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RESUMEN EJECUTIVO
La presente investigacion tiene como objetivo principal implementar el uso de disipadores
de fluido viscoso (DFV) en el contexto de la ingenieria sismica en el Perd. Los DFV son
dispositivos que permiten disipar la energia generada por los movimientos sismicos,
reduciendo la respuesta estructural y mejorando la capacidad de resistencia de las
edificaciones ante terremotos.
En el estudio se realiza una revision de la literatura técnica existente, asi como un analisis
de casos de estudio de proyectos que han implementado DFV en el Peru y afuera. Se
examinan aspectos relevantes como el disefio, la seleccion y la ubicacion 6ptima de los
disipadores, considerando las caracteristicas sismicas propias del pais.
Ademas, se evalua la eficiencia y los beneficios que aportan los DFV en términos de
reduccidn de las fuerzas sismicas, los desplazamientos y las aceleraciones en las estructuras.
Asimismo, se analiza su influencia en la proteccion de vidas humanas y la preservacion del
patrimonio construido.
Los resultados obtenidos demuestran que el uso de DFV en el Per( puede ser una estrategia
efectiva para mejorar la resiliencia de las edificaciones frente a los eventos sismicos. Se
identifican las ventajas, limitaciones y consideraciones especificas para su implementacion
en diferentes tipos de estructuras, como edificios de viviendas, puentes y estructuras

industriales.

Palabras claves: disipadores de fluido viscoso, analisis dindmico, analisis tiempo historia
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ABSTRACT

The main objective of this research is to implement the use of viscous fluid dissipators (VFD)
in the context of seismic engineering in Peru. VFDs are devices that allow the energy
generated by seismic movements to be dissipated, reducing the structural response and
improving the resistance capacity of buildings against earthquakes.

In the study, a review of the existing technical literature is carried out, as well as an analysis
of case studies of projects that have implemented DFV in Peru and abroad. Relevant aspects
such as the design, selection and optimal location of the dissipators are examined,
considering the seismic characteristics of the country.

In addition, the efficiency and benefits provided by DFVs in terms of reduction of seismic
forces, displacements and accelerations in the structures are evaluated. Likewise, its
influence on the protection of human lives and the preservation of built heritage is analyzed.
The results obtained show that the use of DFV in Peru can be an effective strategy to improve
the resilience of buildings against seismic events. The advantages, limitations and specific
considerations for its implementation in different types of structures, such as residential

buildings, bridges and industrial structures, are identified.

Keywords: viscous fluid dissipators, dynamic analysis, time history analysis
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Experiencia profesional.

Mis inicios con Acadio S.A.C. comienza desde Enero del 2020 ingresando a apoyar en el
desarrollo del area estructural disefiando vigas , placas escaleras, muros, cisternas
posteriormente el disefio en 3d utilizando el programa de Etabs analizando el de desarrollo
estructural de diversos inmuebles y verificando las irregularidades (en planta y altura) que
podria presentar dichas edificaciones utilizando siempre la normativa peruana
sismorresistente E-030 posteriormente de los planos, me encargo en el desarrollo de la
memoria estructural.

1.2. Descripcién de la Empresa
1.2.1. ACADIOS.A.C.

ACADIO SAC. Es una empresa peruana creada el 2015 especializada en consultoria,

desarrollo de proyectos de ingenieria estructural y supervisién de proyectos de construccion.

Desde su fundacién se ha desarrollado importantes Proyectos que incluyen Viviendas
Unifamiliares, Multifamiliares, Edificios de Oficinas, Hoteles, Industria, Comercio, Salud,

Educacién, entre otros.

Colaborando con las principales Empresas Constructoras aportando experiencia y

conocimiento, facilitando las mejores soluciones de ingenieria en sus proyectos.

ACADIO SAC. Cuenta con un equipo de profesionales, conformados por ingenieros,
arquitectos y técnicos titulados. Haciendo uso de programas de disefio y calculos que

garantizan la calidad y seguridad de nuestros proyectos
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1.2.2. Mision: Es aplicar el conocimiento de Ingenieria Estructural en busqueda de

las mejores soluciones para los proyectos de los clientes, brindandoles un

servicio eficiente, oportuno y personalizado.

1.2.3. Vision: Es que sea reconocido como una Empresa lider en el robro de

Disefio Estructural, que pueda contribuir al desarrollo de la Ingenieria en

nuestro pais, velando siempre por la seguridad y el cumplimiento de las

normas nacionales vigentes.
1.3. Servicios de la Empresa

Area de ingenieria

- Evaluacion, disefio y analisis de calculos estructurales.

- Desarrollo de planos estructurales bajo la normativa.

Area de Obra Civil

- Evaluacion, disefio y analisis de célculos estructurales.

- Modificacion y restructuracion de concreto existente.

- Movimiento de tierras, incluyendo excavacion, corte, relleno y eliminacion.

- Obras de hormigdén armado, como cimentaciones superficiales, columnas, placas, muros

de contencion, lasas colaborantes.

- Estudios sobre la mecanica de suelos para pavimentacion y cimentacion.

1.4. Informacion de la Empresa

Razon social: ACADIO S.A.C.

Ruc: 20600619901
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Direccion: Av. La Mar nro. 333 int. 204 - Miraflores - Lima
Teléfono: (01) 2216239

correo: contabilidad.acadio@gmail.com

Contactos

Gerente General: Carlos Barreda Guzméan

1.5. Proyectos Realizados

. Disefio Estructural Club Residencial Huarochiri, Plaza Ferretero “Las Malvinas™.
. Disefio Estructural de Remodelacion GUE Alfonzo Ugarte.

. Disefio Estructural de Remodelacion GUE Ricardo Bertin.

. Disefio Estructural Conjunto Habitacional Barranco.

. Disefio Estructural Edificio Multifamiliar Residencial Alameda.

. Disefio Estructural Agencias BCP en Cariete, Cajamarca, Lima.

. Disefio Estructural Centro Cultural Peruano Norteamericano ICPNA Lima Sur.

. Disefio Planta recicladora de plasticos ubicada en Lurin.

Mendoza Infante Cesar Hugo Péag. 15
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1.6. Organigrama de la Empresa

Figura 1
Organigrama de la Empresa

GERENTE GENERAL
ING. CARLOS BARREDA

AREA DE AREA DE AREA ADMINISTRATIVA ~
ARQUITECTURA E INGENIERIA AREA DE DISENO
INGENIERIA
ARQ. JUAN CARLOS ING. ANDREA BRITT SANTAMARIA
ING. RENZO SALLERES GARCIA ESCORCHA
ASISTENTE DE
INGENIERIA
BACH ING. HUGO
MENDOZA

1.7. Realidad Problematica

Un sismo es un conjunto de vibraciones de la tierra provocadas por la liberacion de
energia acumulada durante un periodo prolongado. Estos intensos movimientos en la corteza
terrestre provocados por la colision de placas tecténicas dan lugar a esfuerzos de friccion
que impiden el movimiento de un lado a otro, provocando una ruptura catastrofica y la
liberacion de la energia almacenada de forma repentina dejando dafios materiales y pérdidas
de vidas como lo fue en febrero del 2023 en Turquia y Siria superando las 41,000 victimas
y 1,5 millones de personas quedando sin hogar.

Debido a su ubicacion dentro de la bola de fuego del Pacifico, el territorio peruano
estd situado en una zona de alto riesgo sismico. Esto da lugar a que se produzcan con
frecuencia una gran variedad de terremotos, cada uno con una magnitud diferente y que se
producen a profundidades de hasta 700 km. Incurriendo en pérdidas econdmicas (Instituto

Geofisico del Peru, 2017).
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Figura 2.

Mapa de zonas sismicas mundiales
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Segun Hernando Tavera, presidente del IGP (Instituto Geofisico del Peru), "los
sismos son climaticos y, en la medida en que el periodo de retorno sea mas largo, mayor sera
la cantidad de energia que se libere". EI mas potente de estos terremotos registrados se
produjo en 1746 y alcanz6 una magnitud de 8,8, destruyendo gran parte de las viviendas de

la capital peruana.
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Figura 3.

Zonas Sismicas del Pert Fuente: (Norma E 030 Disefio Sismorresistente)

Por lo sefialado es necesario evaluar y reacondicionar las edificaciones de manera
prioritaria y sobre todo hacer uso de las normativas sismorresistente.

Las normativas sismorresistentes, tienen como filosofia de disefio, de evitar el
colapso de las edificaciones frente a movimientos sismicos de baja, mediana y gran
intensidad producidos mediante la disipacion de energia sismica a través del comportamiento
inelastico en los elementos estructurales.

Segun la normativa peruana E030 (Disefio sismorresistente) tienen como principios
de disefio evitar pérdidas de vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos
y minimizar los dafios a la propiedad, no obstante cuando se presenta un movimiento sismico
el dafio se produce en las estructuras cuando al disipar la energia sismica a través del
comportamiento inelastico en los elementos estructurales mediante la aparicién de roétulas

plasticas, ya que por medio de estas se tiende a disipar la energia histerética generando asi
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deformaciones de grandes proporciones comprometiendo al colapso de la estructura y por

ende la integridad de las personas que habitan la edificacion afectada.

Para lograr el cumplimiento de los principios mencionados, se han desarrollado

dispositivos de proteccion sismica estructural, como los disipadores de fluidos viscosos.

Estos dispositivos permiten disipar la energia entrante, lo que permite aumentar la

amortizacion suplementaria y disminuir la demanda sismica de los componentes

estructurales.

Figura 4.

Edificaciones sin y con disipadores de fluido viscoso

Edificio convencional

Edificio con disipadores viscosos
ructuravibrayla
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Fuente: (Ingenieria Antisismica (CDV), 2018)

Es por ello que, mediante esta investigacion se propone como alternativa el uso de

disipadores. Segun(Nufez, 2019) “Mediante el uso de amortiguadores sismicos, cuyo

objetivo es mejorar el comportamiento de los edificios para evitar cualquier dafio a la

estructura, ya que estas tienden a ser disefiadas y cuando se presentan sismos leves la

edificacion no sufra dafio, aunque en presencia de un sismo fuerte es posible que se
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deterioren, pero deberan soportar el colapso de la estructura salvaguardando la vida de los
personas gque habitan dicha edificacion y puedan lograr evacuar la vivienda”
1.8. Formulacion del problema
¢ Cual sera la respuesta estructural en la implementacioén y comparacion de disipadores
de fluido viscoso en el comportamiento sismico de una edificacion de once niveles ubicado en el

distrito de Surquillo - 2023?

1.9. Justificacion

Por lo mencionado se desea proponer e implementar en ACADIO SAC, empresa
especializada en disefio estructural, nuevas tecnologias y soluciones modernas frente al
comportamiento sismorresistente, considerando que nos encontramos en un pais altamente
sismico y en una ciudad como lo es Lima que esta a la espera de un sismo de gran magnitud.
Hacer uso de disipadores de fluido viscoso, y aplicarlas en la estructura de una edificacién
ya elaborada por la empresa y analizar el comportamiento estructural en diversos puntos
como la disipacion de energia sismica, en determinar si efectivamente disminuyen los
esfuerzos dinamicos de la estructura, si las derivas de entrepiso logran disminuir.

Es por ello que se ha propuesto comprobar su aplicacién por medio de la presente
investigacion Logrando asi a la empresa ACADIO SAC ofrecer disefios que incorporen
tecnologias avanzadas y que garanticen un mejor rendimiento sismico pudiendo ser un
diferenciador clave para atraer clientes y proyectos de mayor envergadura permitiendo a la
empresa destacarse en el mercado y mantenerse competitiva.

1.10. Objetivos
1.10.1. Objetivo general

Realizar el disefio y evaluar el comportamiento sismico estructural implementando
disipadores de fluido viscoso en un edificio de once pisos ubicado en el distrito de

surquillo — 2023.
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1.10.2. Objetivos especificos

Evaluar la magnitud del aumento en la capacidad de disipacion de energia al emplear
disipadores de fluido viscoso en un edificio de once pisos ubicado en el distrito de
surquillo — 2023.

Determinar el grado en que disminuyen las derivas de entrepiso al emplear
disipadores de fluido viscoso en un edificio de once pisos ubicado en el distrito de
surquillo — 2023.

Analizar la respuesta modal dindmica de una estructura convencional de once pisos
ubicada en el distrito de Surquillo, utilizando los pardmetros de disefio estructural al
implementar disipadores de fluido viscoso.

Analizar el comportamiento estructural y las distorsiones al emplear disipadores de

fluido viscoso en un edificio de once pisos ubicado en el distrito de surquillo — 2023.

1.11. Hipotesis

1.11.1. Hipdtesis general

La Incorporacion de los disipadores de energia de fluido viscoso, disminuira los

desplazamientos laterales alrededor de un 30% con respecto al desempefio del sistema

convencional, en un edificio de 11 pisos ubicado en el distrito de surquillo — 2023.

1.11.2. HipAtesis especificas

Basandose en los parametros de disefio estructural, sera posible reducir la torsion a
menos de 1,3 veces el desplazamiento relativo entre el centro del mismo entrepiso y
los extremos para la misma condicion de carga, para una edificacion de 11 pisos

ubicado en el distrito de surquillo — 2023.
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» Seran significativas las diferencias del comportamiento estructural ya que el sistema
de disipadores sera sumamente favorable ante los desplazamientos laterales siendo
inferiores al 0.007, para una edificacion de 11 pisos ubicado en el distrito de surquillo

—2023.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2. Antecedentes
2.1. Antecedentes Internacionales

(Chalarca et al., 2020) en su investigacion afirma que al incluir disipadores
de fluido viscoso en sus resultados la respuesta sismica mejord notablemente como
también la probabilidad de desplome se redujo gracias al aumento de amortiguacion
suplementaria.

(Kumar & Chakraborty, 2020) en su investigacion sefiala que los dispositivos
de amortiguadores viscosos generan una disipacién estable y eficaz con bajo
mantenimiento y demostro ser una tecnologia idonea para el control de una edificacion
en caso de presencia de sismo como también pueden ser utilizados para edificaciones
dafadas por sismos severos.

(Xu et al., 2020) en su investigacion afirma que los disipadores o
amortiguadores son sumamente importante a la hora de su instalacion la ubicacién y
la cantidad a usar como también sefiala que los disipadores de energia o también los
disipadores viscoelasticos son reconocidos por su capacidad de absorcion de alta
energia y por su economia.

2.2. Antecedentes Nacionales

Casana (2018) en su tesis cuyo objetivo fue “Determinar el desempefio sismico
de un edificio haciendo uso de disipadores de energia” concluyo en su tesis que: “la
energia del sismo es absorbida por el conjunto de elementos estructurales en
edificaciones tradicionales, por lo contrario, en un sismo la edificacion con

disipadores la energia es absorbida por esos dispositivos sismicos”.
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(Fernandez & Mendo, 2020) Sefialan que el edificio de la Torre de Control del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez en el 2007 fue el primer edificio en
implementar amortiguadores viscosos ya que son sistemas de proteccidn sismica en
tendencia de disefio sismico ademas recalco que desde el 2018 se incluyd en la
normativa E-030 (Disefio Sismorresistente) el uso de sistemas de aislamiento sismico
en los hospitales.

(Santos Flores, 2018) En su investigacion arrojo que las derivas tanto en ” X”,
como en “Y” no sobrepasen el 0.007 establecido en la norma E.030 logrando
resultados mejores que los esperados y concluyendo que el uso de disipadores
representa una gran alternativa frente al funcionamiento de la estructura y del ahorro
econdmico a futuro y sobre todo es sumamente idoneo su uso ya que evitaria el colapso
de las edificaciones y por ende reduciria las probabilidades de pérdidas humanas.

(Carranza & Calderon, 2015) Los objetivos de ambos investigadores en sus tesis

eran establecer como reducir los dafios de un evento sismico severo consiguiendo
que la deriva fuera inferior a 5,8, que es el valor determinado por la metodologia
HAZUS (Metodologia para la Estimacion de Pérdidas y Catastrofes). Haciendo uso
de los disipadores redujo la deriva de entre piso a menos de 5,8 (4,55). Por altimo,
se determiné que una estructura reforzada se comporta mejor frente a un sismo severo
que una estructura no reforzada

2.3. Bases tedricas
2.3.1. Disefio Sismorresistente

El principal objetivo es garantizar la seguridad y la integridad de las edificaciones en areas
propensas a la actividad sismica, utilizando principios de la ingenieria estructural y
conocimientos avanzados sobre el comportamiento de los materiales y las fuerzas sismicas

para desarrollar estructuras capaces de resistir las fuerzas dinamicas generadas por los
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terremotos. Esto implica considerar factores como la ubicacion geografica, las caracteristicas
del suelo, los cddigos y regulaciones sismicas, asi como los requisitos especificos del
proyecto.

Asi también se realiza anélisis detallados de las cargas sismicas esperadas y se emplean
técnicas de modelado y simulacién para evaluar la respuesta estructural ante los
movimientos sismicos. Con base en estos analisis, se selecciona y dimensiona los sistemas
estructurales adecuados, como sistemas de resistencia lateral, muros de corte, sistemas de
disipacion de energia y otros elementos de refuerzo, para garantizar que la energia sismica
pueda ser disipada por la estructura.

Segun (Villarreal & Diaz, 2016) El rendimiento de una estructura puede gestionarse de dos
maneras si suponemos que el aporte de energia permanece constante. La primera consiste en
hacer el sistema mas rigido y ductil, lo que aumenta la energia de deformacion inelastica
(DE). La segunda opcion implica aumentar la amortizacion interna (EA) mediante la
implantacion de dispositivos suplementarios. Esto permite reducir el esfuerzo dinamico
sobre los elementos estructurales mediante la inelasticidad (ED), previniendo posibles fallos

0 dafos.

2.3.2. Sistemas Proteccion Sismica

Segln (Villarreal & Diaz, 2016) La instalacion de dispositivos adicionales de proteccion
antisismica en la estructura es uno de los métodos para hacer frente a los terremotos. Estos
dispositivos aumentan la amortiguacion del sistema, lo que reduce las tensiones internas que
actian sobre los elementos resistentes, evitando potencialmente dafios y fallos. Estas
medidas de seguridad estan disefiadas para reducir los desplazamientos absorbiendo una
parte significativa de la fuerza del terremoto.

Los sistemas de proteccion sismica se dividen en cuatro grupos: pasivos, semi- activos,

activos e hibridos como se muestra en el siguiente cuadro.
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Figura 5.

Clasificacién de los sistemas modernos de proteccion sismica

SISTEMAS MODERNOS DE
PROTECCION SISMICA

SISTEMAS PASIVOS SISTEMAS ACTIVOS SISTEMAS HIBRIDOS SISTEMAS SEMI-ACTIVOS
AISLAMIENTO SISMICO | == ARRIOSTRES ACTIVOS =1 AISLAMIENTO ACTIVO - PADOSEB?E ORIFICIO

|_JDISIPADORES DE FRICCION
VARIABLE

i DISIPADORES DE ENERGIA] == TEMDOMES ACTIVIOS ) OSCILADOR HIBRIDO

|| DISIPADORES DE FLUIDOS

] JSCILADOR RESONTE ed  OSCILADOR ACTIVIO COMTROLAELE

(Edificaciones con disipadores Viscosos - Villarreal & Diaz)

2.3.3. Disipadores de Energia

Segun (Villarreal & Diaz, 2016) Los disipadores de energia son dispositivos disefiados para
disminuir significativamente las fuerzas generadas por un sismo en los elementos
estructurales. Estos dispositivos se ubican estratégicamente en la estructura, de modo que
sean los primeros en absorber y disipar la mayor parte de la accidn sismica. Existen diversos
tipos de disipadores de energia, que se seleccionan seguln el tipo de estructura, con el objetivo

de reducir las deformaciones en la misma.

Los disipadores de energia pueden adoptar diferentes formas y mecanismos de

funcionamiento. Algunos ejemplos comunes incluyen:
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1. Disipadores de friccion: Utilizan la friccion entre dos elementos para disipar la
energia generada por el movimiento sismico. Estos dispositivos suelen estar
compuestos por placas metalicas 0 materiales de friccion que se deslizan entre si,

transformando la energia cinética en calor.

2. Amortiguadores viscosos: Emplean fluidos viscosos que se desplazan a través de
orificios o conductos, generando una resistencia que absorbe la energia sismica. El
fluido viscoso proporciona una disipacion controlada y gradual de la energia,

reduciendo los efectos del sismo en la estructura.

3. Disipadores de masa sintonizada: Consisten en afiadir una masa adicional a la
estructura, que oscila en fase opuesta a las vibraciones del sismo, contrarrestando las
fuerzas y disipando la energia. Esta masa sintonizada absorbe y desvia la energia

sismica, minimizando asi los desplazamientos y la respuesta estructural.

A continuacion, se muestra un cuadro de distintos tipos de disipadores de energia

seglin su comportamiento

Figura 6.
Clasificacion de dispositivos de disipacion de energia pasivo
DISIPADORES DE
ENERGIA
1
1 1 1
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Caracteristicas de dispositivos de disipacion de proteccion sismica (Adecuado de: Energy Dissipation Systems
for Seismic Applications: Current Practice and Recent Developments)
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2.3.4. Disipadores de Fluido Viscoso

Segun Fuentes (2015) el pais americano cred los disipadores de fluidos viscosos basados en
la idea del flujo de fluidos a través de orificios en la década de 1960. Estos artilugios se
utilizaban sobre todo en los sectores aeroespacial y militar. Estos artilugios se hicieron
accesibles comercialmente y se modificaron para su uso en estructuras de uso cotidiano a
partir de 1990. EI Centro Nacional de Investigacion en Ingenieria Sismica (NCEER) llevo a
cabo programas de investigacion. El objetivo de este estudio era examinar como se utilizan
los disipadores en la construccion de estructuras civiles, como edificios y puentes,
susceptibles de sufrir cargas sismicas y de viento. Ademas, las normas de construccion

estadounidenses empezaron a incorporar practicas de disefio y ensayo de estos dispositivos.

Segun Villareal (2016) Estos disipadores estan hechos para reaccionar principalmente a la
velocidad de movimiento y no al desplazamiento, por lo que no modifican la rigidez de la
estructura ni ejercen mas presion sobre los elementos estructurales. Su estructura
fundamental consiste en un cilindro hueco lleno de un fluido, normalmente silicona. El fluido
se ve obligado a fluir a través de orificios situados cerca o a través de la cabeza del piston
cuando éste se mueve. Existen fuertes fuerzas que impiden el movimiento como resultado
de las diferentes presiones a lo largo del piston. Se crean fuerzas de friccion entre las
particulas de fluido y la cabeza del pistén cuando el fluido se mueve a altas velocidades.
Estas fuerzas de friccion inician el proceso de disipacion de energia, que da lugar a la emision

de calor.
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Figura 7.

Disipador de fluido viscoso

Figura 8.

1) piston, 2) cabeza del piston, 3) sellos, 4) fluido, 5) cilindro, 6) tapa, 7) extensor, 8)

horquillas, 9) cojinete esférico y 10) fuelle.

La estimulacion sismica pone en funcionamiento el sumidero de fluido viscoso. El piston se
desplaza por el interior del cilindro durante un movimiento teltrico, haciendo que el fluido
fluya a través de las perforaciones de la cabeza del piston de una cdmara a la siguiente. La
diferencia de presion creada por este movimiento del fluido da lugar, en Gltima instancia, a

la fuerza de amortiguacion.
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2.3.5. Partesy funciones de los disipadores de fluido viscoso

Segun Fuentes (2015), en su investigacion define cada elemento que forma parte del disipador.

a) Barra del pistdn (Piston Rod)
El vastago del pistdn es resistente y, a ser posible, de acero inoxidable. Se fija a una brida de
montaje y a la cabeza del piston. Se desplaza a través de la junta y el soporte de la junta
durante el movimiento para reducir las fuerzas.

b) Fluido

Los disipadores de calor para fluidos viscosos exigen fluidos con caracteristicas
especializadas y estrictos requisitos de seguridad. Los mejores candidatos son los fluidos de
la familia de la silicona cuando cumplen estos requisitos. Estos fluidos son termoestables,
inertes, totalmente atoxicos e ignifugos. Ademas, tienen un punto de inflamacién superior a

340 °C.

c) Cilindro

Es un recipiente a presion es el componente encargado de contener el fluido en el sistema.
Por lo general, se fabrica a partir de un tubo de acero. Se evita soldar o ensamblar partes en
los cilindros de los disipadores para prevenir la fatiga y el agrietamiento a lo largo del tiempo
debido a los esfuerzos a los que estan sometidos.

d) Cabeza del piston (Piston Head)

Las dos camaras de presion del cilindro deben dividirse. Cuando la cabeza del piston se
mueve, el fluido es forzado a través de las perforaciones del diafragma, creando la presién

de amortiguacion.
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e) Acumulador
El acumulador proporciona flexibilidad y estabilidad al sistema, permitiendo el
desplazamiento de la barra del piston y compensando las variaciones térmicas del fluido.

f) Orificios

El disefio de los orificios de los disipadores utiliza una serie patentada de pasajes de formas
complejas y se basa en los principios de control de fluidos para optimizar el rendimiento del
disipador y mejorar su eficiencia en el control del flujo del fluido.

2.3.6. Incorporacion en la estructura

De acuerdo con Navarro (2017), estos dispositivos se utilizan en diferentes paises con el
propdsito de reforzar estructuras existentes. Esto significa que no solo se pueden incorporar
en el disefio original de un proyecto, sino también afiadirlos a una estructura ya construida.
Esta opcidn resulta atractiva porque mejora el rendimiento de la estructura sin necesidad de

agregar elementos rigidos como muros de concreto armado o arriostres metalicos.

2.3.7. En funcion a la estética de la estructura

Segln Navarro (2017), Estos dispositivos suelen tener un impacto minimo o nulo en la
integridad estructural del edificio porque pueden ocultarse facilmente bajo las paredes de
drywall y se colocan dentro de porticos. Es importante sefialar que algunos profesionales del
sector estan pensando en exponer las mejoras arquitectonicas para dar a conocer los
dispositivos.

2.3.8. Vida util de la estructura
De acuerdo con Navarro (2017), sefiala que los dispositivos de fluido viscoso no necesitan

mantenimiento ni reemplazo a lo largo de la vida atil de un edificio, que es de 60 afios,

incluso después de un evento sismico. Puesto que este dispositivo se viene implementando
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desde el afio 1955 existen numerosos ejemplos que respaldan la afirmacion antes

mencionada.

2.3.9. Criterios de ubicacion y Disposicion de los disipadores Viscosos

Segun Villareal & Diaz larosa (2016), La mejor ubicacion se encuentra mediante un proceso

iterativo que tiene en cuenta el componente arquitectdnico y el estructural; para ello, deben

seguirse las sugerencias que se indican a continuacion:

Evitar la presencia de irregularidades en la edificacion.

Se instalara los dispositivos en todos los niveles de la edificacion para lograr su
optimo funcionamiento.

Para evitar la torsion se buscara la simetria.

Se aconseja colocar los dispositivos en diagonal para una correcta instalacion. Esto
indica que los disipadores se colocan dentro del marco del pdrtico en angulo
diagonal, lo que les permite absorber directamente las fuerzas horizontales.

Se recomienda instalar el dispositivo en todos los pisos.

2.4 Limitaciones para el presente estudio:

Factores de incertidumbre: Existe incertidumbre con respecto a la variabilidad de las
propiedades de los fluidos viscosos y la respuesta sismica de las estructuras, lo que
puede afectar la precision de los resultados y la confiabilidad de las conclusiones.
Costos y viabilidad practica: Costos que no se tomo en cuenta en la presente tesis y
puede influir en la percepcidn de viabilidad econdémica por parte de los propietarios
e inversores de los proyectos, estos costos son:

v Costos de mantenimiento: Si bien los disipadores de energia de fluido viscoso

son conocidos por su durabilidad y resistencia al desgaste, aun pueden requerir
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cierto mantenimiento periodico. Estos costos de mantenimiento deben ser
considerados a lo largo de la vida dtil de la estructura.

v Costo inicial: Los disipadores de energia de fluido viscoso pueden tener un costo
inicial mas alto en comparacion con otros sistemas de amortiguamiento sismico
disponibles en el mercado. Esto puede dificultar su adopcién en proyectos de
construccidn con presupuestos limitados.

e Limitaciones de escalabilidad: Las investigaciones realizadas en el campo de la
disipacion de potencia liquido-viscoso pueden tener limitaciones en la escalabilidad
de los resultados obtenidos en pruebas de laboratorio para aplicaciones de uso a gran

escala en estructuras reales.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
Mi ingreso a ACADIO S.A.C. comenzo a inicios del 2020 hasta la fecha actual,
desempefiandome como bachiller de ingenieria civil siendo la especialidad en
desarrollo el disefio de estructuras, iniciando mis primeros meses como asistente del
ingeniero general de la empresa Carlos Barreda, participando en el disefio de una
amplia gama de estructuras, incluyendo Viviendas Unifamiliares, Multifamiliares,
Edificios de Oficinas, Hoteles, Industria, Comercio, Educacion, entre otros, realizando
el predidmencionamiento de dichas edificaciones y el disefio de diversas estructuras
en coordinacion con la Sra. dibujante Britt Santamaria.
En los meses posteriores y hasta la actualidad, trabajo de la mano del ingeniero Renzo
Salleres realizando calculos y disefios de elementos como losas, vigas, columnas,
placas y cimentaciones, entre otras estructuras, para los diversos proyectos, haciendo
uso de softwares de disefio estructural como lo son ETABS, SAP2000 y SAFE y
siempre haciendo uso de la normativa local - Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE).
A su vez trabajo también en coordinacion con el Arquitecto Juan Carlos Garcia cuando
se presenta algun replanteo de algun proyecto o se presente alguna incongruencia entre
las especialidades de estructuras y arquitectura.
Asi también se coordina, con anticipacion, con la ingeniera Andrea Escorcha los
nuevos proyectos o la entrega de los planos dentro de los tiempos establecidos como
tambien la verificacion de calidad de los mismos.

3. Procedimiento del proyecto

El presente proyecto inicia con los puntos que a continuacion se sefialan:

« Se solicitara toda la documentacién referente a la edificacion:
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v Planos arquitectonicos.

v" Estudio de suelos.

v’ Especificaciones técnicas.

v" Planos estructurales.

v Especificaciones técnicas para DFV - disipadores de fluido viscoso.
v’ Historial de registros sismicos.

* Después de tener la informacion obtenida de la edificacion se iniciara el
modelamiento de la estructura con ayuda del programa ETABS respetando lo que
nos indique los planos y la demas documentacion obtenida como también la
normativa sismorresistente E-0.30.

» Después de tener el modelo se procedera a realizar el analisis de respuesta estructural,
se realizara el analisis estéatico.

» Se procedera a obtener las irregularidades y derivas del modelo.

» Seanalizaré las derivas si cumplen con la normativa sismorresistente E-0.30.

v Si se logra obtener un valor menor al 0.007 se finaliza el analisis estructural.
v Si se logra obtener un resultado inferior a 0.007 se procedera a realizar los
calculos para implementar los DFV en la edificacion analizada.

« Se iniciard la busque de informacién de 3 registros de tiempo historia de sismos
realizado en el pais.

« Seingresara en el ETABS los registros sismicos de mayor magnitud y dafio que se
haya producido en el pais, para la presente tesis se utilizaran los registros de 1966,
1974 y 2007 seguido a ello se realizara un espectro de respuesta.

» Se procedera a obtener los drif como también los desplazamientos, con los registros

obtenidos, para luego comparar los resultados maximos.
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« Lasiguiente etapa y haciendo uso de la normativa ASCE7-10, se determinara el tipo

de disipador que se debera implementar en la edificacion, teniendo en cuenta la
cantidad de pisos que tenga la edificacion.

» Se procederd con la implementacion de los DFV en el modelo de ETABS (se
implementara un par de dispositivos por piso y por cada eje (X,Y))

+ Se hallaran los nuevos resultados de las derivas debiendo ser menor al 0.007 asi
también se obtendra el nivel de reduccion de desplazamientos y derivas logrando
determinar el porcentaje de amortiguamiento que beneficia estructuralmente la
edificacion.

3.1. Diagrama de flujo de proyecto

Figura 9.

Diagrama de flujo de proyecto

IMPLEMENTACION DE
DISIPADORES DE FLUIDO
VISCOSO

RECOLECCION DE
INFORMACION ¥
DOCUMENTACION PARA INICIO
DE MODELAMIENTO

e it
SE REALIZA UM ANALISIS SE OBTIEME LA DERMNA
TIEMFO HISTORIA MAXIMA SIN DISIPADORES

Y

A

SE POGRAMA
* ESTLDIO MECANICADE SE INGRESA REGISTROS
sUELOS SISMICOS ESCALADOS AL CARACTERISTICAS DE LOS
* PLANOS DE ARQUITEGTURA MOBELG DISIPADORES DE FLUIDO
* PLANOS DE ESTRUCTURA VISCOSO - NORMAASCE 7-10

M~

4 ,

SE INICIA EL MODELAMIENTO SE REALLZA ANALISIS
DE LA ESTRUCTURA - ETABS, PARA IMPLEMENTAR SE ADAFTALOS
CONSIDERANDO LA DISFOSITIVOS DE FLUIDOD DISIPADORES AL MODELOD
INFORMACION OBTENIDA WISCOS0

. S

SE REALIZAM LOS ANALISIS DE
RESFUESTA ESTRUCTURAL,
ESTATICO ¥ DINAMICD MODAL
ESPECTRAL

h 4
SE VERIFICA SI LAS DERIVAS
CUMPLEN CON LA NORMATIVA

CUMPLEN LO
INDICADD EN LA
MORMA E-030 7

(PARA CONCRETO

v
S

SE OBTIEMEM LAS
IRREGULARIDADES ¥ LAS
DERMAS PARA CADA MODELD

SE OBTIEME:
LA REDUCCION DE
DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS
GE DETERMINA EL PORCENTALE D
AMORTIGUAMIENTO

Sl

SE FINALIZA AMALISIS
ESTRUCTURAL

Mendoza Infante Cesar Hugo Pag. 37




FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA
EDIFICACION DE ONCE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE
SURQUILLO - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 upN IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORES DE
El proceso de analisis de la respuesta estructural inicia con la realizacion del
predimensionamiento utilizando la informacion de la documentacion solicitada como es la
mecanica de suelos y los planos arquitectonicos resaltando la cantidad de niveles, la
ubicacion, el area, las dimensiones de vigas, columnas, paredes y techos, como también la

capacidad de carga del suelo. A continuacion, se procede a realizar el modelamiento

estructural de la edificacion.
Figura 10.

Modelo de estructura en ETABS
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3.2. Descripcion del proyecto
El proyecto vivienda multifamiliar, propiedad de SOL DEL PLATA CONSTRUCTORA
INMOBILIARIA S.A.C, ubicado en Calle uno N° 161-163-167-169 Mz. B Lote 6 y 7
Urbanizacion las Orquideas, Distrito Surquillo, Provincia y departamento de Lima.
El edificio, que consta de cuatro sotanos, once plantas y una cubierta, esta construido con
porticos y muros de hormigon armado, lo que maximiza su capacidad para absorber la
energia sismica y limitar los desplazamientos laterales.
El estudio de mecanica de suelos determind que la capacidad portante del suelo era de 6,00
Kg/cma2.

3.3. Normativa

La normativa que se utilizara para el siguiente disefio estructural sera:
Norma Técnica E.020 (Cargas).

Norma Técnica E.030 (Disefio Sismorresistente).

Norma Técnica E.050 (Suelos y Cimentaciones).

Norma Técnica E.060 (Concreto Armado).

Norma Técnica E.070 (Albafiileria).

3.4. Metrado de cargas

Concreto armado

v Resistencia del concreto f’c = 280K g/cm?2

v Resistencia del concreto f°c = 210Kg/cm?2

v Madulo de Corte: 905711 Ton/m2

v' Coeficiente de Poisson: 0.20

v Mobdulo de Elasticidad del concreto E =217370.65 Kg/cm2 (15000 \fe)

v" Mobdulo de Elasticidad del concreto E = 250998.008 Kg/cm? (15000 Vf'c)
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Acero de refuerzo

v" Resistencia del acero 'y = 4200 Kg/cm?2

3.5. Cargas estructurales

Cargas muertas (D): Las cargas por peso propio, también conocidas como carga muerta, se
refieren al peso de los elementos estructurales y no estructurales de una construccion. Estas
cargas son permanentes y ejercen una fuerza constante sobre la estructura.

La carga muerta incluye el peso de elementos como muros, pisos, techos, columnas, vigas,
escaleras, revestimientos, equipos fijos, entre otros. Estas cargas son inherentes a la propia
estructura y no varian significativamente con el tiempo, a menos que se realicen

modificaciones en la construccién.

v" Peso propio piso terminado =100 Kg/m2
v’ Peso propio de elementos de concreto armado = 2400 Kg/m3
v’ Peso propio piso tabiqueria =200 Kg/m2

Cargas vivas (L): Las cargas vivas son cargas temporales y variables que actan sobre una
estructura debido a la presencia de personas, muebles, equipos u otras cargas moviles. Estas

cargas son dindmicas y cambian en magnitud y ubicacién a lo largo del tiempo.

v Sobrecarga de piso tipico =200 Kg/m2
v Sobrecarga en pasillos y escaleras =200 Kg/m2
v Sobrecarga de azotea =150 Kg/m2

Los eventos sismicos se determinan segun lo indicado por la norma E-0.30 , es decir por

medio de espectros de pseudo aceleraciones(Sa)

S _zucs
a=—p—xg
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Los factores sefialados son.

Z: Zonificacion.

U: Uso.

C: Categoria de edificacion.

S: Tipo de suelo.

Sa: Espectro de pseudo aceleraciones.

G: Aceleracion de la gravedad.

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

3.6. Parametros de disefio sismico
3.6.1. Zonificacién

La zonificacion a usar se basa en la distribucion geografica de la actividad sismica
observada, sus caracteristicas basicas y el hecho de que su intensidad disminuye a medida

que se aleja del epicentro, junto con los datos geotectdnicos que se conocen actualmente.
Figura 11.

Factores de zona “Z” Fuente: (Norma E 030 Disefio Sismorresistente)

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0,10

Para la zonificacion del proyecto en estudio se utilizara el nivel 4 (Z=0.45) ya que la

edificacion se encuentra ubicada en Lima (Surquillo).
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3.6.2. Parametros de perfiles de suelo

Figura 12

Factores de suelos “S”y periodos (Norma E 030 Disefio Sismorresistente)

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “8”
SUELO
ZONA SD S1 Sz Sﬁ
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1.20 1,40
Z 0,80 1.00 1.60 2,00

Tabla N° 4
PERIODOS “TUY T

Perfil de suelo
5, 5, 5, 5,
Ta(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T.(s) 3.0 25 2,0 1,6

Segun el estudio de mecénica de suelos tenemos un perfil de suelo:

Perfil tipo S1: Roca o suelos Muy rigidos

Tp :0.40 seg

TL=25.

Factor de amplificacién sismica
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por
las siguientes expresiones:
T<Tp > C=250
Tp<T<Tr >  C=250(Tp/T)
T>TL >  C=250(TpxTy)/T2
T es el periodo fundamental de vibracion, se define por la siguiente formula:
T=h, /Cr
Donde: hy = altura del edificio

31.15 m, Ct = factor definido por el tipo de estructura.

EDIFICACION DE ONCE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE

Mendoza Infante Cesar Hugo Pag. 42



DE

FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA
PRIVADA EDIFICACION DE ONCE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE

UNIVERSIDAD

1 upN IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORES

DEL NORTE SURQUILLO - 2023

T=131.15/60 =0.51
Tp<T<TL >  C=250(Tp/T).

Se puede usar la expression (Ley de Rayleigh).

‘ n
P-d;
TX=O.71 r :2;2_' | {Z]‘ : : J
Ty=043 M a3 d}
i=l -I "

Seguido de obtener los periodos tenemos que los resultados para el factor C, sera:
CX=141 - (Analisis estatico).
CY =234 - (Analisis dinamico).

3.6.3. Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones

Categoria de las edificaciones y factor de uso

La categoria del presente proyecto segtin la normativa E.030. es “C” (Edificacion Comun) y

el factor correspondiente es U = 1.00.

3.7. Sistemas estructurales

Se realiza una evaluacion de la resistencia sismica ejercida sobre los muros, determinando

si supera el 70% de la fuerza cortante en la base. En tal caso, se considerara un sistema de

muros estructurales. Si la resistencia sismica se encuentra entre el 20% y el 70%, se adoptara

un sistema dual. Por otro lado, los porticos deberan ser disefiados para resistir al menos el

30% de la fuerza cortante en la base.

Mendoza Infante Cesar Hugo

Pag. 43



up“ IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORES DE

o FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA

HaaML EDIFICACION DE ONCE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE
SURQUILLO - 2023

Figura 13.

Cortante dinamica para espectro

_[ 143 Story Forces ]
1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Load Location P W WY
Case/Combo tonf torf tonf
8 PISO 1 SISMO Max Top 0 214 468 384 2564
PI1SO 1 SISMO Max Bottom 0 214 468 384 2564
Tabla 2

Obtencidn de la cortante de las placas para el eje X

Pier Load Case/Combo V2
PX1 SISMO Max 188.23
PX2 SISMO Max 13.02
PX3 SISMO Max 9.75

S Vx= 211.00

Se obtienen cortantes para luego ser divididas entre la cortante total en el gje.

YVx/Vx=211.00/214.46 x 100% = 98% > 70% —> Sistema de muros estructurales.

Tabla 3

Obtencién de la cortante de las placas para el eje Y

Pier Load Case/Combo V2
PY1 SISMO Max 157.04
PY2 SISMO Max 76.36
PY3 SISMO Max 43.27
PY4 SISMO Max 10.77
PY5 SISMO Max 18.91
PY6 SISMO Max 54.23
PY7 SISMO Max 5.48
PY8 SISMO Max 11.49
S Vy= 377.56

XVy / Vy =377.56/384.25x100%=98%> 70% —> Sistema de muros estructurales
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Para este caso, el sistema predominante en ambas direcciones X-Xy Y-Y es un
sistema de muros estructurales el cual le corresponde un coeficiente bésico de

reduccién Ro = 6.00.

3.8. Regularidad estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines siguientes:

v Cumplir con restricciones en la norma.
v’ Establecer procedimientos de analisis.
v" Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.

El factor R estard definido por R=Ro x Lax Lp

La: Irregularidad en Altura, Ip: Irregularidad en planta

3.8.1. Irregularidades estructurales en altura
3.8.1.1. Irregularidad de rigidez — piso blando

Segln la norma E-0.30 Cuando la distorsién entre pisos (deriva) en cualquiera de las
direcciones de analisis es mayor que 1,4 veces el valor en el piso inmediatamente superior 0
es mayor que 1,25 veces la media de las distorsiones entre pisos en los tres niveles superiores
adyacentes, existe irregularidad de rigidez. La media de las distorsiones en los extremos del

entrepiso se utiliza para calcular la distorsion entre pisos.
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Promedio distorsiones en “X”.

Tabla 4

Promedio de derivas en el sentido X

PISO DRIFT-X1 DRIFT-X2 DRIFT-X3 DRIFT-X4 PROM.X
PISO 11 0.0018 0.0017 0.0018 0.0018 0.0018
PISO 10 0.0018 0.0018 0.0019 0.0019 0.0018
PISO 9 0.0019 0.0018 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 8 0.0019 0.0019 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 7 0.0019 0.0019 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 6 0.0019 0.0018 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 5 0.0018 0.0018 0.0019 0.0019 0.0018
PISO 4 0.0017 0.0016 0.0017 0.0017 0.0017
PISO 3 0.0014 0.0014 0.0015 0.0015 0.0015
PISO 2 0.0010 0.0010 0.0011 0.0011 0.0011
PISO 1 0.0002 0.0003 0.0004 0.0004 0.0003

Se obtiene las derivas en los 4 puntos de la estructura para luego sacar el

promedio
Tabla 5

Promedio de derivas en el sentido Y

PISO DRIFT-X1 DRIFT-X2 DRIFT-X3 DRIFT-X4 PROM.X
PISO 11 0.0008 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
PISO 10 0.0008 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
PISO 9 0.0008 0.0005 0.0005 0.0008 0.0006
PISO 8 0.0008 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
PISO 7 0.0007 0.0004 0.0004 0.0007 0.0006
PISO 6 0.0007 0.0004 0.0004 0.0007 0.0005
PISO 5 0.0006 0.0003 0.0003 0.0006 0.0005
PISO 4 0.0005 0.0003 0.0003 0.0005 0.0004
PISO 3 0.0004 0.0002 0.0002 0.0004 0.0003
PISO 2 0.0003 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002
PISO 1 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001

Se obtiene las derivas en los 4 puntos de la estructura para luego sacar el promedio.

Verificacion 1. Si es menor que 0.70 veces el correspondiente valor en el entrepiso

inmediato superior, sera irregular.
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Tabla 6

Verificacion 1 para piso blando

NIVEL RIGIDEZ-X RIGIDEZ-Y Xa/(Xa+1)<0.70 Conclusién Ya/(Ya+1)<0.70 Conclusién
PISO 11 116.476 485.0635 - - - -

PISO 10 183.4584 905.263 1.58 REGULAR 1.87 REGULAR
PISO 9 216.2887 1226.1455 1.18 REGULAR 1.35 REGULAR
PISO 8 234.7026 1523.4315 1.09 REGULAR 1.24 REGULAR
PISO 7 251.1795 1831.7489 1.07 REGULAR 1.20 REGULAR
PISO 6 276.1972 2217.3263 1.10 REGULAR 1.21 REGULAR
PISO 5 319.9653 2807.9219 1.16 REGULAR 1.27 REGULAR
PISO 4 386.5163 3435.8196 1.21 REGULAR 1.22 REGULAR
PISO 3 490.1044 4392.8991 1.27 REGULAR 1.28 REGULAR
PISO 2 721.2166 6134.4997 1.47 REGULAR 1.40 REGULAR
PISO 1 2413.1214 12223.9604 3.35 REGULAR 1.99 REGULAR

Se verifica que la estructura NO presenta esta irregularidad.

Verificacion 2. Si es menor que 0,80 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en

los tres niveles superiores adyacentes sera irregular.
Tabla 7

Verificacion 2 para piso blando

NIVEL RIGIDEZ-X RIGIDEZ-Y  Xa/Xprom<0.85 Conclusion  Ya/Yprom<0.85 Conclusion
PISO 11 116.476 485.0635 - - - -
PISO 10 183.4584 905.263 4.73 - 5.60 -
PISO 9 216.2887  1226.1455 2.16 - 2.65 -
PISO 8 234.7026  1523.4315 1.36 REGULAR 1.75 REGULAR
PISO 7 251.1795  1831.7489 1.19 REGULAR 1.50 REGULAR
PISO 6 276.1972  2217.3263 1.18 REGULAR 1.45 REGULAR
PISO 5 319.9653  2807.9219 1.26 REGULAR 1.51 REGULAR
PISO 4 386.5163  3435.8196 1.37 REGULAR 1.50 REGULAR
PISO 3 490.1044  4392.8991 1.50 REGULAR 1.56 REGULAR
PISO 2 721.2166  6134.4997 1.81 REGULAR 1.73 REGULAR
PISO 1 2413.1214 12223.9604 4.53 REGULAR 2.63 REGULAR

Se verifica que la estructura NO presenta esta irregularidad.
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3.8.1.2. Irregularidad de resistencia — piso debil

Segun la normativa E-0.30, se considera que existe una irregularidad de resistencia cuando,
se observa que la resistencia de un entrepiso en términos de fuerzas cortantes es inferior al

80% de la resistencia del entrepiso inmediatamente superior.
Se verifica que la estructura NO presenta esta irregularidad
Se tomar4 el factor de irregularidad en altura: La=1.00.
Tabla 8

Verificacion para piso débil en

PISO Vx Vy Xa/(Xa+1)<80% Conclusidn  Ya/(Ya+1)<80%  Conclusidn
PISO 11 54.87 75.53 - - - -
PISO 10 90.60 143.67 165.11% REGULAR 190.21% REGULAR
PISO 9 110.61 195.33 122.08% REGULAR 135.96% REGULAR
PISO 8 122.53 238.39 110.78% REGULAR 122.04% REGULAR
PISO 7 131.47 273.55 107.30% REGULAR 114.75% REGULAR
PISO 6 142.09 303.63 108.07% REGULAR 110.99% REGULAR
PISO 5 157.45 329.06 110.81% REGULAR 108.37% REGULAR
PISO 4 176.45 350.89 112.07% REGULAR 106.64% REGULAR

PISO 3 194.58 367.79 110.28% REGULAR 104.81% REGULAR
PISO 2 208.84 379.43 107.33% REGULAR 103.17% REGULAR
PISO 1 214.47 384.26 102.70% REGULAR 101.27% REGULAR

3.8.2. Irregularidades estructurales en planta
3.8.2.1. Irregularidad torsional e irregularidad torsional extrema

Segun la normativa E-0.30, cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, el
desplazamiento relativo maximo de un piso en un extremo del edificio -teniendo en cuenta
la excentricidad accidental- supera 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masa
del mismo piso en las mismas condiciones de carga, se considera que la anomalia es de
torsion. Sélo los edificios de diafragma rigido con un desplazamiento relativo maximo del

entrepiso superior al 50% del desplazamiento global estan sujetos a este requisito.
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Para la verificacion de irregularidades de torsion realmente graves, el factor de 1,2 cambiara
a 1,5. Solo los edificios con diafragma rigido estan sujetos a estos requisitos, y solo cuando
el desplazamiento relativo maximo entre plantas supere el 50% del desplazamiento

permitido.
Tabla 9

Verificacion irregularidad torsional

D. Relativos D. Relativos A .
i AXi 4 . CONCLUSION
PISO A promedio ., Apromedio A maximo oo x maximo O™/ Armsx/
X Y X Y X Y X Y Aprom.x Aprom.Y X v

PISO11 465 136 046 016 480 173 047 0.21 1.02 1.28 REG. REG.
PISO10 4.20 120 048 016 433 153 049 0.21 1.02 1.27 REG. REG.
PISO9 372 103 049 016 384 132 050 0.21 1.02 1.27 REG. REG.
PISO8 323 087 050 016 334 111 052 0.21 1.03 1.26 REG. REG.
pSO7 273 071 051 016 283 090 0.52 0.20 1.03 1.26 REG. REG.
PISO6 222 055 050 014 230 071 052 0.18 1.03 1.26 REG. REG.
PISO5 171 041 049 012 179 053 050 0.16 1.03 1.28 REG. REG.
PISO4 123 029 045 011 129 037 047 0.14 1.03 1.28 REG. REG.
PISO3 0.77 0.18 040 009 082 024 041 o0.11 1.03 1.29 REG. REG.
PISO2 038 0.10 029 006 041 0.12 030 0.08 1.04 1.29 REG. REG.
PISO1 009 003 009 003 011 0.04 0.11 0.04 1.24 1.28 REG. REG.

Se verifica que la estructura NO presenta irregularidad torsional. Por lo tanto, se dara un

factor de 1.00.
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3.8.2.2. Esquinas entrantes
La estructura presenta esquinas entrantes, por lo tanto, Sl califica como irregular. Se da un

factor de 0.90.

3.8.2.3. Discontinuidad del diafragma

La estructura no presenta discontinuidad de diafragma, por lo tanto, Sl califica como
irregular. Se da un factor de 0.85.

3.8.2.4. Sistemas no paralelos

Como podemos observar en planta la estructura no califica como irregular.
Se tomaré el menor factor de irregularidad: lpx=0.85, lpx=0.75

El factor R estara definido por Ro =6 x 1.00 x 0.75 > Ry = 4.50

Espectro de aceleraciones
Para el analisis dindmico se utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones Donde:

Z= 0.45(Zona4 - Lima)

U= 1.00 (Categoria C: Edificacion comun)
S=  1.00 (Tp = 0.40 Suelo muy rigido)

g=  9.81 (Aceleracion de la gravedad m/s2)

Ro = 4.50 (sistema de muros estructurales con irregularidad torsional mas no

extrema).

Se considerara para Ro = 4.5 (sistema de muros estructurales con irregularidad torsional mas

no extrema).
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Figura 14.

Espectro para el parametro de uso comdn (U=1.00)
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3.8.3. Introduccion de datos al software Etabs

3.8.3.1. Combinacién de cargas empleadas:

Las combinaciones de cargas usadas para la verificacion de los elementos de concreto de la

estructura son las siguientes:

Se introducira en el programa los combos para elementos de concreto armado:

Combo 1: 1.40 carga muerta + 1.70 carga viva

Combo 2, 3: 1.25 carga muerta + 1.25 carga viva +Sismo en X
Combo 4,5: 1.25 carga muerta + carga viva + Sismo eny
Combo 6, 7:  0.90 carga muerta + Sismo en x

Combo 8,9: 0.90 carga muerta + Sismo en'y
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ofL Nomre
3.8.3.2. Introduccion Gréfica de Cargas al ETABS:
Carga Muerta (D)
El software muestra las cargas que se han asignado a las losas del edificio en concreto. Estas
cargas son distribuidas internamente por el programa a las vigas, que a su vez las transmiten
a los pilares. De este modo se consigue una distribucion correcta de las cargas a lo largo de
la estructura.

Figura 15.

Carga muerta las losas (tn/m2)
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Figura 16.

Carga viva a las losas (tn/m2)
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3.8.3.3.  Modelo estructural

Para analizar el comportamiento dindmico de la estructura, se desarroll6 un modelo
matematico que tuvo en cuenta la influencia de las vigas y columnas, en la rigidez de cada
nivel de la estructura. Se consideraron las fuerzas sismicas, las cuales son de naturaleza
inercial y proporcionales al peso de la estructura. Para realizar un analisis preciso, se
determind la cantidad y distribucion de las masas en la estructura, ya que esto es fundamental

para estimar correctamente las fuerzas sismicas que acttan sobre ella.
Figura 17.

Vista de modelado de estructura
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3.8.3.4. Anadlisis modal de la estructura

Masas de la estructura: El analisis modal de toda la estructura se complet6 de conformidad
con las normas descritas en la Norma de disefio sismorresistente E030 y teniendo en cuenta

las cargas mencionadas. Para el analisis actual se ha tenido en cuenta el peso total de la
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estructura, que incluye el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva.Este enfoque

se basa en la clasificacion de la edificacion como Clase C, segun la normativa.
Figura 18.

Masa aplicada
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3.8.3.5. Modos de vibracion de la estructura

El software ETABS calcula las frecuencias naturales y los modos de vibracién de las

estructuras.
Dado que son los mas tipicos de la estructura, en el analisis tridimensional se ha utilizado la
superposicion de los tres primeros modos vibratorios. Esto permite conocer mejor el

comportamiento dindmico de la estructura y su reaccion a las cargas sismicas.
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Figura 19.
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Periodo 2

Modo 2- T = 0.416 seg.

T 1885 2076 Uit 16 G FiNaL T
Fle Gt Ver Dene prongm—
BVH2¢ /@ aaaaq e

|

y Deign Desiing Opbons ook Hep
RS D G AY RED-O- NVt &ty I-O-T-W-=-C-L-0-
B R A . D HHA %15% .7 BrUEEE B AS% 18 R EXC-m X2 foaP\X X

x

SRR o RAREA

O BIEE

3,

[(FS¥eY.. |

Use Sl 1o hange nmton 000 < > Gop Fwmon <5 o V] s

Mendoza Infante Cesar Hugo Péag. 55



I UNIVERSIDAD

Figura 21.
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Periodos predominantes:

Tx =1.231s (Modo 1)
Ty = 0.416s (Modo 2)

3.8.3.6.

Desplazamiento y distorsiones

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, obtenido a través del analisis, debe cumplir

con un limite establecido en funcion del tipo de material predominante en la estructura. Este

limite se expresa como una fraccion de la altura del entrepiso. El objetivo es garantizar que

los desplazamientos no superen valores que puedan comprometer la seguridad y

funcionalidad de la estructura. Es importante considerar este criterio durante el disefio y

andlisis para asegurar un comportamiento adecuado de la edificacion frente a cargas

sismicas.
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Figura 22.

Limite para la distorsion de entrepiso.

limitada

) Tabla N° ‘Ij
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (AT h.)
Concreto Armado 0.007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005

3.8.3.7. Maximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso

EDIFICACION DE ONCE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE

Segun lo establecido en la Norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),

se establece un valor méximo de distorsion de entrepiso de 0.007 para estructuras de concreto

armado. Para obtener la distorsion real, se multiplica la distorsién tedrica por un factor de

reduccion. Para estructuras regulares, este factor es de 0.75R, mientras que para estructuras

irregulares es de 0.85R. El factor R representa el coeficiente de comportamiento sismico de

la estructura y se determina de acuerdo con la categoria y tipo de la edificacion. El

cumplimiento de este limite de distorsion garantiza que los desplazamientos de los entrepisos

se encuentren dentro de rangos aceptables para preservar la integridad estructural y la

seguridad de la edificacion durante eventos sismicos.
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Tabla 10.

Maximas derivas

STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
PISO 11 4.65 1.36 0.0052 0.0053
PISO 10 4.20 1.20 0.0053 0.0055
PISO 9 3.72 1.03 0.0054 0.0055
PISO 8 3.23 0.87 0.0055 0.0056
PISO 7 2.73 0.71 0.0054 0.0055
PISO 6 2.22 0.55 0.0053 0.0054
PISO 5 1.71 0.41 0.0050 0.0051
PISO 4 1.23 0.29 0.0046 0.0046
PISO 3 0.77 0.18 0.0040 0.0040
PISO 2 0.38 0.10 0.0031 0.0031
PISO 1 0.09 0.03 0.0018 0.0018

Se presenta a continuacion las maximas distorsiones obtenidas por piso:

Las méaximas distorsiones se presentan en el PISO 8 para la direccion “X” y PISO 8 direccion

“Y”, con valores de 0.0055 y 0.0056 respectivamente.

Eje “X”: 0.0055 * (4.5*0.75) =0.001>0.007 > NO CUMPLE

Eje “Y”: 0.0056 * (4.50*0.75) = 0.001 > 0.007 > NOCUMPLE

Las maximas distorsiones deberian ser menor a 0.007 segun norma E-0.30
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Por ultimo, se muestran los desplazamientos maximos y relativos ya multiplicados por el

factor R en centimetros:
Figura 23.

Desplazamiento absoluto.
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Figura 24.

Desplazamiento relativo
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PISO 10 ] 13.64

f

PISO 9 12.19

PISO 8 h—% 10.70

PISO 7

BEJEY

9.09 DEJE X

BEJE

PISO 6

BEJE 7.47

PISO 5

PISO 4

PISO 3

PISO 2

PISO 1

Los valores mostrados se encuentran por debajo del maximo establecido por la norma siendo

de 1.65/265cm = 0.0062< 0.007 para “X” y para el caso de “Y” seriade  0.48/260cm. =
0.0018< 0.007
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Se verifica la cortante en la planta base

Peso de la edificacion.
Tabla 11.

Célculo de peso

IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORES DE
FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA
EDIFICACION DE ONCE NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE
SURQUILLO - 2023

PISO CARGA FX FY FzZ
PISO 1 MUERTA 0 0 2523.73
PISO 1 VIVA 0 0 511.56

El peso de la edificacién es de 3058.62 Ton. (100%CM+50%CV)

3.8.3.8.  Analisis estatico

Z=0.45; U =1.00; Cx=1.41; Cy=2.34; S1 = 1.0; Rx=4.5; Ry=4.5; P = 3058.62 Ton

Vx =313.77 Ton.
Vy=662.90 Ton.

Figura 25.

ZUCS

p 9

Cortante basal dindmico: V x-x 214.468 ton; V y-y = 384.2564 ton.

_[ 143 Story Forces ]

1 de2 | b | | Reload Apply
Stary Load Location F WK WY
Case/Comba tonf tonf tonf
> PISO1 SISMO Max Top 214 468 334 2564
PISO 1 SISMO Max Bottom 214 468 3842564
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3.8.3.9. Analisis dinamico

Cortante basal dinamico: V x-x 214.68 ton; V y-y = 384.25 ton.

Las fuerzas cortantes en la base del edificio no podran ser menores que el 80% del valor

calculado para estructuras regulares, ni menor del 90% para estructuras irregulares.

Tabla 12.

Se realiza la verificacion de la cortante basal

Vx Vy
V estatico 313.77 662.90
V dinamico 214.68 328.25
V din./V est. 0.68 0.50
Fact. Min. 0.90 0.90
Fact. Amp. 1.32 1.80

En el programa ETABS, se realiza el escalonamiento de las fuerzas sismicas para cada
direcciéon de analisis. Este proceso implica aplicar una secuencia de fuerzas sismicas
incrementales en el tiempo, de acuerdo con los valores especificos proporcionados en el
anélisis.

Los cortantes dinamicos escalados obtenidos son:

Figura 26.

Cortante basal dinamico escalados:

V x-x = 307.33 ton; V y-y = 712.24 ton.

j i 33 Story Forces ]
1 ded | I Wl | Reload Apply
Stony Load Location P W WY
Caze/Combo tonf tonf tonf
[ PISO 1 SISMO Max Top 0 307.3336 7122486
PISO 1 SISMO Max Bottom 0 307 3336 T12.2486
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Una vez escaladas las fuerzas sismicas en el programa ETABS, se procede a verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la Norma de Disefio Sismorresistente E-030.
Estos requisitos incluyen criterios de resistencia, rigidez, estabilidad y desplazamientos

maximos permitidos para la estructura ante cargas sismicas

3.9. Andlisis tiempo historia
3.9.1. Acelerogramas

Utilizando registros de aceleracion reales o artificiales, el analisis dindmico de tiempo

historia determina la reaccion dindmica de una determinada estructura en varios momentos.

Para el estudio actual del disefio y andlisis de estructuras con sistemas de amortiguacion
sismica se utilizaran registros de aceleracion a escala adecuada. Estos acelerometros
registran informacion sobre el tamafio de la falla, su proximidad, el mecanismo de fallo y el
impacto en el suelo. En esta investigacion se examinaran tres de los datos sismicos méas

extremos de los afios 1966, 1974 y 2007 en Peru.Tabla 13.

Registros sismicos utilizados en el andlisis tiempo- historia.

SISMO UBICACION
15 de agosto de 2007 (Lima)
03 de octubre de 1974 (Lima)
17 de octubre de 1966 (Lima)

Los registros sismicos se recogeran de la pagina web del Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), para luego llevarlos a una

hoja de calculo y proceder con su escalamiento.
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Figura 27.

Imagen corregida y escalada por linea base de los registros sismicos (1966).

OBJETIVO

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE FACTOR DE 2/ GRAVEDAD

DATE October 17, 1965 045 2806 4.4127

ORIGINTIME (Local)  : 16:41:00

LATITUDE -10.70

LONGITUDE 7870

DEPTH (km] 2400 VALOR ESCALADO 53879121

MAGNITUDE 81 Mw

INFORMATION SOURCE - 1GP EEE  iero
0818 200

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORDTIME (Local] - 16:41:00

NUMBER OF SAMPLES - 3283

MAXIMUM | ACCELERATIO - 18056 -268.24 9429

DATAUNITS - emfs2

4. COMMENTS

BASELIME CORRECTED )

5. ACCELERATION DATA

T NS(NM/52)

o 02262438
0.02 -0.2670734
0.04 -0.2435821
0.06 0.0511367
0.08 0.4890662
o1 03751657
012 -0.1617397

014 -0.4976761

016 | 05412104

J lMW&MJWWW 018 | -0.0513414
=0 o » 02 0.3195625

NS(NM/S2)

B o e ow e oo

0.22 0.155285

1966 [ 1970 | 1974 | @ FIR—

Figura 28.

Imagen corregida y escalada por linea base de los registros sismicos (1974).

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE October 03,1974 OBJETIVO

ORIGIN TIME (Local)  : 09:21:00 FACTOR DE ZONA GRAVEDAD

LATITUDE 1250 0.45 0806 44127
LONGITUDE 7798

DEPTH [km) 13.00

MAGNITUDE : 6.6mb

INFORMATION SOURCE  : IGP 26110651

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD S o
RECORD TIME [Local) - 09:21:00 168 200
NUMBER OF SAMPLES 2899

MAXIMUM  ACCELERATIO 10421 180.09 1003

DATA UNITS : cm/s2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED

5. ACCELERATION DATA

T NS(NM/52)
0 -0.156692627
0.02 0.253688473
NS(NM/S2) 0.02 0303768701
0.06 0114936474
0.08 -0.131861398

L - T S R Y A

01 -0.120790482

012 0.07584883

014 0.075587723

016 0.051696478

018 0.053602555

brtttsmpma 0z 0154473222

0 o 0 130 0.22 -0.096533687
024 0.12240412

0.26 0220710721
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Figura 29.

Imagen corregida y escalada por linea base de los registros sismicos (2007).

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHOUAKE

DATE : August 15, 2007 OBJETIVO

ORIGIN TIME (Local) : 18:40:58 FACTOR DE ZONA GRAVEDAD

LATITUDE : -13.67 0.45 9.806 44127
LONGITUDE -76.76

DEPTH (km) 40.00

MAGMITUDE 7.0 ML VALOR ESCALADOl | 1.4699734
INFORMATION SOURCE : IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD [
RECORD TIME (Local)  : 18:40:58 3001891 200
NUMBER OF SAMPLES  : 21807
MAXIMUM  ACCELERATIO : 27282 88366 19204 ACELERACIONES MAXIMAS
DATA UNITS © cmfs2

13541934
4. COMMENTS
BASELINE CORRECTED. BANDPASS (0.01-25) FILTERED. PROCESSED THANKS TO DR. AKIO ABE
AND TOKYO SOIL RESEARCH CO., LTD.
5. ACCELERATION DATA

T NS{NM/52)

0 -0.0104001

NS{NIM/52) 0.01 0.0045584

5 0.02 0.010087
0.03 0.0034515

. 004  -0.0021109
0.05 0.0020977

0.06 00112835

0.07 00181155

5 . 0.08 0.0234534
Q 150 200 250 0.09 0.0193316
0.1 0.002499

011 -0.0174309

4 012 -0.023305
013 -0.0141926

Los registros sismicos se logran escalan para obtener nuevas aceleraciones maximas, que

luego se envian al programa Etabs para realizar el analisis tiempo-historia.

3.9.2. Ingreso de aceleraciones sismicas

El anélisis dindmico tiempo historia se llevo a cabo siguiendo las directrices establecidas en
la Norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Segln esta norma, cada
conjunto de registros de aceleracion del terreno consta de dos componentes de aceleracion
horizontal seleccionadas y escaladas a partir de eventos individuales. Los registros sismicos

se ingresaran al software ETABS.
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Figura 30.

Ingreso de las aceleraciones corregidas y escalas de sismo de 1966.

44 Time History Function Definition - From File X
Time History Function Name escalado de sismo 1966
Function File Values are:

Rie Name Browse... © Time and Function Values
C:\Users\hugom'OneDrive'\Escritorio\escalado de O Values at Equal Intervals of 0.02

sismo 1966 txt

Header Lines to Skip 0 —

Prefix Chars. Per Line to Skip 0 © Free Format

Number of Points per Line 1 () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per ltem
Function Graph

6.00 —

4.50 -

300 -

150 —

0.00

-1.50 -

-3.00 -

430 4 1 | | 1 | | 1 1 | |

0.0 ED 18.0 24.0 320 0.0 48.0 56.0 84.0 72.0 80.0

0K Cancel
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Figura 31.

Ingreso de las aceleraciones corregidas y escalas de sismo de 1974.

| 23 Time History Function Definition - From File X

Time History Function Name escalado de sismo 1974

Function File Values are:
File Name Browse... © Time and Function Values

C:\Users\hugom'OneDrive'\Escritorio\escalado de O Values at Equal Intervals of 0.02
sismo 1974 b

Header Lines to Skip 0 —
Prefix Chars. Per Line to Skip 0 © Free Fomat

Number of Points per Line () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per Item

Function Graph

4.80 -
3.00 -
2.40 -
120 -
0.00
-1.20 -
-2.40 -
380

(60.707269, 0.178716)

OK Cancel
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Figura 32.

Ingreso de las aceleraciones corregidas y escalas de sismo de 2007.

@i Time History Function Definition - From File X

Time History Function Name escalado de sismo 2007

Function File Values are:

File Name Browse... © Time and Function Values
C:\Users\hugom‘\OneDrive\Escritorio\escalado de Y 0.02
sismo 2007 bt () Values at Equal Intervals of .
Header Lines to Skip 0 —

Prefix Chars. Per Line to Skip 0 © Free Format
Number of Points per Line 1 () Fixed Fomat
Convett to User Defined View File Characters per tem

Function Graph

-4.50 | [} I | I I | 1 1 I |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

(185.658153, 0.0473)

0K Cancel
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3.9.3. Analisis sismico dinAmico modal — tiempo historia

Se muestran las nuevas derivas del analisis dinamico tiempo historia

Tabla 14 .

Se muestran las derivas maximas en cada piso obtenidas del analisis dinamico.

N° DE PISOS DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO. DERIVAS
CENTRO MASA RELATIVO CM
X Y X Y (Desplz. Relativo Cm/H)
PISO 11 12.6104 12.8598 1.3018 1.3331 0.0052 0.0053
P1SO 10 11.3086 11.5267 1.3341 1.3669 0.0053 0.0055
PISO9 9.9745 10.1598 1.3560 1.3868 0.0054 0.0055
PISO 8 8.6185 8.7731 1.3625 1.3916 0.0055 0.0056
PISO7 7.2559 7.3815 1.3505 1.3774 0.0054 0.0055
PISO 6 5.9054 6.0041 1.3138 1.3383 0.0053 0.0054
PISO5 4.5916 4.6658 1.2466 1.2684 0.0050 0.0051
PISO 4 3.3451 3.3974 1.1422 1.1610 0.0046 0.0046
PISO 3 2.2029 2.2365 0.9881 1.0037 0.0040 0.0040
PISO 2 1.2148 1.2327 0.7724 0.7842 0.0031 0.0031
PISO 1 0.4424 0.4485 0.4424 0.4485 0.0018 0.0018

Se muestran las derivas obtenidas de los 3 registro sismicos

Tabla 15.

Derivas inelasticas maximas en direccion X, Y

N° de pisos 17 de Octubre de 1966 3 de Octubre de 1974 15 de Agosto del 2007
X y X y X y
PISO 11 0.00599488 0.0064372 0.0085044 0.00913368 0.0065056 0.00698592
PI1SO 10 0.005662 0.00600096 0.00803472 0.00851656 0.00614384 0.0065132
PISO 9 0.00584136 0.00614992 0.00828704 0.00872328 0.00633992 0.0066728
PISO 8 0.00542184 0.00572584 0.00768968 0.0081244 0.00588088 0.00621224
PISO 7 0.00542792 0.00565136 0.00770336 0.00801648 0.00589152 0.0061332
PISO 6 0.00531392 0.00550544 0.00753768 0.00781128 0.00576536 0.0059736
PISO 5 0.0050768 0.00523944 0.00720328 0.0074328 0.00550848 0.0056848
PISO 4 0.00469072 0.00482448 0.00665608 0.00684456 0.005092 0.00523488
PISO 3 0.004104 0.0042104 0.0058216 0.0059736 0.00445208 0.00456912
PI1SO 2 0.00325736 0.00333488 0.0046208 0.00473176 0.00353552 0.00361912
PISO 1 0.00192432 0.0019684 0.00272992 0.00279224 0.00208696 0.0021356
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La deriva maxima se logra obtener en el registro sismico de los afios 1974 como se muestra

en la imagen anterior.

3.9.4. Calculo de parametros para la Implementacion de amortiguadores de

fluido viscoso
3.9.4.1. Eleccion de deriva objetiva

Segun lo establecido por el SEAOC (The Structural Engineers Association of California )
al ser una edificacion de uso comun. El sismo de disefio que se elegira sera de 475 afios de
periodo de retorno, el cual representa un nivel de desempefio de resguardo de vida y se

acepta como dafios moderados.

3.9.4.2. Definicién de objetivo de desempefio

Se utilizar4 una normativa americana (HAZUS) en gque nos muestra la clasificacion de
edificaciones en las que se encuentra el tipo comdn y a la que se le asigna el cdédigo C2H

nombrandolas como “Edificacion con muros de corte de concreto de gran altura”.

Si después de un movimiento sismico se desea un estado de dafios modesto. Siguiendo las
recomendaciones de HAZUS para un cédigo sismico moderado, debe tenerse en cuenta una

deriva maxima prevista de.0042 desde el punto de vista estructural.

3.9.5. Determinacidon de amortiguamiento efectivo.

Se determinara el amortiguamiento efectivo aplicando el siguiente modelo matematico

Deriva maxima sin dispadores

Deriva Objetivo

_ 231-.41n(5)
"~ 2.31 — .41(Beef)
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3.9.5.1.  Amortiguamiento viscoso

Con la adicion de los disipadores de energia, la estructura deberia alcanzar el nivel de
amortiguamiento objetivo, o beff. Utilizando la siguiente expresion, se puede determinar la
contribucion de los disipadores al amortiguamiento Bvisc descontando el comportamiento

intrinseco de la estructura, que para un edificio de hormigon sera del 5%

.Bvisc.= Beff — 5%
Usando las ecuaciones proporcionadas, es posible hallar el amortiguamiento efectivo que
sea adecuado para alcanzar la deriva objetivo propuesta.

Después de realizar los calculos para ambas direcciones, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 16.

Amortiguamiento para el sentido en X

Coeficiente Valor
Deriva Maxima 0.0085
Deriva objetivo 0.0042
Factor de respuesta (B) 2.02
Amortiguamiento efectivo necesario (Beff) 38.30%
Amortiguamiento mherente (Binh) 5%
Amortiguamiento de los disipadores (Byise) 333

Tabla 17.

Amortiguamiento para el sentido en Y

Coeficiente Valor
Deriva Maxima 0.0091
Deriva objetivo 0.0042
Factor de respuesta (B) 2.16
Amortigunamiento efectivo necesario (Beff) 43.66%
Amortigunamiento mherente (Binh) 5%
Amortiguamiento de los disipadores (Byisg) 38.66
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3.10. Eleccion del perfil metélico

En el modelo inicial, se utiliza un perfil metalico para el brazo que continta el amortiguador

round HSS 7.50 x 0.0500. A continuacion, se presentan las propiedades de dicho perfil.

Tabla 18.

Caracteristicas de brazo metalico.

diametros externo diiametros interno espesort drea A Inercia,l

(in) (in) (in) (in2) (in4)
HSS 7.50 X.50 7.5 7.04 0.46 10.3 63.9

Tipo de perfil

Con la siguiente expresion se lograr calcular la rigidez en del dispositivo disipador metélico
metalico utilizando la siguiente expresion.

E.A

K=——
L

Caracteristicas especificas para el calculo son:

Madulo de elasticidad del acero Eac = 20400000 Tn/m?
Area del perfil: A=66.45 x 10* m?
Longitud L=5.47m

Con ello la rigidez del brazo metalico es: K=68597.557 Tn/m

Coeficiente de amortiguamiento en funcion de o
» Pasamos al célculo del coeficiente de amortiguacion, uno de los tres parametros
esenciales que hay que introducir en el software, tras definir el valor de a =,50 para

los disipadores de fluido viscoso.
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_ BH.2mAl — a. w2 — a. (Y1 miPi 2)
a X 0rj.Cos1+ab)

Y

Donde:

BH : Amortiguamiento viscoso de la estructura.

Cj : Coeficiente de amortiguamiento del disipador j mi: Masa del nivel i.

0j : Angulo de inclinacion del disipador j

@i : Desplazamiento modal en el nivel i (correspondiente al primer modo de vibracion).

@rj : desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en la direccion

horizontal ( correspondiente al primer modo vibracion).
A : Amplitud del desplazamiento del modo fundamental
o : Frecuencia angular

A: Parametro Lambda

Finalmente, con ayuda de una hoja de célculo se obtendra el valor de C que sera de 540

Tn.s/m para luego ser ingresados al software Etabs.
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Figura 33.

Definicion de propiedades de los disipadores.

| 43 Link Property Data X
General
Link Property Name DISIPADOR X Link Type Damper - Exponential
Link Property Notes Modify/Show Notes... P-Delta Parameters Modify/Show...

Total Mass and Weight

Mass 0 kgf-s%cm Rotational Inertia 1 0 kofcm-s?
Weight 0 kgf Rotational Inertia 2 0 kgfcms?
Rotational Inertia 3 0 kofcm-s?

Directional Properties

Direction  Fixed MNonLinear Properties Direction Fixed MNonLinear Properties
au 0O 2 Modify/Show for U1... (] R1 O
O uz2 O R2 O
O u3 O (J R3 O
Fix All Clear Al

OK ] Cancel

Figura 34.

Ubicacion y disposicion de los dispositivos de amortiguamiento.

44 Link/Support Directional Properties X
Identification
Property Name DISIPADOR X
Direction u1
Type Damper - Exponential
NonLinear Yes

Linear Properties

Hfective Stiffness p kgf/cm

(=]

Effective Damping kgf-s/em

Nonlinear Properties

Stiffness 68597.55 kgf/em
Damping 540 kgf“(s/cm)"Cexp
Damping Exponent 0.7%

0K Cancel
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3.11. Modelamiento con los dispositivos implementados

Figura 35.

Ubicacion y disposicion de los dispositivos de amortiguamiento en planta y vista 3D .

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELO con acelerogramas escaldos = e X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
EVH2c /Z & » aQARRQ B+ (riek ) Q4§ RED-@-NYiaw 4t I-Q-T-0-=-C-L-0-
X [ "¢43Plan View - PISO 10 Z = 3780 (cm) 1 - X 413D View v X
\ ¥ H
N 4 JRgRRaEs hiigit) cny
]
D T
O 3
0] - -—
G
3 3| -
] % =
N
0 i 1
F H
i
. -
: (
- AL JL A L
li i e T 7 i
&
\ Svdl-3% S f B
§cy | Working Plane None v
3D View X1190 Y 2780 Z 3780 fem) OneSwory v Giobal Uns.
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La implementacion de disipadores de fluido viscoso permite completar el andlisis y se
observa que la deriva obtenida es bastante similar a la deriva objetiva calculada. Esto

demuestra que las variables utilizadas para construir los disipadores eran precisas.

Tabla 19.

Cuadro de derivas finales obtenidas del analisis con disipadores.

Sismo 3 de octubre de 1974
N° PISOS Desplazamiento cm Desplaz. Relativo Desplazamiento lateral
cm

X Y X Y Deriva X Deriva Y
Piso 11 9.4468 9.7550 1.0142 1.0484 0.0041 0.0042
Piso 10 8.4326 8.7066 1.0325 1.0845 0.0041 0.0043
Piso 9 7.4001 7.6220 1.0613 1.1096 0.0042 0.0044
Piso 8 6.3388 6.5124 0.9895 1.0328 0.0040 0.0041
Piso 7 5.3493 5.4796 0.9876 1.0184 0.0040 0.0041
Piso 6 4.3616 4.4612 0.9629 0.9895 0.0039 0.0040
Piso5 3.3987 3.4717 0.9158 0.9386 0.0037 0.0038
Piso 4 2.4829 2.5331 0.8417 0.8603 0.0034 0.0034
Piso 3 1.6412 1.6728 0.7304 0.7456 0.0029 0.0030
Piso 2 0.9109 0.9272 0.5734 0.5837 0.0023 0.0023
Piso 1 0.3374 0.3435 0.3374 0.3435 0.0013 0.0014

Se procedera a determinar el porcentaje de reduccion de los desplazamientos laterales

producto de la implementacion de los disipadores de fluido viscoso.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las dos estructuras, una con un sistema sismorresistente

aporticado con disipadores de energia de fluido viscoso y otra sin disipadores de energia,

revelaron diferencias significativas. Una de las diferencias mas destacadas es la reduccién

de los desplazamientos laterales en toda la estructura debido al alto nivel de amortiguamiento

proporcionado por la implementacion de los dispositivos disipadores.

Tabla 20.

Porcentaje de reduccion del desplazamiento lateral en eje “X™”

Nivel Sin disipadores Con disipadores % Reduccion
piso 11 0.00787968 0.0041 0.520325699
piso 10 0.00803472 0.0041 0.510285362
piso 9 0.00828704 0.0042 0.506815461
piso 8 0.00768968 0.004 0.520177693
piso 7 0.00770336 0.004 0.519253936
piso 6 0.00753768 0.0039 0.517400579
piso 5 0.00720328 0.0037 0.513654891
piso 4 0.00665608 0.0034 0.510811168
piso 3 0.0058216 0.0029 0.49814484
piso 2 0.0046208 0.0023 0.497749307
piso 1 0.00272992 0.0013 0.476204431
Figura 36.

Grafica de porcentaje de reduccion del desplazamiento lateral en eje “X”.

Porcentaje de reduccion del desplazamiento lateral en eje "X"

SIN DISPADORES

CON DISIPADORES

piso 11 piso 10 piso9 piso8 piso7 piso6 piso5 piso4 piso3 piso2 pisol
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Tabla 21.
Porcentaje de reduccion del desplazamiento lateral en eje “Y”

Nivel Sin disipadores Con disipadores % Reduccion
piso 11 0.00821864 0.0042 0.511033456
piso 10 0.00851656 0.0043 0.504898691
piso 9 0.00872328 0.0044 0.504397428
piso 8 0.0081244 0.0041 0.504652651
piso 7 0.00801648 0.0041 0.51144642
piso 6 0.00781128 0.004 0.512079966
piso 5 0.0074328 0.0038 0.511247444
piso 4 0.00684456 0.0034 0.49674486
piso 3 0.0059736 0.003 0.502209723
piso 2 0.00473176 0.0023 0.486077062
piso 1 0.00279224 0.0014 0.501389565

Figura 37.

Grafica de porcentaje de reduccion del desplazamiento lateral en eje “Y”.

Porcentaje de reduccion del desplazamiento lateral en eje “Y”

SIN DISPADORES CON DISIPADORES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Los datos nos arrojan los siguientes analisis y se afirma que:

e Se logro obtener las maximas derivas obteniendo una reduccién de hasta 52 % en
“X”yen “Y” 51%, implementando disipadores de fluido viscoso en una edificacion
de once niveles y logrando aceptar la hipotesis general del presente estudio pues
supero el 30% que se estimaba.

Asi mismo se aceptan las hipotesis especificas tras los resultados obtenidos:

e Los valores de las méximas derivas obtenidas fueron de 0.0042 en “X” y en “Y”
0.0044, implementando disipadores de fluido viscoso en una edificacion de once
niveles los resultados obtenidos se encuentran dentro de la normativa E-0.30 que
indica un valor por debajo de 0.007

e Al analizar los resultados se determina que la estructura no adquirio torsion extrema
tras la implementacion de los disipadores ya que estos dispositivos se ubicaron en
los extremos de la edificacion debido a que sus derivas resultaron ser valores por
debajo de 0.007, logrando disminuir la torsion a menos de 1.3 veces del
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso.

Se concluye pues que Los acoplamientos de disipadores de fluido viscoso reducen en un
gran porcentaje las fuerzas actuantes en todos los elementos estructurales, manejando con
ello una mayor flexibilidad arquitecténica en cuanto a ambientes libres se refiere, evitando

asi muros de corte y columnas de grandes dimensiones.
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RECOMENDACIONES

Si se desea continuar con el estudio de la implementacién de disipadores de fluido viscoso

se recomienda:

e EI estudio econémico a profundidad sobre la implementacion de los disipadores
dispositivos de estudio y la comparacion ante diversos dispositivos de disipacion de
proteccidn sismica.

e El estudio comparativo sismorresistente entre la implementacion de disipadores de
fluido viscoso vs diversos dispositivos de disipacion de proteccion sismica

e El estudio comparativo en deformacion de la edificacion entre la implementacion de
disipadores de fluido viscoso vs diversos dispositivos de disipacion de proteccién
sismica.

e El estudio de la eficiencia econdémica a largo plazo; puesto que las reparaciones post

SiSmo serian menores.
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ANEXO N° 4 Plano de Arquitectura.

Cwm————
SR

AL AR B

PLANTA 2° PISO PLANTA 3° PISO

ESZ. W75 ESC. 175

Mendoza Infante Cesar Hugo Pag. 84



NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE SURQUILLO - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 upN IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
DEL NORTE
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ANEXO N° 6. Plano de Arquitectura.

B DTD ) e} DT_D [ 0]
G-— i >< B - - izl
=
- k1 - T L e
] = | l_@] H = lE ;
= o H - S = =
3 | [P K pesr.
el | | ! - 8
= i= - THITTTIIT .
E:-_ Al = e |
I d [} — ] ”EE
Qz - = E
Eepr | =]
0 5
s i e e = = w
]
0.
B = . B —a
[] []
] ]
i i
= - ) i )
[l =1 Iﬁ [=1 IJ£| Bl
FLANTA 11° PISO PLANTA AZOTEA
et 1) IZZTS
COrTZEd

Mendoza Infante Cesar Hugo Pag. 86



upN IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE SURQUILLO - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 7. Plano de Arquitectura.
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ANEXO N° 9. Plano de Arquitectura.
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ANEXO N° 11. Plano de Arquitectura.
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ANEXO N° 13. Plano de Estructuras.
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ANEXO N° 15. Plano de Estructuras.
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ANEXO N° 26. Plano de Estructuras.
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ANEXO N° 35. Plano de Estructuras
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el NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE SURQUILLO - 2023

PRIVADA

1 upN IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
DEL NORTE

ANEXO N° 36. Plano de Estructuras
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ANEXO N° 37. Plano de Estructuras

IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
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ANEXO N° 38. Plano de Estructuras

IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
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ANEXO N° 40. Plano de Estructuras

IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE SURQUILLO - 2023
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ANEXO N° 41. Plano de Estructuras

IMPLEMENTACION Y COMPARACION DE DISIPADORESDE FLUIDO VISCOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE ONCE
NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE SURQUILLO - 2023
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