en: “Define Response Spectrum
Functions”, “From file”, “Add New Funtion”, “Browse...”, para no perder los datos
click en “Convert to User Define”.

Figura 48

Espectro de respuesta X, Y

E Respanse Spectrum Function Definition - From File x|
i
|

Function Name ESPECTRO XY 52
Function Damping Ratio Values are:
() Frequency vs Value
0.05
© Period vs Value
Function File
Browse...
File Name

Y\TRABAJOS UNINVESTIGACION\ANEXOS\ANALISIS
SISMICONESPECTRO XY S2t«t

Header Lines to Skip 0
Convert to User Defined View File

Function Graph

E-3
175 =
150 -
125 —
100 —
75 -
50 -
25 -

0

L | | | I I I 1 ] 1 i
00 10 20 30 40 50 60 7.0 BO 9.0 100

OK Cancel
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Segun Norma E.030 (2018), para determinar la respuesta maxima elastica de la
estructura utilizamos la combinacion cuadratica completa (CQC) de los valores
calculados para cada modo, con 5% de amortiguamiento.

Definimos estas consideraciones en “Load caseS”, adicionamos nuevo caso “Add
New Case”, el tipo de caso es “Response Spectrum”, aplicamos la carga - espectro.
Figura 49

Datos del caso de carga X, Y

3 to2d Case Data % | @ Load Case Data x
General Genesal
Load Case Name SD_xH Design Load Case Name sD_vv| Design
Load Case Type Reaponse Spectrum Notes. Load Case Type Response Spectrum Notes.
Mass Source Previous (P=CM=0.25CV) Mass Source Previous (P=CM+0,25CV)
Ansiysis Model Defautt Analysis Model Defaut
Loads Appled Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o Load Type: Load Name Function Seale Factor LiJ
U1 ESPECTROXYS2  |9.8067 Add Acceleration u2 ESPECTROXYS2  |9.8067 Add
Deet Delet
Advanced Advanced
Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac Modal Combination Method cac
Include Rigd Response ) Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS Directional Combination Type SRSS
Modal Dampng Constant at 0.05 Modify/Show Modal Damping Congtant a 005 Modify/Shaw.
Diaphragm Eccentiicly | 0for Al Diapheagms. Modify/ Show Diaphragm Eccentricty | 0for Al Diaphragms Modfy/Shaw.
oK Cancel oK Cancel

= Control estructural (Verificacion de resultados)
Los resultados obtenidos cumplen con la norma E.030. En la Tabla 50 se comprobd
que el sistema estructural es de muros estructurales, en la Tabla 51 se puede observar
que para cumplir con la cortante minima de 80% fue necesario escalar la cortante
dindmica por un factor en ambas direcciones de analisis, asi mismo, en la Tabla 52 se

muestra que los desplazamientos y derivas son menores a 0.007.
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Tabla 50

Sistema estructural

Direccion Elemento Fuerza cortante Sistema
estructural (Tonf) (%) estructural
Columnas 62.25 12.93
X Placas 419.01 87.07 Muros estructurales
Total 481.26 100.00
Columnas 32.56 5.72
Y Placas 537.10 94.28 Muros estructurales
Total 569.66 100.00
Tabla 51
Cortante minima
Descripcién Dx Dv Und
Cortante estatica 483.93 584.09 Tonf
Cortante dinamica 350.66 399.25 Tonf
Va/lVe>80 % 72.50 68.40 %
Factor de escala 1.1034 1.1696 -
Cortante dinamica escalada 386.92 466.96 Tonf
Verificacion Cumple Cumple -
Tabla 52
Desplazamientos y derivasen Xe Y
Nivel Desplazamiento (mm) Derivas
X Y X <0.007 Y < 0.007
8 27.54 22.90 0.0053 Si 0.0049 Si
7 24.02 19.45 0.0057 Si 0.0051 Si
6 20.04 15.87 0.0059 Si 0.0051 Si
5 15.88 12.26 0.0059 Si 0.0049 Si
4 11.71 8.76 0.0056 Si 0.0045 Si
3 7.72 5.54 0.0050 Si 0.0038 Si
2 4.19 2.82 0.0039 Si 0.0027 Si
1 1.44 0.87 0.0020 Si 0.0012 Si
Max. 27.54 22.90 0.0059 Cumple 0.0051 Cumple
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Figura 50

Desplazamientos maximos en X e Y

v Meme Maximum Story Displacement v Mame Maximum Story Displacement
Name StoryResp 1 Name StoryResp2 L
v Show v Show
Display Type Max story despl Display Type: Max story displ
Case/Combo  SD_XX Case/Combo  SD_YY
Load Type Load Case Load Type Load Case
~  Display For Pisos 4 ~ Display For PIso8
Story Range User Specied Story Range User Spectied
Top Stoy PISO 8 Top Story PISO8
Bottom Story Base Bottom Story  Base
v Display PISO7 < ~ Display Colors PISOT 4
Global X N B Giobal X | N
Giobal Y Il Red Giobal Y Bl Red
v Legend v Legend
Legend Type None PISOE - Legend Type None PISO 6 4
PISOS o PISOS o
PISO4 4 PISO4 4
PISO3 4 PISO3 4
PISO2 4 PISO2
PISO 1 o PISO 1 <
Base — 11— Base T e S e e S S |
00 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Display Type Displacement, mm Display Type Displacement, mm
Indicates the type of story response to Indicates the type of story response to
be displayed. be displayed.
Max: (27.540317, SO 8), Min: (0, Base) Max: (22894918, P1SO 8), Min: (0, Base)
. , -
Derivas maximas en X e Y
v Name ~ Name
P Maximum Story Drifts S Maximum Story Drifts
v Show v Show
Desplay Type Max story defts Display Type Max story drts
Case/Combo DERIVA XX Case/Combo. DERIVA YY
Output Type MaxMin Output Type MaxMin
oad Type oad Combinat] | prsgy Load Type Load Combinat] | piegy g
-~ ~ Display For
Story Range User Story Range User Specified
Top Story PISO 8 Top Story PISO8
Bottom Story Base PISOT - Bottom Story Base PISO7
v Display Colors v Display Colors
Global X I B Global X Bl e
Global Y M Red Global Y W Red
v Legend PISO 6 - v Legend PISO 6 4
Legend Type None Legend Type None
PISOS - PISOS -
PS04 PISO 4 -
PISO 3 PISO3 -
PISO 2 < PISO2 =
PISO 1 PISO1 -
Base L S S e e e e e | Base L B S e e e e e e |
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 600E-3 000 D60 120 180 240 300 360 420 480 540 GO0E-3
Display Type Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
Indicates the type of story response to The load case or load combination for
be displayed which the response is displayed.

Max: (0.005822, PISO S), Min: (0, Base)

Max: (0.005083, PISO €), Min: (0, Base)
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= Disefio estructural
El disefio de los elementos estructurales cumple los lineamientos de la norma E.060
(Anexo G).
Figura 52

Disefio estructural Etabs

2) Anélisis en el rango no lineal
Este andlisis consiste en determinar la respuesta de la estructura sin reducir la fuerza
de sismo mediante un analisis dindmico con R=1, y utilizando registros de sismos
reales mediante un andlisis tiempo — historia.

» Analisis dinamico R=1

Definimos y lo cargamos nuestro espectro de respuesta R=1 al programa.
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Tabla 53

Espectro de respuesta R=1

Tn C Sa Espectro de respuesta X, Y
0.00 2.50 9.8679
0.02 250 9.8679
0.04 2.50 9.8679 ESPECTRO DE RESPUESTA (Sa - T)
0.06 2.50 9.8679 12.0
0.08 2.50 9.8679 =
0.10 2.50 9.8679 100 — P
0.12 250 9.8679 o
0.14 250 9.8679 8.0
0.16 2.50 9.8679 :
0.18 2.50 9.8679 & 6.0
020 250 9.8679 )
0.25 250 9.8679 4.0
0.30 250 9.8679
0.35 2.50 9.8679 2.0
0.40 2.50 9.8679
0.45 2.50 9.8679 0.0
0.50 2.50 9.8679 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
0.55 2.50 9.8679 T
0.60 2.50 9.8679
0.65 2.31  9.1089
0.70 214  8.4582
0.75 2.00 7.8944
0.80 1.88  7.4010
0.85 1.76  6.9656
0.90 1.67 6.5786
0.95 1.58 6.2324
1.00 1.50 5.9208
1.10 1.36  5.3825
1.20 1.25  4.9340
1.30 1.15 4.5544
1.40 1.07 4.2291
1.50 1.00 3.9472
1.60 0.94  3.7005
1.70 0.88  3.4828
1.80 0.83  3.2893
1.90 0.79  3.1162
2.00 0.75  2.9604
2.20 0.62 2.4466
2.40 0.52  2.0558
2.60 0.44  1.7517
2.80 0.38 1.5104
3.00 0.33 1.3157
4.00 0.19 0.7401
5.00 0.12  0.4737
6.00 0.08 0.3289
7.00 0.06 0.2417
8.00 0.05 0.1850
9.00 0.04 0.1462
10.00 0.03 0.1184
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Figura 53

Espectro de respuesta X, Y

G Response Spectrum Function Definition - From File

Function Name ESPECTRO XY R1

Function Damping Ratio Values are

x

) Frequency vs Value

0.05

© Penod vs Value

Function Fie

Fle Name

Y\TRABAJOS UNNVESTIGACION\ANEXOS\ANALISIS

SISMICONESPECTRO S2 R1.1d
Header Lines to Skip
Convert to User Defined

Function Graph

105 =
cu:_‘\
LRl

o0~ 1\

oK ) Cancel

Dado que no se efectuaron cambios en la estructura, la Unica variacién con los

resultados anteriores seran los desplazamientos y derivas, que se amplifican debido al

incremento de la fuerza sismica. Los resultados muestran que en la direccion X no

cumple con la norma E.030, dado que se obtuvo como deriva maxima 0.0079,

mientras que en Y se obtuvo 0.0068 si cumple.

Tabla 54

Desplazamientos y derivas en X e Y, Anélisis dindAmico R=1

Nivel Desplazamientos (mm) Derivas
X Y X < 0.007 Y <0.007
8 165.21 137.37 0.0070 No 0.0065 Si
7 144.06 116.72 0.0075 No 0.0067 Si
6 120.20 95.22 0.0079 No 0.0068 Si
5 95.27 73.57 0.0079 No 0.0066 Si
4 70.22 52.54 0.0075 No 0.0060 Si
3 46.31 33.22 0.0066 Si 0.0051 Si
2 25.16 16.94 0.0052 Si 0.0037 Si
1 8.62 5.24 0.0027 Si 0.0016 Si
Méx. 165.21 137.37 0.0079 No cumple 0.0068 Cumple
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Figura 54

Derivas en X e Y, Analisis dinamico R=1

p— Maximum Story Drifts e Maximum Story Drifts
Name StoryResp 1 Name StoryResp2
v Show ~ Show
Display Type Max story drits Display Type Max story drfts
Case/Combo SD_R1X Case/Combo SD_R1Y
1 Type ad Case Load Type ad Case
v Display For PISO8 - v Diaplay For PISO 8 -
Story Range User Speciied Story Range User Specfied
Top Story PISO 8 Top Story PISO 8
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors PISO 7 o v Display Colors PISOT 4
Global X | ES Global X I B
Global Y Il Red Global Y Il Red
v Legend v Legend
Legend Type None PISO6 o Legend Type None PISO6 -
PISOS PISOS -
PISO 4 | PISO 4
PISO3 PISO 3 4
PISO2 | PISO 2 4
PISO 1 | PISO 1 4
Base 4" 1111 L e S e e e s
0.00 080 160 240 320 400 480 560 640 7.20 B.00E3 0.00 D80 160 240 320 400 4.80 560 640 7.20 BODE-3
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for The load case or load combination for
which the response is displayed. which the response is displayed
Max: (0.007894, PISO 5); Min: (0, Base) Max: (0.006791, PISO 6); Min: (0, Base)

Andlisis dindmico Tiempo — historia

Se considero tres registros sismicos, elegidos por su magnitud y caracteristicas mas
parecidas al tipo de suelo donde se ubica el proyecto (S2), los cuales fueron corregidos
y escalados al espectro de respuesta R=1 (espectro de disefio).

Tabla 55

Sismos sismicos

Sismo Magn. Estacion Comp. ;\ll;goi C:gtzre\ﬁ:)% ':‘/I(;(I

LIMA, 8.1 Parque de EW 9882 0.02 180.56
17/10/1966 Mw la Reserva NS 9882 0.02 268.24
LIMA, 6.6 Parque de EO 4899 0.02 194.21
17/10/1974 Mw la Reserva NS 4899 0.02 180.09
ICA, 7.9 . EO 21806 0.01 272.82
15/08/2007 Mw Unica NS 21806 0.01 333.66
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Tabla 56

Sismos corregidos en SeismoSignal 2021

Sismo Comp. Correccion de linea base y filtrado

EW
LIMA,
17/10/1966
NS *
EW
LIMA,
17/10/1974
NS
EW
ICA, L
15/08/2007 il s o
Iz :
NS ‘
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Tabla 57

Sismos escalados en SeismoMatch 2022

Sismo Comp. Escalamiento a espectro R=1

E

HEEEER R

T M 2 @ @ B 6 ™ % W % 14 NI G0 W 16 1 IR 10 W M6 W W
T

-
g

LIMA,
17/10/1966

Accumestin (g)

NS o

g

BEEEEEEEEE I N O O T
Tme

.‘w@
§h885.5588

46 8101214161320 22 24 2628 35 12 34 36 30 40 2 44 45 43 60 &7 64 56 56 60 &2 54 56 63 70 72 74 76 78 00 12 34 08 8 90 82 84 96
Time

EW

LIMA,
17/10/1974

161870 22 24 2628 3 32 34 6 38 4043 44 46 48 50 62 54 68 69 60 €364 66 68 70 72 74 78 TE 80 62 84 06 88 W0 02 04 90
Tine

NS

Eh48a. 3448

BEEEEEE R N T O T T T T T
Time.

EW

ICA,
15/08/2007

NS
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Cargamos los tres conjuntos de registros de aceleraciones con cada componente por
separado, en “Define / Time History Funtions”, ingresamos el intervalo de tiempo en
“Values at Equal Intervals of”’. Definimos los casos de analisis en “Load Case Data”
Caso | (EW-NS) y Caso Il (NS-EW), asi mismo, ingresamos el numero de puntos y
el intervalo de tiempo, considerando 5% de amortiguamiento.

Figura 55

Funcion tiempo historia

E Define Time History Functions X
Functions Choose Function Type to Add
ICA 2007 EW User
ICA 2007 NS
LIMA 1966 EW
LIMA 1966 NS Click to:
LIMA 1974 EW
LIMA 1974 NS Add New Function
I3 Time History Function Definition - From File X I Time History Function Definition - From File X
Time Hstory Function Name ICA 2007 EW Time History Function Name ICA 2007 NS
Function File Vaues are Function Fle Values are
Fle Name Browse. 7) Time and Function Vakies Fle Name. Browse. D) Time and Function Vakes
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Function Graph Function Graph

Figura 56

Datos del caso de carga— Caso I y 11

A Load Case Data X [ALoad Case Data X

General General

Load Case Name ICA - CASO | Design Load Case Name ICA-CASO 1] Design

Load Case Type/Subtype Time History » | Linear Modal - Notes Load Case Type/Subtype Time History v | Linear Modal v Notes.

Mass Source Previous (P=CM+0 25CV) Mass Source Previous (P=CM+0 25CV)

Analysis Model Defaut Analyss Model Defaut
Loads Applied Loads Appled

Load Type Load Name Function Seale Factor o Load Type Load Name Function Scale Factor o
ul ICA 2007 EW 001 Add ut ICA 2007 NS 001 Add
Acceleration u2 ICA 2007 NS 001 Delete Acceleration u2 ICA 2007 EW 001 Delete
() Advanced () Advanced

Other Parameters Other Parameters

Modsl Load Case Modal ~ Modal Load Case Modal

Time History Motion Type Transient Time Hstory Mation Type Transient

MNumber of Output Time Steps 21806 Number of Output Time Steps 21806

Output Time Step Size o0 sec Output Time Sep Size on sec

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show Modal Damping Constant at 0.05 Modfy/Show

oK Cancel oK Cancel
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Control estructural (Verificacion de resultados)

Tabla 58

Derivas en X e Y, Analisis dinamico tiempo - historia

Dir. Nivel LIMA 1966 LIMA 1974 ICA 2007
Caso | Caso Il Caso | Caso Il Caso | Caso Il

8 0.0093 0.0085 0.0079 0.0068 0.0080 0.0073
7 0.0099 0.0092 0.0084 0.0072 0.0086 0.0078
6 0.0103 0.0096 0.0089 0.0074 0.0088 0.0082

" 5 0.0102 0.0094 0.0090 0.0072 0.0086 0.0083
4 0.0096 0.0086 0.0085 0.0067 0.0078 0.0079
3 0.0085 0.0072 0.0073 0.0058 0.0066 0.0071
2 0.0067 0.0055 0.0057 0.0045 0.0050 0.0055
1 0.0035 0.0028 0.0030 0.0023 0.0027 0.0029

Max. 6 0.0103 0.0096 0.0090 0.0074 0.0088 0.0083
8 0.0067 0.0062 0.0069 0.0069 0.0070 0.0067
7 0.0068 0.0064 0.0070 0.0071 0.0074 0.0070
6 0.0068 0.0064 0.0070 0.0072 0.0074 0.0070

v 5 0.0067 0.0061 0.0066 0.0070 0.0072 0.0068
4 0.0061 0.0055 0.0059 0.0065 0.0066 0.0062
3 0.0052 0.0046 0.0048 0.0057 0.0055 0.0052
2 0.0038 0.0032 0.0034 0.0042 0.0039 0.0037
1 0.0017 0.0015 0.0016 0.0019 0.0017 0.0016

Max. 6 0.0068 0.0064 0.0070 0.0072 0.0074 0.0070

Caso | (E-W, N-S), CASO Il (N-S, E-W)

Tabla 59

Similitud del Analisis tiempo -historia - Analisis dinamico R=1.

. . LIMA 1966 LIMA 1974 ICA 2007
Dir. Nivel
Caso | Caso Il Caso | Caso Il Caso | Caso Il

8 1.32 1.20 1.12 0.96 1.14 1.03
7 1.32 1.22 1.12 0.96 1.14 1.03
6 1.30 1.21 1.13 0.94 1.12 1.04
5 1.29 1.19 1.14 0.91 1.08 1.05

X 4 1.27 1.15 1.13 0.89 1.04 1.06
3 1.28 1.08 1.11 0.87 1.00 1.06
2 1.29 1.06 1.09 0.86 0.96 1.07
1 1.32 1.06 1.11 0.85 1.01 1.08
8 1.04 0.96 1.06 1.06 1.08 1.04
7 1.01 0.95 1.04 1.05 1.09 1.03
6 1.00 0.94 1.03 1.05 1.09 1.03
5 1.01 0.93 1.01 1.07 1.09 1.03

Y 4 1.02 0.92 0.97 1.08 1.09 1.02
3 1.02 0.90 0.95 1.11 1.08 1.01
2 1.03 0.89 0.93 1.14 1.08 1.00
1 1.02 0.91 0.97 1.15 1.07 0.98
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Figura 57

Derivas maximas en X e Y, sismo Lima 1966 — Caso 1 y 1l

~  Name
Name StoryResp3
~ Show
Display Type Max story dfts.
Case/Combo LIMA 66 - CASQ
Output Type MaxMin
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range User Specified
Top Story PISO 8
Bottom Story Base
v Display Colors
Gilobal X W s
Giobal Y W Red
~ Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Drifts

PISO8 4

PISOT

PISO6

PISOS 4

PISO 4

PISO2

PISO 1 4

Base 4
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120E3

Drift, Unitless

Max: (0.010264, PISO 6); Min: (0, Base)

Case/Combo
The load case orload combination for
‘which the response is displayed.

Maximum Story Drifts

PISO8 -

PISOT -

PISO6 -

PISOS -

PISO 4 -

PISO3 4

PISO2 -

PISO 1~

Base ¥
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E3

Drift, Unitless

Max: (0.00355, PISO 8), Min: (0, Base)

Figura 58

Derivas méximas en X e Y, sismo Lima 1994 — Caso | y 1l

v Name
Name StoryResp3
v Show
Displary Type: Max story drfts
Case/Combo LIMA 74 - CASq
Output Type MaxMin
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range User Speciied
Top Story PISO 8
Bottom Story Base
~ Display Colors
Giobal X I B
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case orload combination for
which the response is displayed

Maximum Story Drifts

PISOT 4

PISO6 o

PISO 4 -

PISO3 4

PISO2 4

PISO1 4

Base

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E3
Drift, Unitless

Max: (0.008976, PISO S); Min: (0, Base)

~ Name
Name StoryRespd
v Show
Display Type Max story drfts
Case/Combo LIMA 74 - CAS(
Output Type MaxMin
Load Type Load Case
v Display For
Story Range User
Top Story PISO 8
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I B
Gobal Y Bl Red
v Legend
legend Type  None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Drifts

PISO 1 4

Base — T T T T 71—
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BO0E-3

Drift, Unitless

Maox: (0.007413, PISO 6); Min: (0, Base)
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Figura 59

Derivas maximas en X e Y, sismo Ica 2007 — Caso I y 11

~  Name
Name StoryResp3
v Show
Display Tyoe Max: story drfts
Case/Combo ICA-CASO
Output Type MaxcMin
. PISO8 4
~ Display For
Story Range: User Specfied
Top Story PISO 8
Bottom Story Base PISOT o
v Display Colors.
Global X I Bue
Giobal Y Bl Red
v Legend PISO 6 -
Legend Type None
PISO S -
PISO 4 -
PISO3 o
PISO2 4
PISO 1 o
Base
Case/Combo
The load case orload combination for
which the response is displayed

Maximum Story Drifts

v Name
Name

~ Show
Display Type
Case/Combo
Output Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

Gobal X
Giobal Y

v Legend
Legend Type

\\\\\\\\
00 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100E3

Drift, Unitless

Max: (0.008327, PISO 6); Min: (0, Base)

Case/Combo
The load case or k

~ Display Colors

which the response is displayed

StoryRespd
Max story drts
ICA-CASO Il
MaxMin
PISO 8 -
User Speciiied
PISO8

Base PISO7 -
I B
Il Red

PISO 6
None
PISO 5 o
PISO 4 -
PISO 3 o

PISO 2 <

PISO 1 -

Maximum Story Drifts

load combination for

L e e B B S S s e |
00 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100E3

Drift, Unitless

Max: (0.008265, PISO 5); Min: (0, Base)

La similitud deberé estar en el intervalo de 0.80 - 1.20. De los resultados se eligio6 el

sismo de disefio (sismo raro) Ica 2007 - Caso I, cuyas caracteristicas tienen mayor

similitud a los resultados del analisis dindmico R=1.

Tabla 60

Desplazamientos y derivas en X e Y, sismo Ica 2007, caso 2

Nivel Desplazamiento (mm) Derivas
X Y X < 0.007 Y < 0.007
8 173.91 140.65 0.0073 No 0.0067 Si
7 152.05 119.14 0.0078 No 0.0070 No
6 127.25 97.00 0.0082 No 0.0070 No
5 101.25 74.72 0.0083 No 0.0068 Si
4 74.91 53.12 0.0079 No 0.0062 Si
3 49.53 33.36 0.0071 No 0.0052 Si
2 26.97 16.86 0.0055 Si 0.0037 Si
1 9.29 5.11 0.0029 Si 0.0016 Si
Max 173.91 140.65 0.0083 No cumple 0.0070 Cumple

Las derivas obtenidas y verificadas son manteniendo la filosofia de disefio

sismorresistente, de salvaguardar la vida, que permite dafio importante al sistema

estructural, el cual se controla con la deriva objetivo (Hazus) e incorporacion de DFV.
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3) Analisis sismico incorporando DFV

= Estado de dafio - deriva objetivo

Niveles de demanda sismica

Evento sismico Tr (afios) Probabilidad de excedencia (%, afios)
Frecuente 43 afios 50/ 30
Ocasional 72 afios 50/ 30
Raro 475 afos 10/ 50
Muy Rarro 970 afios 10/ 100

Nota: SEAOC Vision 2000 Commitee, 1999.

Estados de dafio y niveles de desempefio

o Nivel de - -
Estado de Dafio N Caracteristicas Principales
Desempeio
Despreciable Totalmente  Dafio estructural y no estructural insignificante. Servicio
P Operacional  continuo, las instalaciones continuaran prestando servicio.
Dafos leves. Las instalaciones esenciales continuaran en
Leve Operacional  servicio, las no esenciales pueden sufrir interrupciones.
Reparaciones menores
Dafios importantes. La estructura sufre dafos, pero
Moderado Seguridad permanece estable. Seguridad de ocupantes.
Reparaciones importantes
Dafio estructural severo. Cerca de colapsar la estructura.
Severo Pre-Colapso  Fallan elementos estructurales y no estructurales.
La reparacidn puede ser no factible econdmicamente.
Completo Colapso Colapso parcial o total de la estructura.

Nota: Adaptado de (SEAOC, 1999).

Objetivos de desemperio

Objetivo esencial, se espera que la edificacion se mantenga operativo (ocupacion inmediata).

Frecuente
(43 afios)

Ocasional
(72 afios)

Rarro
(475 anos)

Nivel del movimiento sismico

Muy raro
(970 anos)

Totalmente operacional

Nivel de desempeno

Operacional Seguridad de vida Pre-colapso

~

o] o] o
Desempeiio|inaceptable

(para edificadiones nuevas)

Nota: Adaptado de (SEAOC, 1999).

o o
b,
(/]
by,
o
| | [ ]
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Estado de dafio-Deriva objetivo

Deriva de entrepiso - estado de dafio

Descripcion Pisos Tipo

Leve Moderado  Severo Completo

o 1-3 ciL 0.005 0.0087  0.0233 0.06

Porticos de concreto 4-7 C1M 0.0033 0.0058  0.0156 0.04
armado (C1)

8+ C1H 0.0025  0.0043  0.0117 0.03

; ; 1-3 caL 0.004 0.0084  0.0232 0.06

Muros de corte de 4-7 C2M 0.0027  0.0056  0.0154 0.04
concreto (C2)

8+ C2H 0.002 0.0042  0.0116 0.03

Nota. Adaptado del Multi-hazard Loss Estimation Methodology Hazus (FEMA, 2011).
Célculo de las propiedades de los disipadores de fluido viscoso

Amortiguamiento viscoso de la estructura (BH)

Caracteristica Simbolo X Y Und
Deriva maxima Dmax 0.0083 0.0070

Deriva objetivo Dobjetivo 0.0042 0.0042

Factor de reduccién de respuesta sismica B 1.976 1.667 -
Amortiguamiento efectivo Beft 36.51 25.01 %
Amortiguamiento viscoso de la estructura BH 32.00 21.00 %

Rigidez del brazo metalico (K)

Table 1-13 (continued)
Round HSS

Dimensions and Properties

HSS9.625-
HSS6.875
Design | yom.- Torsio
Wall | ) | Area, / s r z "
Shape Thick- A DIt
ness, t wt. J ¢
n. b/t | inl int in? in. in? int in?

HSS8.625x0.625 | 0.581 | 5345 | 14.7 14.8 | 119 277 | 285 | 371.7 239 55.4
x0.500 | 0465 | 4343|119 18.5 | 100 23.1 289 | 31.0 199 46.2
x0.375| 0349 | 3307 | 9.07 | 24.7 7.8 18.0 293 | 239 156 36.1
«0.322 | 0300 | 2858 | 7.85 | 28.8 68.1 158 295 | 208 136 316
«0.250 | 0.233 | 2238 | 6.14 | 37.0 541 125 297 | 164 108 25.1
x0.188'| 0.174 | 16.96 | 4.62 | 49.6 41.3 957 | 299 | 124 825 | 191

Nota: AISC Steel Construccion Manual 14th

CARACTERISTICAS
Dir. Tipo D. ext. (In) t(In) Area(In?)  r(In) Inercia (In?)
X-X: HSS 8.625 x 0.50 8.625 0.465 11.9 2.89 100
Y-Y: HSS 8.625 x 0.50 8.625 0.465 11.9 2.89 100
RIGIDEZ DEL ELEMENTO

Dir. E (KSI) E (Tn/m?) A (m?) L (m) K (Tnf/m)
X-X: 29000 20431859.05 0.007677 3.94 39804.90
Y-Y: 29000 20431859.05 0.007677 3.96 39657.54
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Coeficiente de amortiguamiento (C)

S

 Bu- 2mAT " w2 (3 m;@;7)

AT 0, cos1 ;)

Descripcion Simbolo X Y Und
Periodo fundamental de la estructura T 0.763 0.632 seg
Exponente de velocidad o 0.50 0.50 -
Parametro Lambda A 3.50 3.50 -
Angulo del disipador 0j 54.29 54.00 °
Amplitud del despl. del modo fundamental A 0.133 0.131 m
Frecuencia Angular W = 2rt/T W 8.235 9.942 rad/seg
I A A s
8 29.414 0.1648 0.0220 0.584 0.0015 0.7992
7 48.922 0.1428 0.0234 0.584 0.0016 0.9977
6 50.021 0.1194 0.0246 0.584 0.0017 0.7128
5 50.034 0.0948 0.0250 0.584 0.0018 0.4493
4 50.021 0.0698 0.0240 0.584 0.0017 0.2436
3 50.021 0.0458 0.0213 0.584 0.0014 0.1048
2 50.021 0.0245 0.0167 0.584 0.0010 0.0300
1 50.021 0.0078 0.0078 0.584 0.0003 0.0031
z 0.0109 3.341
T R
8 29.414 0.1400 0.0211 0.588 0.0014 0.5762
7 48.922 0.1188 0.0222 0.588 0.0015 0.6907
6 50.021 0.0967 0.0223 0.588 0.0015 0.4674
5 50.034 0.0744 0.0216 0.588 0.0014 0.2767
4 50.021 0.0528 0.0197 0.588 0.0012 0.1394
3 50.021 0.0331 0.0164 0.588 0.0009 0.0549
2 50.021 0.0167 0.0116 0.588 0.0006 0.0140
1 50.021 0.0051 0.0051 0.588 0.0002 0.0013
X 0.0087 2.221
Descripcion Simb. X Y Und
2 G 2 G 1524.771  1088.206 Tn.s/m
Numero de disipadores por piso Nd 4 4 -
Coeficiente de amortiguamiento G 381.193 272.052 Tn.s/m
Parametros inherentes de los Disipadores de Fluido Viscoso
Pardmetros X Y (und)
Rigidez del brazo metilico (K) 39804.90 39657.54 Tn/m
Coeficiente de amortiguamiento (C) 381.20 272.10 Tn.s/m
Exponente de velocidad (a) 0.50 0.50 -

Estos definen el comportamiento de los disipadores
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Figura 60

Parametros inherentes del disipador en X e Y

ﬂ Link/Support Directional Properties

DFVY

Damper - Exponential

tonf/m

39657.54

2721

tonf *(s/m)"Cexp

Cancel

X

E Link/Support Directional Properties

DFVX

Exponential

tonf/m

Effective Stiffness

tonf/m

398049

3812

tonf*(s/m)"Cexp

0.5

Figura 61

Modelo estructural con disipadores

/o4

&y/

%
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Control estructural

Desplazamientos y derivas

Los desplazamientos y derivas maximas de la estructura con disipadores, se muestran
en la tabla 61, siendo el desplazamiento absoluto por carga de sismo en la direccion
X de 82.14 mm, y en direccion Y de 83.59 mm; asi mismo, las derivas maximas en
direccién X e Y son de 0.0041, por tanto, cumplen con la deriva objetivo 0.0042.
Tabla 61

Desplazamientos y derivas con disipadoresen X e Y

Nivel Desplazamiento (mm) Derivas
X Y X < 0.0042 Y < 0.0042
8 82.14 83.59 0.0038 Si 0.0038 Si
7 71.25 7141 0.0040 Si 0.0041 Si
6 59.28 58.42 0.0041 Si 0.0041 Si
5 47.95 45.35 0.0040 Si 0.0040 Si
4 36.20 32.52 0.0037 Si 0.0037 Si
3 24.65 20.68 0.0033 Si 0.0032 Si
2 13.97 10.62 0.0028 Si 0.0023 Si
1 5.13 3.31 0.0016 Si 0.0010 Si
Max. 0.0041 Cumple 0.0041 Cumple
Figura 62

Derivas maximas en X e Y, sismo Ica 2007, Caso |

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp5

v Show Legend
Daplay Type Max story drfts
Case/Combo ICA-CASO I
Output Type MaxMn

v Display For
Story Range User Spectied
Top Story PISO 8
Bottom Story Base PISO7 4

v Display Colors
Gobal X | B
Global Y Wl Red

v Legend PISO6 -
Legend Type Siand Hone

PISOS 4

PISO4

PISO3 o

' ' ' ' ' ' ' v ' ]
000 [ 100 150 200 250 300 iso 40 450 S0E3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for which the response is deplayed
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Comportamiento histerético - Maximo Stroke

La curva histerética de cada disipador presenta una tendencia eliptica, esto comprueba
su efectividad en el incremento del amortiguamiento y en la reduccion de las derivas
de entrepiso, siendo el maximo stroke de 4.89 mm < 50 mm valor limite que impone
la empresa CDV, esté es requisito esencial para la elaboracién de la cAmara de
acumulacion siliconico de los DFV.

Figura 63

Méaximo Stroke - Direcciéon X-Y

Axial Force, tonf
Axial Force, tonf

Direccién X

Max: (000489, 57.762582), Wi (-0 000857, 99 S36603) Max: (8002295, 70/880037). i (0.000808, -74 019483

Eje 1-1, K12, Def. méax: 4.89 mm Eje 6-6, K25, Def. méx: 3.64 mm

Axlal Force, tonf

Direccién Y

Max (0.0 TITIE). M (0000522, -73,188518) Max (6002295, 70.800037); M (-0.000808, 74 010463)

Eje A-A, K18, Def. méax: 1.44 mm Eje D-D, K16, Def. méax: 2.30 mm
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Balance energético

Permite apreciar la energia que logran disipar los DFV y la estructura; asi como,
evaluar la efectividad de la disposicion y ubicacién de los disipadores.

Figura 64

Balance de energia

E+3

3.60
Legend

CINETICA, tonf-m
——— DFV, tonf-m
3320.09 Tonf-m —— ENTRADA, tonf-m
ESTRUCTURA, tonf-m
POTENCIAL, tonf-m

2342.61 Tonf-m

977.33 Tonf-m

CINETICA; DFV; ENTRADA; ESTRUCTURA; POTENCIAL, tonf-m

-0.40 | I ! ! I ! ' | | |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Time, sec

Max: (217.07, 3320.087933); Min: (0.03, 0)

Tabla 62

Balance de Energia
Descripcién Energia (Ton.m) Porcentaje (%)

Entrada 3320.09 100

Disipador 2342.61 70.56
Estructura 977.33 29.44

El resultado muestra que del 100% de la energia sismica que ingresa al edificio, los
DFV en conjunto absorben el 70.56%, dejando a la estructura Gnicamente el 29.44%,

demostrando la funcionalidad del sistema de disipacion integrado.
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Fuerzas axiales para cada disipador

Verificado el buen comportamiento y funcionalidad de los disipadores, extraemos las
fuerzas axiales (traccion y compresion) para cada disipador y elegimos el disipador a
usar segun la ficha técnica de Taylor Davice Inc.

Tabla 63

Fuerzas axiales de los disipadores, Direccion X

. . FUERZA FUERZA DISIPADOR
Nivel Eje DISIPADOR (Tonf) (Kip) (Kip)
8 - - - -
7 K3 105.40 232.36 330
K4 124.01 273.39 330
6 K5 109.57 241.56 330
K6 119.32 263.06 330
5 K7 106.21 234.15 330
1 K8 114.59 252.61 330
4 K9 99.49 219.33 220
K10 104.26 229.85 330
3 K11 93.46 206.04 220
K12 97.76 215.53 220
2 K1 83.75 184.64 220
K2 89.38 197.06 220
1 - - - -
8 - - - -
7 K19 106.76 235.35 330
K20 115.09 253.72 330
6 K21 108.12 238.37 330
K22 115.62 254.89 330
5 K23 106.28 234.31 330
K24 110.53 243.67 330
4 6-6 K25 100.20 220.89 330
K26 100.55 221.67 330
3 K27 94.01 207.25 220
K28 92.75 204.47 220
2 K13 84.97 187.32 220
K14 86.71 191.16 220
]_ - - - -
Méx: K4 124.01 273.39 330
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En la direccion X, el disipador que ejerce mas fuerza axial es el K4, ubicado en el eje
1-1 generando una fuerza axial de 273.39 Kip.
Tabla 64

Fuerzas axiales de los disipadores, Direccion Y

. ) FUERZA FUERZA __ DISIPADOR
Nivel Eje DISIPADOR (Tonf) (Kip) (Kip)
3 K17 7131 157.21 165.00
K18 75.88 167.28 220.00
7 K31 72.61 160.07 165.00
K32 76.46 168.55 220.00
6 K33 72.96 160.85 165.00
K34 7551 166.48 220.00
5 K35 71.64 157.95 165.00
K36 72.84 160.58 165.00
4 AA K37 68.44 150.88 165.00
K38 67.77 149.41 165.00
3 K39 62.75 138.33 165.00
K40 62.53 137.84 165.00
5 K29 53.16 117.19 165.00
K30 52.95 116.74 165.00
1 - - - .
8 K15 70.88 156.26 165.00
K16 76,51 168.68 220.00
7 K45 72.35 159.50 165.00
K46 76.41 168.46 220.00
6 K47 72.32 159.44 165.00
K48 75.43 166.29 220.00
5 K49 70.97 156.46 165.00
K50 72.74 160.37 165.00
4 D-D K51 67.71 149.26 165.00
K52 67.41 148.62 165.00
3 K53 61.95 136.57 165.00
K54 61.97 136.63 165.00
’ Ka1 52.14 114.96 165.00
K42 52.19 115.05 165.00
1 - - - -
Max: K16 76,51 168.68 220.00

En la direccion Y, el disipador que ejerce mas fuerza axial es el K16, ubicado en el

eje D-D generando una fuerza axial de 168.68 Kip.
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Célculo de la velocidad maxima de cada tipo de disipador

Se procede a determinar la velocidad maxima en los tres tipos de disipadores

considerados por las fuerzas axiales, presentando una velocidad méxima de 0.072 m/s

en el disipador de 165 kip, 0.079 m/s en el disipador de 220 kip y 0.106 m/s en el

disipador de 330 kip.
Tabla 65

Velocidades maximas para cada disipador

Disipador F (Tn) C (Tn.s/m) a V (m/s)
165 Kip 72.96 272.10 0.5 0.072
220 Kip 76.51 272.10 0.5 0.079
330 Kip 124.01 381.20 0.5 0.106

Disefio de disipadores y elementos de acero

Se realizo el disefio de los disipadores y cada uno de los elementos que permiten su

buena instalacion (ver anexo).
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Anexo G. Disefio estructural
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

Seccion de viga (bxd)

Cuantia balanceada ( pb)
_085.8.f'c 6000
Po =T Ty + 6000)
Acero minimo (As min)
Jf'e
fy
Acero maximo (As max)

Ag min = 0,7.— bw.d

Ag max = 0,75. pp.bw.d

Célculo de acero (As)

0= As-fy
0,85.f'c.b

My

A=y d—a)

. _085.febd [L7.5cb (0,85.f’c.b.dz M,

: fy
Descripcion

NS 2

S.R : Simplemente Reforzada

D.R : Doblemente Reforzada

Célculo en Viga D.R

M, = 0.M, = 0.As.fy.(d —a/2)
Ay =M/0.fy.(d—d)

DISENO DE VIGAS - FLEXION (EJE 1, 5° PISO)

Resistencia del concreto: fc¢ = 210 Kg/cm2 C.R. por Flexion: @ = 0.90
Fluencia de acero: fy = 4200 Kg/cm2 B1 = 0.85
Tramo | A-B B-C C-D
bw (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h (cm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45
r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d (cm) 39 39 39 39 39 39 39 39 39
d (cm) 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Mu - (Tn-m) 10.7008 0 16.7646 16.9396 0 11.5713 10.3066 0 18.3608
Mu + (Tn-m) 6.6649 5.9138 7.5247 4.6055 1.5654 6.0303 6.3633 0.8135 5.5559
pb ‘ 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125
As min (cm2) 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83
As - (cm2) 7.88 0.00 13.10 13.26 0.00 8.59 7.57 0.00 14.60
As + (cm2) 4.75 419 5.40 3.23 1.07 4.21 4.52 0.55 3.92
As max (cm2) 18.65 18.65 18.65 18.65 18.65 18.65 18.65 18.65 18.65
Verificacion 0K 0K 0K 0K 0K 0K OK OK OK
As - (sup) 10.2 10.2 13.04 13.04 10.2 10.2 10.2 10.2 15.3
COﬂtInUO 2¢ 1|| 2¢ 1|| 20 1|| 20 1|| 20 1|| 20 1|| 2@ 1|| 2@ 1|| 2@ 1||
Baston 19 3/4" 19 3/4" 19 1"
L baston (m) 0.95 0.95 1.45
L baston (m)
Baston
Continuo 20 34" | 2¢ 3/4" | 2¢ 34" | 2¢ 34 | 2¢ 34" | 2¢ 34 | 2¢ Y4 | 2¢ 34 | 2¢ 3/4
A's + (inf) 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Verificacion 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Verificacion S SR SR SR SR SR SR SR SR




g TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO

(= UNIVERSIDAD NACIONAL 4 "
@ AT ONOMA DE CHoTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023

DISENO POR CORTE

Secoion de viga (bxd) Resistencia del concreto: fic = 210 Kg/cm2 F.R.Porcorte: @ = 0.85
Fluencia de acero: fy = 4200 Kg/cm2

TRAMO | A-B B-C C-D
h bw (cm) 30 30 30
h (cm) 45 45 45
L r(cm) 6 6 6
1 d (cm) 39 39 39
— b —
Vu (Tn) 13.07 13.38 12.98
Resistencia nominal al corte Ve (Tn) 8.99 8.99 8.99
V. = 0,53/f'c.bw.d
Vs (Tn) 6.39 6.75 6.29
Resistencia nominal al corte Vin (Tn) 15.38 15.74 15.27
BV, 2V, ; Vo=V +V, Y, <26\fchw.d Vs max (Tn) 35.61 35.61 35.61
Separacion de estribos Vs Diseio (Tn) 6.39 6.75 6.29
Vs = Avayd Vsmax < 2.1-\/ﬁ b.d DISTRIBUCION DE ESTRIBOS
Sistema estructural g ] 3/8" 3/8" 3/8"
Muros Estructurales - Dual Tipo | MEDTI
Disposicion de estribos Lc (m) 0.90 0.90 0.90
1684 En st v s et e s crass i crtrameno Sdisefio (cm) 36.38 34.45 36.99
e sa (cm) 15.00 15.00 15.00
T S sh (cm) 3/4" 19.10 3/4" 19.10 3/4" 19.10
; Ef 2 ,m: :ﬁf:f:%:f?i‘fﬁeflgﬁf e s¢ (cm) 2280 2280 2280
*ﬂi:*mm““ e ———— Sd (cm) 80.00 30.00 30.00
‘ S central (cm) ‘ 20 ‘ 20 ‘ 20 ‘

I {_|m|| T TR

R | Distribucién | 038;1@5,6@15Ro20em | 038" 1@5,6@15Ro20em | 03/8" 1@5, 6@15, Rto20cm |




o TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO

é% AUTONOMA DE CHOTA- ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

DISENO DE COLUMNA - FLEXOCOMPRESION

Resist. del concreto:  fc = 210  Kg/em2 Cargas de disefno P (Tnf) V2 (Tnf) V3 (Tnf) T (Tnf-m) | M2 (Tnf-m) | M3 (Tnf-m)
Fluencia de acero:  fy = 4200 Kg/cm?2 Dead LinStatic -121.3781 -1.8861 0.1895 -0.0018 0.0934 -1.9591
Carga Axial: Pu = 216.15 Tonf Live LinStatic -27.1864 -0.6449 0.0271 -0.001 -0.0021 -0.6814
Dimension: X = 60 cm SD_X LinRespSpec 28.971 2.3636 0.532 0.0244 1.2923 7.39
Dimension: Y = 45 cm SD Y LinRespSpec 8.5948 0.7492 1.2199 0.0145 3.2223 2.4976
Seccion de Columna DIAGRAMA DE ITERACION
— Diagrama de Iteraciéon SX - M33 Diagrama de Iteracion SX - M22
= — - . 400 400
N AN (TN ey 350 350
s 300 300
) V33 4 M33 § 250 250
45 I M2 o 200 200
TV 150 o, 150
100 100
o o e % "
- -50 -50
f——— 60 B — -100 -100
-150 -150
Verificacidn At 21.6.1.1 50 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50 40 30 20 -10 0 10 20 30 40
M33 M22
P,201xf'cxAg z 56.70 Tnf —e—M33-0° —e— M33-180° o DEMANDA —e—M2290° —e— M22-270° e DEMANDA
Disefo Columna - Flexocompresion
) Diagrama de Iteracion SY -M33 Diagrama de Iteracion SY - M22
Cuantias de refuerzo Art. 21.6.3.1 400 g 400 g
350 350
Asp=1% 27.00 cm2 As Minimo 300 300
Asp = 4% 108.00 cm2 Detalle /-C 250 250
o . 200 200
Asp = 6% 162.00 cm2 As méaximo 150 o 150
o 100 100
Refuerzo Longitudianal 50 50
0 0
cant. [0] Asb As 10 barras -50 -50
10 | 34" 284 284  28.40cm2 1‘5’8 128
0 3/4" | 2.84 0 1.05 % (OK) 50 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50 40 30 -20 -10 0 10 20 30 40
M33 M22
—e— M33-0° —e— M33-180° e DEMANDA —e— M22-90° —e— M22-270° e DEMANDA




TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO

@ TN oA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

DISENO POR CORTE

Cortante Requerida:  Vu = 5.53  Tonf Luz Libre - columna: hn = 275 m Distribucién en Planta
Dimension: X = 60 cm @ Max. Barra Longitudinal: @ = 3/4"
Dimension: Y =45 cm @ Min. Barra Longitudinal: @ = 3/4" .\ )
Recubrimiento: r=4 cm F.R. Por compresion: @ = 0.7 %
Peralte efectivo:  d = 54 cm F.R. Porcorte: @ = 0.85
Verificacion Art. 11.5.7.1 1. Refuerzo por cortante y confinamiento x L/ /
W
OVozVy s o=V +V, s Vo=——-1
@ Ve (Tn) 39.11 @ ’/ L)
Resistencia al corte del concreto Art. 11.3.1.2 Vs (Tn) No nesecita
v, = 0.53/fc <1 LY )bwd vn ’(T”) 39.11 Elevacion de columna
1404, Vs max (Tn) 98.60 R
Verificacion Art. 11.5.7.9 Estribos 10 3/8" / 11.11.2
V, <21 /fc.bw.d & ;/ ]
Disposicién de estribos Art. 11.10.3 2. Disposicion de estribos ? = 005m
s | '
| Muros Estructurales - Dual Tipo |~ (MEDTI) | Lo (cm) 60.00 — so =010m
Long. de confinamiento : 21.4.5.3 So (cm) 10.00 =
Zona de confinamiento 21.45.3:21.64.2 Sd (Vs) §
Zona central : 21.45.4;21.64.7 Sc (cm) 27.00 @
11.5.5.1 Est: 1@0.05m, 6@0.1m, Rto@0.25m A/E 2
=
Estribos en el Nudo At 21.4.5.5 3. Disposicion de estribos en el NUDO é — =0.25m
(=]
Puede obviarse si el nudo esta confinado en sus lados Sn (cm) 15.00 I3
por vigas o losas de aproximadamente igual peralte. : §
®
Ganchos o Grapas Art. 21.6.4.1 4. Ash Minimo en P-DTIl "Grapas suplemetarias" =
4., =03 .M(ﬁ _ 1) Direcion: X Direcion: Y —~ so =010m
v Me Ash,0 3.09 cm2 Ash,0 2.18 cm2 g
A, = 0,093 e S Ash,c 4.06 cm2 Ash,c 4.06 cm2 T X
sh ’ o — e
fy # Grapas 5.71 # Grapas 5.71 - 3\
A, =B —-2r) - (L—2r) X

Cada barra long. debe tener apoyo lateral bc < 35 cm : 11.11.2



‘:‘ UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO

ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

DISENO DE PLACA - FLEXOCOMPRESION

fc = 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2

Resist. del concreto:
Fluencia de acero:

Cortante Requerida: ~ Vu = 48.73 Tnf
Espesor del alma: e=030m
Longitud de muro:  Lm = 1.50 m

Seccion de disefio del alma de muro "cm"

T ® LJ ® T ~® |

3 0 v33 - 1M33 ”

| . r R Y
— 100 —

Seccion de Elemento de borde (EB) "cm"

T e O

50

g o
f 50

Art. 11.10.7
V, > 0.27/f'c- Acw
Vu > 17.61 Tnf

Verificacion
V, <0.27,/f'c-Acw

Cuantias minimas en el alma

phmin = 0.25% 7.50 cm2 2 Capas
pvmin = 0.25% 7.50 cm2
peb  =1% 25.00 cm2 Para EB
Refuerzo Longitudianal a considerar
p cant. (0] As As | s(cm)
phmin 7 1/2" | 9.03 | 0.3% | 0.34
pvmin 7 1/2" | 9.03 | 0.3% | 0.34
4 3/4"
peb d 27.28 1.09% OK
8 5/8"

Cargas de disefio P (Tnf) V2 (Tnf) V3 (Tnf) T (Tnf-m) | M2 (Tnf-m) | M3 (Tnf-m)

Dead LinStatic -168.90 0.60 -0.50 -0.03 -0.72 -1.55

Live LinStatic -44.55 0.15 -0.29 0.03 -0.37 -0.86

SD X LinRespSpec 7.41 28.28 0.53 0.13 1.92 128.94

SDY LinRespSpec 22.25 10.24 1.31 0.27 5.10 44.40

DIAGRAMA DE ITERACION
Diagrama de Iteracion SX - M33 Diagrama de Iteracion SX - M22
800 800
700 700
600 600
500 500
400 400
300 L | 300
& 200 : : & 200
100 100
0 0
-100 -100
-200 -200
-300 -300
-300 -200 -100 0 100 200 300 -100 -50 0 50 100
M33 M22
—e— M33-0° —e— M33-180° e DEMANDA —e— M22-90° —e— M22-270° e DEMANDA
Diagrama de Iteracion SY -M33 Diagrama de Iteracion SY - M22
800 800
700 700
600 600
500 500
400 400
o 300 o 300
200 200
100 100
0 0
-100 -100
-200 -200
-300 -300
-300 -200 -100 0 100 200 300 -100 -50 0 50 100
M33 M22
—e— M33-0° —e—M33-180° e DEMANDA —e— M22-90° —e— M22-270° e DEMANDA




TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

AUTONOMA DE CHOTA

»

DISENO POR CORTE

Verificacion Art. 21.9.5.3 1. Caracteristicas de Placa y Vu de disefo 3. Aporte del concreto (Vc) y acero a corte (Vs)
VuZVua-<Mn) ; MnSR ;0Vn = Vu
Myq Myq fic (Kg/cm2) 210 Vc (Ton) 27.65
Resistencia al corte del concreto Art. 11.3.1.1 fy (Kg/cm2) 4200 hm/Lm 17.07
V, = 0.53Fc b, -d d=08-Ly e (m) 0.30 o 0.53
Lm (m) 1.50 V¢ max 34.56
Verificacion Art. 11.10.5 d (m) 1.20 Vic (Ton) 27.65
hm/ln < 1,5 > a, = 0.80 V. = Aew(eg [f70) Hm (m) 25.60 Vs (Ton) 29.68
hm/lm = 2,0 > a.= 0.53 Acw=08-Ly, e Vs max (Ton) 109.55
| R | 6.00 ¢ Vs max ? iCumple!
Resistencia nominal a:/w”e A 11.10.3 2. "Vu" de diseiio (E.060 - 21.9.5.3) 4. Disefio y distribucion de refuerzo horizontal
h=letl k=g -k Vua 29.22 oh calculada 0.0025
Verificacion At 11.5.7.9 Mua 125.92 Vsh Final (Tn) 37.80
V, < 2,1/fc.bw.d Mn 210.00 As Requerido en 1m (cm2) 7.50
Mn/Mua 1.67 As Colocado para Tm 2 @ 3/8"
Refuerzo horizontal y vertcal Art. 11.10.7 Vu disefio (ton) 48.73 Espaciamiento (cm) 0.19
V, <027 /f'c- Acw V, > 0.27\/fc- Acw Vn = Vu/@ 57.33 Distribucion horz. 203/8"@0.15m
- . Vu> 1761 Tn 4. Diseiio y distribucion de refuerzo vertical
Cuantias minimas en el alma
phmin = 0.25% 11.25 cm2 2 Capas Vn real Vn max & Vn max? pv Vsv Final As req As col. S Distribucion Vertical
pvmin = 0.25% 11.25 cm2 S<3e, 0.4m 65.45 169.55 icumple! 0.25% 37.80 7.50 2¢ 1/2" 0.34 201/2"@0.3m
Para ambos casosdisefar con Art. 11.10.10.1 ELEMENTO DE BORDE
V;
Vo= dewph-fy Ph= Acw - fy Lx Ly As colocado As Transversal - X Y
Verificacion Art. 11.10.4 0.50 0.50 40 3/4" + 8¢ 58" 10 3/8" @025 Dimension (m) 0.50 0.50
V, < 2,6(f"c. Acw S (m) 0.25 0.25
Ash (cm2) 5.06 5.06
Ganchos o Grapas en EB Art. 21.6.4.1 Estribo@:  3/8" 0.7 0.71
Agp = 0,09 Lf’c # grapas 713 713

fy




(= UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

LOSA ALIGERADA - DISENO POR FLEXION

Seccion de viga T - Losa aligerada

f 40 ¥ 25

° :t /\/ 5

15
25 31— ¢
—A

10
Resistencia minima Art. 9.2
U=14CM+1.7CV
Cuantia balanceada ( pb)

_085.8,.f'c 6000
Po = T (Fy + 6000)
Acero minimo (As min) Art. 10.5.2
Ao = 073
fy

Acero maximo (As max)

Ag max = 0,75. pp.bw.d

Célculo de acero (As)

a=d— dz,& A= My
Q-f'c-bw ST Q. fy.(d—a/2)

4 _085.f'ehd ll,7.f’c.b (0,85.f’c.b.d27ﬂ
ST A 2 9
Descripcion

)

S.R : Simplemente Reforzada

D.R : Doblemente Reforzada

Célculo en Viga D.R

M, = 0.M, = 0.A;.fy.(d —a/2)
Ay =M, /0.fy.(d - d")

Resistencia del concreto: fc¢ = 210 Kg/cm2 C.R. por Flexion: @ = 0.90
Fluencia de acero: fy = 4200 Kg/cm2 B1 = 0.85
Tramo | Volado - 1 1-2 2.2
bw (cm) 10 10 10 10 10 10 10 10
h (cm) 20 20 20 20 20 20 20 20
r (cm) 2.5 25 25 25 25 25 25 25
d (cm) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
d (cm) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Mu - (Tn-m) 0.0017 0.542 0.542 0 0.8981 0.8981 0 0
Mu + (Tn-m) 0.0025 0 0.2838 0.6669 0.0722 0 0.4001 0.1846
pb ‘ 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125
As min (cm2) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
As - (cm2) 0.00 0.87 0.87 0.00 1.51 1.51 0.00 0.00
As + (cm2) 0.00 0.00 0.44 1.09 0.11 0.00 0.63 0.28
As max (cm2) 2.719 2.719 2.719 2.719 2.719 2.719 2.719 2.719
Verificacion 0K 0K 0K 0K 0K OK OK OK
AS - (sup) 1.29 1.29 1.29 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00
Continuo 19 12" | 19 12" | 19 1/2" 19 12 | 19 1/2
Baston 19 3/8" 19 3/8"
L bastén (m) 1.10 1.10-0.60 | 1.10-0.60
L baston (m)
Baston
Continuo 1 12 | 1@ 12" | 1¢ 12 | 19 12 | 1¢ 12" | 1¢ 12" | 19 1/2° | 1¢ 1/2"
A'S + (inf) 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
Verificacion 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Verificacion SR SR SR SR SR SR SR SR




TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

o

AUTONOMA DE CHOTA

@ UNIVERSIDAD NACIONAL

VERIFICACION POR CORTE
SeCCidn de Viga T-Llosa Resistencia del concreto:  fic = 210 Kg/cm2 F.R. Porcorte: @ = 0.85
¥ 40 ¥ 25 Fluencia de acero: fy = 4200 Kg/cm2
S
[ ]
TRAMO | Volado - 1 12 23
15 bw (cm) 10 10 10
25 1— ¢ h (cm) 20 20 20
JTY r (cm) 25 25 25
d (cm) 17.5 17.5 17.5
Resistencia nominal al corte Art. 11.1.1
OU S V=V 4V (U= 0) Vu (Tn) 0.92 1.08 0.94
Ve (Tn) 1.48 1.48 1.48
Resistencia nominal al corte Art. 8.11.8
V. = 0,53/Fc.bw.d @\Vn (Tn) 1.26 1.26 1.26
@Vn > Vu (Tn) i0K! i0K! i0K!
V. =1,1.(0,53./f'c.by,.d
e =11.(033.yf'c.by.0) Vn méx (Tn) 6.50 6.59 6.59
Resisetncia maxima
V, < 2,6)/f'c.bw.d REFUERZO POR TEMPERATURA
Ref. por cambios Volumétricos Art. 9.7.2 p min 0.0018 0.0018 0.0018
Agt = Prmin-b. by Ast req (cm2) 0.90 0.90 0.90
Separacion para Tm o" 1/4" 1/4" 1/8"
§$<5e;40cm § max (cm) 25 25 25
N° barras (1m) 4 =~ 4 ~ 4 ~ 4
Ast consid. (cm2) 1.28 1.28 1.28
,,,,,,,,,,, S Vigueta verificacion Cumple Cumple Cumple
S o 1/4"
77777777777 1 25¢cm Distribucion ‘ ¢1/4" @ 0.25m ¢1/4" @ 0.25m ¢1/4" @ 0.25m
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@taYIOrdevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES DIMENSIONS

FULL RADIUS

CLEVIS
WIDTH

CLEVIS

CLEVIS END CONDITION

SPHERICAL BEARING BORE

CYLINDER DIAMETER

BASE PLATE END CONDITION

‘ @-

PLATE __|
THICKNESS

i CRNESS CLEVIS DEPTH
MID-STROKE LENGTH -
TAYLOR

FORCE | DEVICES MID-STROKE MID-STROKE STROKE MAXIMUM WEIGHT WEIGHT MAXIMUM CLEVIS CLEVIS SPHERICAL

(KIP) MODEL LENGTH (IN) LENGTH (IN) (IN) CYLINDER (LB) (LB) CLEVISWIDTH | DEPTH | THICKNESS | BEARING
NUMBER CLEVIS-BASE* | CLEVIS-CLEVIS* DIAMETER (IN) | CLEVIS-BASE | CLEVIS-CLEVIS (IN) (IN) (IN) BORE (IN)
55 17120 31.00 3413 +3 4175 100 90 4 3.25 1.67 1.50

110 17130 39.25 42.00 4 53/4 215 180 5 4.00 216 2.00
165 17140 40.00 47.00 4 71/4 370 300 6 5.10 2.31 2.25
220 17150 41.25 48.75 4 81/4 560 425 74 5.88 2.78 2.75
330 17160 43.50 51.75 14 972 675 550 8 6.38 3.03 3.00
440 17170 53.00 62.00 5 1174 1100 900 94 7.50 3.56 3.50
575 20860 59.00 67.00 5 128/4 1585 1310 104 7.50 4.40 4.00
750 20870 62.00 71.00 5 14172 2150 1780 10%/4 8.50 4.90 4.50
975 20880 *x 76.00 5 17 *x 2700 12174 8.50 5.56 5.00
1350 17200 xx 84.00 5 204 xx 4000 13%/4 12.00 6.00 6.00
1800 17210 *x 90.25 5 221/4 *x 5500 16"/4 13.50 7.00 7.00

NOTE:

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM * MIDSTROKE LENGTH VALUES BASED ON STANDARD STROKE FOR SQUARE AND ROUND FLANGE

+3" UP TO +42". FORCE CAPACITY MAY BE PLATES. RECTANGULAR FLANGE PLATES WILL BE LONGER. CONSULT THE FACTORY FOR DIMENSIONS,

REDUCED FOR LONGER STROKES. ** CONSULT THE FACTORY FOR DIMENSIONS NOT SHOWN. MADE IN USA

Rev 1-2024
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO
VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

DISENO DE LOS DISIPADORES Y ELEMENTOS DE ACERO

Eleccion de los disipadores de energia.

Los disipadores que se emplearan son manufacturados por la corporacion TAYLOR DEVICES INC.
Esté propone valores estandar para el mercado, el proyectista deberd brindarle Unicamente los
valores de las fuerzas obtenidas, por otro lado, este cuenta con su propio factor de seguridad de
manera que los valores no requeriran de ninguna amplificacion.

Fuerza N° de modelo Cantidad Total
165 Kip 17140 22

220 Kip 17150 15 52
330 Kip 17160 15

Propiedades de los disipadores
CLEVIS END CONDITION BASE PLATE END CONDITION
L% A @
Wibtii Oz, 0L~

)
L li CLEVIS DEPTH
MID-STROKE LENGTH -
TAYLOR
FORGE | DEVICES | MID-STROKE | MID-STROKE | oo | MAXIMUM WEIGHT WEIGHT MAXIMUM | CLEVIS CLEVIS | SPHERICAL
iP) | MopeL | LENGTH(N) | LENGTH (IN) ) CYLINDER CLEVISWIDTH | DEPTH | THICKNESS | BEARING
NUMBER | CLEVIS-BASE* | CLEVIS-CLEVIS* DIAMETER (IN) | CLEVIS-BASE | CLEVIS-CLEVIS (IN) (IN) (IN) BORE (IN)
55 17120 31.00 3413 8 4/ 100 %0 4 3.25 167 1.50
110 17130 39.25 42.00 +4 574 215 180 5 4.00 216 2.00
165 17140 40.00 47.00 +4 714 370 300 6 510 231 225
220 17150 41.25 48.75 4 8/ 560 425 7/a 5.88 278 2.75
330 17160 43.50 51.75 +4 9'/2 675 550 8 6.38 3.03 3.00
440 17170 53.00 62.00 5 174 1100 900 94 7.50 3.56 3.50
575 20860 59.00 67.00 5 124 1585 1310 104 7.50 4.40 4.00
750 20870 62.00 71.00 5 1412 2150 1780 104 8.50 4.90 4.50
975 20880 e 76.00 5 17 ** 2700 124 8.50 5.56 5.00
1350 | 17200 e 84.00 15 204 * 4000 1394 12.00 6.00 6.00
1800 | 17210 o 90.25 5 22'/4 o 5500 164 13.50 7.00 7.00

Nota: Taylor Devices Inc.

Cardcteristicas geométricas de la placa base

TAYLOR ROUND PLATE (IN.)
FORCE | DEVICES —

(KIP) N’\lAJf\)/IDBF]ELR ';g'L?g [0} D d r_srﬁg :’ll_g;: HSS SIZE*
55 17120 ** e 2 *x *k A
110 17130 8 | "6 | 12.75(10.25 1.5 67"
165 17140 8 178 | 145 [11.75 2.4 ¢8"
220 17150 8 174 11625( 13 3 09"
330 17160 8 13/8 18 14.5 3.4 ¢10"
440 17170 8 172 20.5 |16.75 4 ¢12"
575 20860 8 158 | 23.25(19.25 4 ¢14”
750 20870 12 | 1%/ | 23.5 | 19.5 4 14"
975 20880 16 | 1%/8 | 27.75|23.75 5 ¢18"

1350 17200 20 | 1%/8 | 31.75|27.75 55 $22"

Nota: Taylor Devices Inc.




Y TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO
UNIVERSIDAD NACIONAL VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
AUTONOMA DE CHOTA .

DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

Disefio del brazo metalico.
AT Arreglo Chevron
Disipador
Brazo metdlico

Nota: Taylor Devices Inc.

Cumpliendo con las recomendaciones del ASCE 7-10, el disefio del brazo metalico sera con el
sismo maximo esperado (1.5 del sismo severo o de disefo).

Disipadores con madxima fuerza axial en direccion X e Y, con 1.5 veces el sismo severo.

Direccién X Direccién Y

Con las caracteristicas y cargas ultimas, se verifica si cumplen con la resistencia requerida.

Descripcion Simb. X Y Und
Caracteristicas
Perfil metdlico - HSS 8.625 x 0.50 HSS 8.625x0.50 -
Longitud diagonal L 3.94 3.96 (m)
Longitud del disipador Ld 1.194 1.238 (m)
Longitud de disefio L 2.747 2.717 (m)
Area del perfil metalico A 0.007677 0.007677 (m2)
Radio del perfil metalico r 0.07341 0.07341 (m)
Moédulo de elasticidad del acero E 20431859.05 20431859.05 (Tn/m2)
Rigidez K 57107.52 57724.46 (Tn/m)
Esfuerzo de fluencia Fy 29590.97 29590.97 (Tn/m2)
Resistencia en tensidn Fu 35227.34 35227.34 (Tn/m2)
Cargas ultimas
Compresidn ultima Pu 173.46 109.71 (Tn)
Tension ultima Tu 186.01 114.77 (Tn)
Resistencia nominal
Esfuerzo de pandeo elastico Fe 144016.70 147145.16 (Tn/m2)
Esfuerzo de pandeo critico Fcr 126302.64 129046.31 (Tn/m2)
Resistencia nominal (LRFD) gPn 872.71 891.67 (Tn)
Resistencia nominal (LRFD) gTn 204.46 204.46 (Tn)
e gPn>Pu oK oK -
Verificaciéon
gTn>Tu oK OK -

Se observa que el brazo metilico es el adecuado, ya que cumple con la resistencia requerida.
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Diseiio de la conexion del brazo metalico — Disipador

PERNOS Y TUERCAS

De las dimensiones descritas en la ficha técnica podemos
obtener el diametro del perno.

Donde:
db+1/8"=dh db : Didmetro del perno.
dh : Didmetro del agujero.

Diametro de pernos a usar

Disipador 17140 17150 17160
dh : Didametro del agujero (in) 15/16 11/4 13/8
dh : Didametro del perno (in) 7/8 11/8 11/4

Los pernos a usar son de alta resistencia, especificados segtin la norma ASTM F3125, con grado:
- A325, con una resitencia minima a la tension de 120 ksi (%" - 1") y 105 Ksi (1 1/8" —1 1%").
- A490, con una resitencia minima a la tensiéon de 150 - 170 ksi (%" — 1 %").

Tanto los pernos de grado A325 y A490 estan clasificados en dos tipos 1y 3:
- Tipo 1: Mas usual, se usa en altas temperaturas. (usado)
- Tipo 3: Es resistente a la corrosién.

Dimensiones estdndares de pernos y tuercas segun didmetro

Dimensiones de Pernos Estructurales Dimensiones de Tuercas
Didmetro Nominal de Cabeza Hexagonal Pesada, (In). Hexagonales Pesadas, (In).
del Perno db, (in). Ancho a través de Longitud  Ancho a través de
caraplana, F Altura, He Roscida, T cara plana, W Altura, H
1/2 7/8 5/16 1 7/8 31/64
5/8 11/16 25/64 11/4 11/16 39/64
3/4 11/4 15/32 13/8 11/4 47/64
| 7/8 17/16 35/64 11/2 17/16 55/64 |
1 15/8 39/64 13/4 15/8 63/64
11/8 113/16 11/16 2 113/16 17/64
11/4 2 25/32 2 2 17/32
13/8 2 3/16 27/32 21/4 23/16 111/32
11/2 23/8 15/16 21/4 23/8 115/32

Nota: RCSC, 2020.

Detalle de pernos y tuercas de alta resistencia, A325

Rl S
E Hi Long. del perno H? W
-] } L | I | t {

Nota: RCSC, 2020.
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Dimensiones de pernos estructurales y tuercas a usar.

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO
VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

Dimensiones de pernos estructurales

Dimensiones de tuercas

db (in)
F (cm) H1 (cm) T (cm) W (cm) H2 (cm)
7/8" 3.651 1.389 3.810 3.651 2.183
11/8" 4.604 1.746 5.080 4.604 2.818
11/4" 5.080 1.984 5.080 5.080 3.096
ARANDELAS

El tipo de arandelas que se debe usar en conjunto con los pernos de alta resistencia debe cubrir
las especificaciones del cédigo ASTM F436, las dimensiones estandarizadas se detallan a

continuacion.

Dimensiones estdndares de las arandelas segtn didmetro

o©
o

- re e s
Didmetro D. Interior nominal D. Exterior nominal Espesor,
ID, (In) 0D, (In) T (In).
del perno (In) - - -
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
1/4 0.281 0.313 0.593 0.657 0.051 0.080
5/16 0.344 0.376 0.656 0.720 0.051 0.080
3/8 0.406 0.438 0.781 0.845 0.051 0.080
7/16 0.469 0.501 0.890 0.954 0.051 0.080
1/2 0.531 0.563 1.031 1.095 0.097 0.177
9/16 0.625 0.657 1.156 1.220 0.110 0.177
5/8 0.688 0.720 1.281 1.345 0.122 0.177
3/4 0.813 0.845 1.136 1.500 0.122 0.177
I 7/8 0.938 0.970 1.718 1.782 0.136 0.177
1 1.063 1.126 1.937 2.063 0.136 0.177
11/8 1.188 1.251 2.187 2.313 0.136 0.177
11/4 1.375 1.438 2.437 2.563 0.136 0.177
13/8 1.500 1.563 2.687 2.313 0.136 0.177
Nota: ASTM F436, 2019.
Dimensiones de arandelas a usar (cm).
D. Nominal D. Interior D. Exterior Espesor, T (cm)
(in) (cm) (cm) Min Max
7/8" 2.383 4.364 0.345 0.450
11/8" 3.018 5.555 0.345 0.450
11/4" 3.493 6.190 0.345 0.450
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LONGITUD DE PERNOS

[REE .|

= i i

Incremento de longitud de pernos.

TESIS: "INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO
VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES, CAJAMARCA 2023"

L. perno = 2(arandela) + Grip + Incremento

La longitud requerida de perno es la suma de los
espesores de las arandelas mas las placas a unir
(grip) mas el incremento de longitud.

Didmetro nominal del perno db, (in).

Incremento de longitud de pernos, (in).

1/2
5/8
3/4
7/8
1
11/8
11/4
13/8
11/2

11/16
7/8
1
11/8
11/4
11/2
15/8
13/4
17/8

Nota: RCSC, 2020.

Longitud de los pernos a emplear

D. Nominal Arandelas Grip Longitud de pernos
. Incremento
(in) T T cm In In
7/8 0.45 6.10 2.86 15.96 6.28 61/2
11/8 0.45 7.60 3.81 19.91 7.84 8
11/4 0.45 8.60 4.13 22.23 8.75 9
VERIFICACION DE LA RESISTENCIA
@Tn = ¢.Ab.Fu.n
D. Nominal Fu gTn = g.Ab.Fu.n @Tn Tu Verificacién
(in) (Kip/in2) (Kip) (Tonf) (Tonf) #Tn>Tu
7/8 120 8 432.95 196.39 114.77 OK
11/8 105 8 626.23 284.06 186.01 OK
11/4 105 8 773.13 350.69 186.01 OK

La conexion brazo metalico-disipador esta expuesto solo a esfuerzos axiales y no de corte.
Se observa que la resistencia ante fuerzas de tensién cumple.
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Diseiio del perno de conexién

El perno de conexién debe ser disefiado para resistir altas solicitaciones de corte, por esto se
considerd un perno ASTM F3125 de mayor resistencia con grado A490 de un diametro
significativo (1 1/2").

Esquema general de la conexion, cartela - barra de conexion.

Perfil HSS 8.625x0.50

Perno de conexién A490

Cartela metalica

La fuerza a la que serd sometido el perno de la barra de conexidn serd el siguiente:

P O] P

Fuerzas en el perno.

Para determinar el esfuerzo maximo de corte del perno usaremos la siguiente formula:

@Rn = ¢.m.Fv; 8Pn = ¢.Rn.Ab.n

@Rn : Esfuerzo mdximo de corte @Pn : Fuerza cortante maxima.

(4] :0.75 Ab : Area neta transversal del perno a la
m : NUmero de planos altura del plano de corte.

m : 1, Perno sometido a cortante simple n : NUmero de pernos

m : 2, Perno sometido a cortante doble

Fv :0.50 Fu (falla en la parte lisa).
Fv :0.40 Fu (falla en la parte de la rosca).

En el disefio consideramos la falla en la parte de la rosca (caso mas conservador), es decir se
asume Fv=0.4 Fu.

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA

. D. Nominal Fu @Rn @Pn Pu Verificacién
Dir. . - . n
(in) (Kip/in2) (kip) (Tonf) (Tonf) @Pn > Pu
X 11/2 150 90.00 3 216.43 173 OK

Y 11/2 150 90.00 2 144.28 110 OK
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Diseno de la barra de conexion

La barra de conexion es un componente que estd sometido a tensidn, para esta condicion se debe
verificar la posible fluencia del area bruta y la fractura del area neta, el area que debe tener este
elemento debe ser la mayor de las calculadas con las siguientes ecuaciones:

Fluencia del area bruta

Donde:
Pu Ag : Area bruta requerida de la seccidn
Agreq >
oFy [} : 0.90, Factor de resistencia
Fy : 36 ksi (Acero A36) Esfuerzo de fluencia
Fractura del drea neta
Donde:
Pu Ag : Area bruta requerida de la seccidn
Agreq > +Ah p
W.@.Fu Ah : Area del agujero
: Porcentaje de la seccidn que trabaja para absorver esfuerzos
[4] : 0.75, Factor de resistencia
Fu : 58 ksi (Acero A36) Esfuerzo minimo de ruptura en tensién

Cdlculo de drea requerida en la barra de conexion

Fluencia del area bruta Fractura del area neta
Dir. Pu Fy Ag req Fu Ah Ag req
(Tonf) (Ton/cm2) (cm2) (Ton/cm2) (cm2) ! (cm2)
X 173 2.54 75.99 4.09 50.40 1 107.00
Y 110 2.54 48.06 4.09 25.20 1 61.00

El area bruta de la barra de conexion considera es:

Ag :2.5"x7.5"=6.35cm x 19.05 cm = 120.97 cm2 (Cumple)
Ag :2.5"x5.0"=6.35cm x 12.70 cm = 82.36 cm2 (Cumple)
1.5 db
@ - La Separacién minima que debe tener el perno respecto a
los bordes es de 1.5 el diametro del perno.
Leqie db,| 1.5db

Dimensiones de la barra de conexion

835 o™ 635 o
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Diseiio de los pernos de anclaje

Los pernos de anclaje pueden ser colocados antes o después del vaciado de concreto, los mismos
que se disefian de acuerdo a las especificaciones del apéndice D del cddigo ACI 318-19.

Anclajes post-instalados Anclajes pre-instalados

Requisitos de resistencia de los anclajes

@Nn = Nua @Nn :Resist. de disefio en traccidn individual o grupo de anclaje:
@Vn > Vua @Vn :Resist. de disefio en corte individual o grupo de anclajes

Resistencia nominal a traccion "Nn"

Nn=nxAsexfuta n : Numero de anclajes en el grupo
Ase :Areatrasversal efectiva del anclaje en traccién
futa : Esfuerzo de fluencia ultimo del acero

Resistencia nominal al corte "Vn"

Vn=nx0.6*Asexfuta n : Numero de anclajes en el grupo
Ase :Areatrasversal efectiva del anclaje en traccién
futa : Esfuerzo de fluencia ultimo del acero

El valor de futa, no deberd ser mayor que el menor de:

- 860MPa

- 1.9(fya), donde fya, futa, Ase no deben ser asumidos, sino que deben obtenerse de la
informacion técnica del perno de anclaje seleccionado.

En el proyecto se empleara los pernos expansivos Trubolt, fabricados por la empresa ITW Red
Head en Estados Unidos e importados y comercializados en Peru por CDV Representaciones; se
elegio por contar con informacion técnica detallada que facilito el disefio.

Especificaciones técnicas para el disefio

ECUCITEETTYT3 ANCHOR DESIGN INFORMATION 23
Nominal Anchor Diameter
DESIGN INFORMATION Symbol Units
1/4 3/8 12 5/8 3/4
Anchor .. do in 0.250 0375 0.500 0.625 0.750
Effective embedment hes in 1-1/2 2 1-3/4 2-5/8 1-7/8 3-3/8 2-1/2 4 3112 4-3/4
Minimum member thickness hmin in 4 4 4 5 5 6 5 8 6 8
(ritical edge distance Cac in 2-5/8 3 2-5/8 5-1/4 3-3/4 6-3/4 5 8 7 9
Minimum edge distance Cmin in 1-3/4 1-1/2 2-1/4 2 3-3/4 3-3/4 4-1/4 3-1/4 3-3/4 312
Minimum anchor spacing Smin in 1-3/4 1-12 2-1/4 2 3-3/4 3-3/4 4-1/4 3-1/4 3-3/4 312
Min. Specified Yield Strength fy Ib/in? 55,000
Min. Specified Ultimate Strength futa Ib/in? 75,000
Effective tensile stress area Age in? 0.032 0.078 0.142 0.226 0334
Steel strength in tension Ns Ib 2,385 5,815 10,645 16,950 25,050
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Steel strength in shear Vs Ib 1,430 2975 3,490 4,450 6,385 6,045 10,170 10,990 15,030
Pullout strength, uncracked concrete N puncr Ib 1,392 ‘ 1,706 2,198 3,469 2,400 4,168 4,155 6,638 8,031 10,561
Anchor Category (All anchors are ductile) 1
Effectiveness factor k,,, uncracked concrete 24
Axial stiffness in service load range 8] Ib/in 14,651 9,385 17,515 26,424 32,483 26,136 42,899 21,749 43,576 28,697
Coefficient for variation for axial stiffness in service load range 34 47 28 45 17 33 55 2 63 28
Strength reduction factor ¢ for tension, steel failure modes 0.75
Strength reduction factor ¢ for shear, steel failure modes 0.65
Strength reduction factor ¢ for tension, concrete failure modes, Condition B 0.65
Strength reduction factor ¢ for shear, concrete failure modes, Condition B 0.70
Nota: ITW Red Head
En el proyecto utilizamos pernos de 5/8" para soportar las fuerzas de traccién y corte, que se
generan producto del accionar de los disipadores.
VERIFICACION DE RESISTENCIA
@Nn = Nua
@Vn2Vua
Verificacion de resistencia a la traccion (Nua) y corte (Vua).
Resistencia a la traccién Resistencia al corte
. n
Dir. @Nn Nua . @Va Vua .
pernos Verif. Verif.
(Tonf) (Tonf) (Tonf) (Tonf)
X 15 196.33 140.84 OK 102.09 101.24 OK
Y 10 130.89 88.76 OK 68.06 64.49 OK
Dimensiones de los pernos de anclaje por cada didmetro
TRUBOLT WEDGE L\N[€; V(IR WIETIRRTIZIS INSTALLATION INFORMATION
orque= Tigs (3 05 turns) . Nominal Anchor Diameter (in.)
— Symbol | Units
= 1/4 3/8 12 5/8 3/4
Anchor outer .
diameter do in 0.25 0.375 05 0.625 0.750
Nominal carbide . .
s bitdiametar dpit in 1/4 3/8 12 5/8 3/4
Effective ;
J embedment depth hef in | 1172 2 1-3/4 | 2-5/8 | 1-7/8 | 3-3/8 | 2-1/2 4 3-12 | 43/4
Min hole depth hg in 2-1/2| 2-1/2 | 3-3/8 | 2-3/4 | 4-1/4 | 3-3/4 | 5-1/4 | 4-3/4 6
Min slab thickness | hpip in 4 4 5 5 6 5 8 6 8
Installation torque | Tipst | ft-Ib 4 25 55 90 110
. Min hole diameter :
= r in fixture dp in 5/16 6 9/16 11/16 13/16

Nota: ITW Red Head

Separacion minima entre anclajes y la distancia minima al borde

S min 2 4db
Cmin=24cm

Q

7.62 cm
4 cm




Arquitectura

Anexo J. Planos

+ A.l: Primera Planta

+ A2:
+ A3:
+ Ad:
Estructuras

+ E.1:

*

- F # +& & #

E.2

E.3

EA4:

E5:

E.6:

E.7:

E.8:

Planta Tipica 2 — 7 Nivel
Octava Planta

Elevacion Principal

Columnas y Placas

: Aligerado 1 — 6 Nivel

: Aligerado 1 — 6 Nivel

Aligerado de techo
Detalle de Vigas
Detalle de Vigas
Detalle de Escalera

Disipadores
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2 ESTRIBOS: @3/8": @0.20m. . S TIPO PL-03 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARAMETROS Y RESULTADOS DE ANALISIS SISWORESISTENTE COLUMNAS
T Elemento Alma del muro . Elemento 1) CONCRETOS 1) SISTEMA ESTRUCTURAL 3) PERIODO DE LA ESTRUCTURA Y PLACAS
P 9 P CAJA DE ASCENSOR p ‘ de borde de borde T Concreto armado en general 1 fc=210 Kg/cm? Muros estructurales :Ro=6 T xx 1 0.763 seg
T ﬁ Cemento : Tipo MS Tyy :0.632 seg ESCALA: FECHA:
DOBLE MALLA: @1/2": @0.20 m 2) PARAMETROS SISMICOS _
Ambos sentidos p 2 2 2) ACERO 7 035 4) CORTANTE DE DISENO "V" 1 / 2 5 NOV 2023
b o ESTRIBOS: @3/8": @0.20m. ’ ESQUEMA Jr 4 Acero Corrugado Grado 60 : fy=4200 Kg/cm? U :1.00 Direccion X 1 386.92 Tn
- - - - . . . . . . . Empalmes de barras C 1 X=1.97, Y=2.37 Direccion Y :466.96 Tn
Q b - VIGAS As() ral/3 As(+):al/A S :1.15
I s . 4& R R . . . . . . . . . 4 la:1 5) DERIVAS LAMINA:
I i ] ) ) 1 3) RECUBRIMIENTO Io 1 Direccién X £ 0.0059
! 45 ! 4.30 ! 45 ! Vigas peraltadas c4cm R:6 Direccién Y :0.0051
d L 4 < Losas :2.5cm
- . J| 14058 1405/8" ||, 4| o Elemento de Borde Alma de Muro Elemento de Borde Elementos de confinamiento y/o arriostre : 2 cm 6) NORMAS
3 1005/8" 1605/8" 3 ACERO DE As vertical : 42 @1/2" @0.20 m (Doble malla) RN.C (E-020, £-030, E-050, E-060)
- - REFUERZO 10 @3/4" . : ) : 10 @3/4" 4) SOBRE CARGA o
As horizontal: @3/8" @0.20 m —_— -
. ' z | ESTRIBOS Est. @3/8": @ 0.20m. Ver Informe
b 30+ 2.40 b 55 i 1.05 b 55 1
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ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE
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PROYECTO:

JERSIDAD NAGy,
SARONOMA DE cyi'47

CATEGORIA - USO

TIPO C (EDIFICACION
COMUN - HOTEL)

— —

RESTAURANT

DV2 HOTEL %% %

]
L]

i
il

L]

= jp= = ==

UBICACION:
DIST. : CAJAMARCA
PROV. : CAJAMARCA
DPTO. : CAJAMARCA

CALLE : JR. BELAUNDE

TERRY
CDRA :N°01
DISENO:
Bach. ING. DANY VARGAS
VALDIVIA

REVISADO POR:
Mg. ING. DONALD GORKY
COLLANTES DELGADO
C.1.P: 198596

1.20 4.65 2.93 2.03 4.70 “ 3.63 2.03 5.05
.20 1.00 .45 4.05 45 2.50 .25 1.75 45 4.20 }LS 3.25 .25 1.75 45 4.30 .45
\
Q 30 VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 Q
.60
- I e | ] VA -110 L I e 3 ] o [
3
3.83 '
(/2] 3.52
2 - - - - - VA - 110 - —
(=] o (=] (=} (=] (=]
o -~ o - o o
5.73 - - - ~ — — - % ~ it 5.73
1 1 1 1 1 1
w < 11 < L 1T}
—— > - -—— > > — - -—— > > — —— >
—— — —— = - —— L. Maciza, 6=0.20m = ——
Doble malla
2 1/2" @0.20
25 VA - 110 Zan e
N ] VA -110 I I R ] | I
- [ I I I [ - [a] 1.156
>
1.20
.50
@ a0 — VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 - @
] Ll | — ~ | ESCALERA — c /] — ]
n
N
RN — AN — J— | B [ AN — S R AN — R
8 ®
- A 3
_ - _| . _ ] u:l in - 5 _ ] - _
_ L 1 _ ] > L < ] L _ ]
= L. Maciza, e=0.20 =
o o . Maciza, e=0.20m o o o
E g [ Y« J) S o+ — 7778 Doble malla o+ — 7778 [ = J) [ -} E
5 = - @ 1/2" @0.20 - = e S
o4.55 4.25 °. 1 1 ] e 1 ] 1 1 4.25 4.55o
2 g w gl s wl s gl | S
© > VA - 111 > ©
- S D | 1938" ¢ 60 ] I ] VA -110 I ] -
u ASCENSOR " "
19 1/2 1.10 ‘;TA 10 1/2 1.0 1.0 19 1/2
|| E— . E— — B - e — I S
o VD
19 1/2" 19 1/2" - 19 1/2"
_ L~ _| . _ ] ' - _ ] - _
/ L L. Maciza, e=0.20m /| %
> Doble malla
P ] [ — — ] [ - 3 1/2" @0.20 [ - - I -
@ sl VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 / VE-101 R @
1.20 777 o T ] 777 T 777 ] I
o
> 1.15
L. Maciza, e=0.20m
- Doble malla
25 VA-H10 1 | —— -1 —— VA - 110 - —— ——— 112" @0.20 - 10
] I € I £ — I £ [ £ R I £ I
n wn n [Te} wn
g g 2 g ° g g
- -
—— = — ® - —— ® —— - —— ® — —— =—— ® —— - — ® —— -
573 ' & ' & 1 1 & & [ ' & 1 573
w - w N < w - N < w N w
—— > > 8 - > > 8 - I 8 - > > 8 - >
> < < < < VA -110 < 3.52
3.83 °. T [ — — ] [ T [ — — T [ — — T [ — — T
g
S D 060 1938" | | 193" o o0 ] VA - 110 I o070 1912 | 812" ¢ 40 ] I _ ]
10472 1.10 1.10 19 1/2" 19 1/2 19 1/2" 1.10 2.0 191/2" 19 1/2" 1.40 1.0 19 1/2" 19 1/2" 1.0 1.05 19 1/2"
|| S R E— i —] — S R E— — T —
19 1/2" 10 1/2 19 1/2" 19 1/2" 10 1/2"
I~ 1 I - i N I /7 10 38" 7
80 .80
.60
@ 30 VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 @
' |
.20 1.00 .45 4.05 45 2.50 25 1.75 45 4.20 \TS 3.25 .25 1.75 45 4.30 .45
1.20 4.65 2.93 2.03 4.70 “ 3.63 2.03 5.05
v v
v 2) 2 3) d@ 2) 5 6
ALIGERADO 1° - 6° NIVEL
-
ESC. 1/50
LEYENDA ESPECIFICACIONES TECNICAS PARAMETROS Y RESULTADOS DE ANALISIS SISMORESISTENTE DETALLE TIPICO ISOMETRICO LOSA ALIGERADA DETALLE TIPICO DE LOSA ALIGERADA DETALLE DE LOSA MACIZA
S/E S/E S/E
VE :VIGA ESTRUCTURAL 1) CONCRETOS 1) SISTEMA ESTRUCTURAL 3) PERIODO DE LA ESTRUCTURA
VA :VIGA DE AMARRE Concreto armado en general :fc=210 Kg/em? Muros estructurales :Ro=6 T xx :0.763 seg
VS :VIGA SOLERA Cemento : Tipo MS Tyy 1 0.632 seg
VD - VIGA DE BORDE 2) PARAMETROS SISMICOS )
2) ACERO Z :0.35 4) CORTANTE DE DISENO "V Ladrillo de Techo (15x30x30) Refuerzo de Temperatura @1/4"@.25 Refuerzo @1/2"@.20m
Acero Corrugado Grado 60 : fy=4200 Kg/cm? U :1.00 Direccién X :386.92 Tn \ /
Empalmes de barras C :X=1.97, Y=2.37 Direccion Y 1 466.96 Tn / ;
- VIGAS As(-) :al/3 As(+):al/4 S :1.15 \ 05 /7
a1 5) DERIVAS b N b d b o4 s & v -
3) RECUBRIMIENTO o1 Direccion X :0.0059 - — 20 - ) 20
Vigas peraltadas :4cm R:6 Direccién Y :0.0051 15 Refuerzo @1/2"@.20m
Losas :2.5¢cm ;/\
Elementos de confinamiento y/o arriostre : 2 cm 6) NORMAS ¢ ¢ ¢ ’ /. ’ = ,
R.N.C (E-020, E-030, E-050, E-060) L L | L L l L L L L |
4) SOBRE CARGA T 30 T 07 30 T 0 7 T2 Y 20 T 20 T 20 T

Ver Informe

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

PLANO:

ALIGERADO
1°-6° NIVEL

ESCALA:

1/50

FECHA:

NOV 2023

LAMINA:

E-02
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ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE
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PROYECTO:

ION‘q{

DAD NAG)
WS TONOMA DE ¢y
\Y e 07;1

W ERSI

CATEGORIA - USO

TIPO C (EDIFICACION
COMUN - HOTEL)

— —

RESTAURANT

DV2 HOTEL %% %

]
L]

i
il

L]

= jp= = ==

UBICACION:
DIST. : CAJAMARCA
PROV. : CAJAMARCA
DPTO. : CAJAMARCA

CALLE : JR. BELAUNDE

TERRY
CDRA :N°01
DISENO:
Bach. ING. DANY VARGAS
VALDIVIA

REVISADO POR:
Mg. ING. DONALD GORKY
COLLANTES DELGADO
C.1.P: 198596

1.20 4.65 2.93 2.03 4.70 ‘ ) 3.63 2.03 5.05
.20 1.00 .45 4.05 45 2.50 .25 1.75 45 4.20 }LS 3.25 .25 1.75 45 4.30 .45
\
Q 30 VE - 101 VE - 101 VE -101 VE - 101 Q
.60
I e ] o 77 77 ] 77 ]
| L | - ] L f/A /Lf ] /Lf L
0 I ] - 7 77 3 ] 77 o
M L ] VA - 110 - BZ77 8 ] 2 [ ]
3.83 o.
(/2] 3.52
e - - — A - VA - 110 o -
= o o }a/ = = =
o - o o /) - o 7 o
5.73 - i A -~ - - - i A - - - 5.73
1 L] 1 1 1 1 1
w < w L < 11} L
777> e > 77>7/7Ensanche e >7/7Ensanche 2
// Alternado de 0.30m // Alternado de 0.30m
—— —— ——— — 127 A — —— L. Maciza, e=0.20m A — ——
Tan ™t Doble malla Tan
30 @ 112" @0.20 -30
_ ] I — o _ ] 4{( s
Ensanche 10
2 VA - 110 Alternado de 0.30m™ ? 7 7a 7
- VA-110 L ternadode030m7 7 Ai - ‘ /47
30
R — — — — — R — 1.1
1.20 7 7 7/ = 5
] I 778 ] 7z
.50
@ a0 — VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 - @
] L € o — ~ | ESCALERA —_— € /] — ]
7
] I o ] L | I o R A ]
® o ®
Y = :
1 s 1 L ] . N - 5 . 7 -
_ L < /7 ] > L < ] Af _ _ |
4 4
E o o o L. Maciza, e=0.20m o o o o E
S ———g——— \?7 — — goblemalla Sfff R ot 27 _ 7778
- 1/2" @0.20 - El h
o4.55 4.25 °. 1 1 ] e 1 ] 1 ? ATtse?:::dz de 0.30m 1 4.25 4.55o
S of - ur- w- g wi-—- g w o jw S
© . > VA - 111 > ED ©
- N B 060 1838 | | 1038”0 ] I ] VA -110 Sy ] -
" " " ASCENSOR N " /
10 1/2 1.10 19 1/2 19 1/2 1.10 ZTA 10 1/2 1.0 1.0 19 1/2 /
| S E— Bp—— N S I — —— 7 —
o VD
19 1/2" 19 1/2" - 19 1/2"
= 1T ] . 227, |- ] . ]
11} L. Maciza, e=0.20m /| /
/ > Doble malla Eg /
— ] — — — - [ - 3 1/2" @0.20 [ - - A — -
@ sl VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 / VE-101 R @
Ensanche Ensanche
Z 2/ Alternado de 0.30m Z/ Alternado de 0.30m g 1.15
1 L. Maciza, e=0.20m Tt
VA -110 Doble malla 30
Ensanche 2z’ @0.20 7 10
Alternado de 0.30m ™ Z
] I € L £ — I £ £ R - £ I
n wn n [Te} wn
3 g 3 g 2 3 g g 2 s/ g 3
Ll -
5.8 —— = — ® - — ® —— - —— ® ® —— - (LA ® —— -
573 % ' Y ' & [ [ Y & [ ' & [ 5.73
11} - 11} = < w - = < 11} = L
—— > > 8 - > > 8 8 - > > 8 - >
- = (o = [ VA -110 [
g ] o < ] | < - L < < - A < ] 3.52
g
S D 060 1938" | | 193" o o0 ] VA - 110 I ] - _ ]
10472 1.10 1.10 19 1/2" 19 1/2 19 1/2" 1.10 2.0 191/2" 19 1/2" 1.40 1.0 19 1/2" 5 1.05 19 1/2"
|| Ep—— Ep—— — —— — 727 R 7.2 — e E——
19 1/2" 10 1/2 19 1/2" 19 1/2" 10 1/2"
] | T | T T 77 77 T V7 19 3/18" ]
.80 .80
s I . L ] . N7 M7 ] 7 ]
.60
@ 30 VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 @
‘ | |
.20 1.00 .45 4.05 45 2.50 25 1.75 45 4.20 \TS 3.25 .15 1.75 45 4.30 .45
1.20 4.65 2.93 2.03 4.70 ‘ ‘ 3.62 ‘ 2.03 5.05
'
v 2) 2 3) @ d@ 5 6
ALIGERADO 7° NIVEL
ESC. 1/50
LEYENDA ESPECIFICACIONES TECNICAS PARAMETROS Y RESULTADOS DE ANALISIS SISMORESISTENTE DETALLE TIPICO ISOMETRICO LOSA ALIGERADA DETALLE TIPICO DE LOSA ALIGERADA DETALLE DE LOSA MACIZA
S/E S/E S/E
VE :VIGA ESTRUCTURAL 1) CONCRETOS 1) SISTEMA ESTRUCTURAL 3) PERIODO DE LA ESTRUCTURA
VA :VIGA DE AMARRE Concreto armado en general :fc=210 Kg/em? Muros estructurales :Ro=6 T xx :0.763 seg
VS :VIGA SOLERA £ - Tino M. T - 0.632
VD - VIGA DE BORDE Cemento boMS 2) PARAMETROS SISMICOS yy 0.632 5¢9
2) ACERO Z:0.35 4) CORTANTE DE DISENO "V" Ladrillo de Techo (15x30x30) Refuerzo de Temperatura @1/4'@.25 Refuerzo 31/2°@.20m
Acero Corrugado Grado 60 : fy=4200 Kg/cm? U :1.00 Direccién X :386.92 Tn / ; ;
Empalmes de barras C :X=1.97, Y=2.37 Direcciéon Y 1 466.96 Tn
- VIGAS As(-) :al/3 As(+):al/4 S :1.15 \ 05 /7
P 5) DERIVAS hd N d d ¢ 3 ¢ & (G
3) RECUBRIMIENTO o1 Direccion X :0.0059 - — 20 - ) 20
Vigas peraltadas :4cm R:6 Direccién Y :0.0051 15 Refuerzo @1/2"@.20m § ;
Losas :2.5¢cm
Elementos de confinamiento y/o arriostre : 2 cm 6) NORMAS ¢ ¢ ¢ ’ /. ’ = ,
R.N.C (E-020, E-030, E-050, E-060) L L | L L l L L L L |
4) SOBRE CARGA T 30 T 07 30 10 7 T2 Y 20 T 20 T 20 T

Ver Informe

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

PLANO:

ALIGERADO
7° NIVEL

ESCALA:

1/50

FECHA:

NOV 2023

LAMINA:

E-03




25.00 ML

1.20 4.65 2.93 2.03 4.70 ‘ ‘ 3.63 2.03 5.05
20 1.00 45 4.05 45 2.50 25 1.75 45 4.20 ;Ls 3.25 25 1.75 45 95 3.80
\
o * * * o
30 VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 30
I e I e ] VA -110 . I e 3 ] .
= - - —— - = - —— VA - 110 -
5 -8 I 7772 S 777%/777 7772 S|
578 528 < 5 ' 5 5 ' . S 528 |>78
(4 1T} < w w < 1T}
> —— > — - - > > —— > - > >
—— i —— —— i —— i —— L. Maciza, €=0.20m i
10 1/2" 19 1/2" Doble malla
|| 11 @ 12" @0.40
| I N I T ] T ] /4(( I
. - 10 1/2 ] L 10 1/2 ] VA-110 L ] L ] ‘ L
@ 30— — VE - 101 VE - 101 VE - 101 VE - 101 130 @
8 p— o ESCALERA — c o ]
]
- — 1 - — R — - — o - — 1
g ®
R B ] - A I 3 ]
LI:I Tl [S]
R R ] > I < ]
= L. Maci 0.20 =
. Mlaciza, e=0.20m
E > fifgfff 1 7778 Doble malla 87ff 7778 8 E
- " - -
O.uss| 425 S ' 5 1z @04 ! 5 ' = 425 |455
S o o lal - -« wl - -« g S
© = - > ©
- I ] VA-111 | . VA -110 -
ASCENSOR o 19 12" £ 1,0 1@ 12"
] - o S VD h — —
2 19 1/2"
11} L. Maciza, e=0.20m /| %
> Doble malla ﬁi
— — ] - — —— @ 1/2" @0.40 = — ——
@ 30— — VE - 101 VE - 101 VE - 101 — 136 @
] - o ] L. Maciza, e=0.20m
VA-110 Doble malla
—— i —— —— @ 1/2" @0.40
€ I [ € [ € |
n n n
2 2 S g 2 S
=) _@) —— - —— _@ —— A= —— _@ —— - o 5.28
578 oo g § <.t uIJ § uIJ § <It uIJ > . 5.73
8 - > > 8 —— > 8 - > >
E E E VA - 110
_ VA - 110 I 0.70 19387 _183/8" 70 _
1812" 4 10 50 18[112" 18112" 4 40 1.0 1912
h ——— = —— —— = —— ———Il H ﬂ
19 1/2" 19 1/2"
VE - 101 VE - 101 VE - 101 30 @
' | |
1.20 4.50 45 2.50 25 1.75 45 4.20 Ts 3.25 .T 1.75 45 95 3.80
1.20 4.65 2.93 2.03 4.70 ‘ 3.62 2.03 5.05

ALIGERADO TECHO

ESC. 1/50

25.00 ML ‘
® @
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ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE
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PROYECTO:

JERSIDAD NAG
\TONOMA DE iz

CATEGORIA - USO

TIPO C (EDIFICACION
COMUN - HOTEL)

— —

DV2 HOTEL %% %

]
L]

i
il

L]

RESTAURANT

= jp= = ==

UBICACION:
DIST. : CAJAMARCA
PROV. : CAJAMARCA
DPTO. : CAJAMARCA
CALLE : JR. BELAUNDE

TERRY

CDRA :N°01

DISENO:
Bach. ING. DANY VARGAS

VALDIVIA

REVISADO POR:
Mg. ING. DONALD GORKY
COLLANTES DELGADO
C.1.P: 198596

LEYENDA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARAMETROS Y RESULTADOS DE ANALISIS SISMORESISTENTE

VE :VIGA ESTRUCTURAL
VA :VIGA DE AMARRE
VS :VIGA SOLERA

VD :VIGA DE BORDE

1) CONCRETOS

Cemento

2) ACERO

Concreto armado en general

:fc=210 Kg/em?
: Tipo MS

1) SISTEMA ESTRUCTURAL 3) PERIODO DE LA ESTRUCTURA

Acero Corrugado Grado 60

: fy=4200 Kg/cm?

Empalmes de barras

- VIGAS

As(-) :al/3 As(+):

3) RECUBRIMIENTO

Vigas peraltadas
Losas
Elementos de confinamiento y/o arriostre :

4) SOBRE CARGA

Ver Informe

al/4

:4cm
:2.5¢cm

2cm

Muros estructurales :Ro=6 T xx :0.763 seg
T 10.632
2) PARAMETROS SISMICOS v sed
Z :0.35 4) CORTANTE DE DISENO "V"
U :1.00 Direccién X :386.92 Tn
C :X=1.97, Y=2.37 Direccién Y :466.96 Tn
S :1.15
la:1 5) DERIVAS
Ip:1 Direccién X :0.0059
R :6 Direccién Y :0.0051
6) NORMAS

R.N.C (E-020, E-030, E-050, E-060)

DETALLE TIPICO ISOMETRICO LOSA ALIGERADA

S/E

DETALLE TIPICO DE LOSA ALIGERADA
S/E

Ladrillo de Techo (15x30x30) \

/ Refuerzo de Temperatura @1/4"@.25

® \\ o ® -05
\
—l —_
15
° ° °
L | | L L |
0 30 T 10 30 T 10 1

.20

DETALLE DE LOSA MACIZA

S/E
/7 Refuerzo @1/2"@.20m
[/
3 & 3 (2
Refuerzo @1/2"@.20m
v 2 g o v.s.
'|L '||' '||' '|L
.20 .20 .20 .20

.20

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

PLANO:

ALIGERADO
DE TECHO

ESCALA:

1/50

FECHA:

NOV 2023

LAMINA:

E-04




DETALLE VE - EJE 5-5

Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E

Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E

Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E

.60 4.98 . 55 3.75 . 55 4.98 60
! 1.45 b 1.45 ! .95 .95 ! 1.45 1.45 !
18 1' 201" 19 1' 201 19 1' 201" 19 1'
1 2 1 3 1 2 1
H o e e s e N U N R N N e e et [ I IR R annnnnnniE I R EEE o e e e A N R L R N B e e i N I R O H
‘ I S S R T s T s O R s s S | A O IR N R AR e I S S RS s 8 A Ht s E s S S S ) | M W ‘
1 2 1 3 1 3 1
10 3/4" 20 3/4" 10 3/4'
’ 1.05 2.88 1.05 ’ ’ 1.05 2.88 1.05 ’
Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E Est. @ 3/8"; 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E
@ DETALLE VE - EJE 4-4 @ @
.60 4.98 .55 3.75 . 55 4.98 60
! .95 L L 1.45 ! .95 .95 ! 1.45 .95 !
10 3/4 20 1' 20 1" 20 1 20 1' 20 1" 10 3/4"
1 2 3 2 3 2 1
H nannnnnanil IR AR annnnnnnni R I R EE nannnnninne—— I N b i e e H
‘ HERERE R . [N N N 1 1 T O S 0 T e ] S0 L S 8t O N N I N O N A A A A MY (MR NN ‘
1 2 3 2 3 3 1
20 3/4' 20 5/8 20 3/4" 20 5/8 20 3/4
’ .95 ’ .95 .95 ’ .95 ’
Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E
@ DETALLE VE - EJE 3-3 @ @
.60 4.98 .30 2.40 . .55 1.05 55 4.98 60
! .95 L L 1.45 1.15 b / ! 1.45 .95 !
10 3/4' 201" 201" 20 1" 20 1" 201" 201" 10 3/4'
1 2 3 4 4 3 2 1
H nnnnnannl I L AR sannnnannaaiBREIRERRERR ‘ nnnnnnnins I e b e e ”
‘ I T S O S O S [T 8O W S S O S O ot | O T L] L S L O N [ et 8 et [ e i e e AR AR ‘
1 2 3 4 4 3 2 1
20 3/4" 10 5/8' 20 3/4' 20 3/4 19 5/8 20 3/4'
’ 70 4.28 1.15 \ ; 4.28 70 ;
Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E Est. @ 3/8": 1@0.05, 9@0.10, Rto. @0.20 A/E
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