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RESUMEN

En el presente trabajo se tuvo como objetivo general evaluar el desempefio sismico no lineal
de una Edificacion esencial de 10 pisos ante un sismo severo, optimizado con disipadores de
fluido viscoso en Urb. Buenos Aires, Distrito de Nuevo Chimbote. Se evaluo la reduccion del
dafo a la edificacion ante un evento sismico severo mediante el uso de disipadores de fluido
viscoso, para lo cual se cumplié con las disposiciones de la norma NTP E - 030 Disefio
Sismorresistente (minima fuerza cortante en la base, distorsion de entre piso méaxima
permisible), norma de la “Sociedad Americana de Ingenieros Civiles ASCE/SEI 7-10”
capitulo 18, la metodologia HAZUS de relacién dafio — deriva 'y el SEAOC VISION 2000, se
incremento el amortiguamiento de la edificacion, con lo cual se redujo los desplazamientos,
esfuerzos y dafos en equipamiento y elementos estructurales.

Una de las partes fundamentales de esta tesis fue evaluar el desempefio sismico para una
estructura esencial con disipadores de energia de fluido viscoso en la ciudad de Nuevo
Chimbote, la cual se encuentra ubicada en la zona cuatro, siendo esta zona la que posee la
méaxima aceleracion horizontal para un sismo raro con una probabilidad del 10% de ser
excedida en 50 afios.

Entre las principales ventajas técnicas que nos ofrece, es reducir las distorsiones de entrepiso,
adicionar amortiguamiento entre un 20 al 40%, reducir las fuerzas sismicas de disefio, reducir
la energia sismica en la edificacion hasta en un 80% y son ideales para edificios nuevos y para

el reforzamiento de edificios existentes.

Palabras clave: Desempefio sismico no lineal, Disipadores de fluido viscoso, Analisis estatico,

Analisis dinamico, Andlisis tiempo — historia, Edificacion esencial.
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ABSTRAC

In the present work, the general objective was to evaluate the non-linear seismic performance
of an essential 10-story building in the face of a severe earthquake, optimized with viscous
fluid heatsinks in Urb. Buenos Aires, Nuevo Chimbote District. The reduction of the damage
to the building was evaluated in case of a severe seismic event through the use of viscous fluid
heatsinks, for which the provisions of the NTP E-030 Seismic-resistant Design (minimum
shear force at the base, distortion of the base between maximum permissible floor), norm of
the “American Society of Civil Engineers ASCE / SEI 7-10” chapter 18, the HAZUS
methodology of damage - drift relationship and the SEAOC VISION 2000, the building buffer
was increased, with which the displacements, efforts and damages in equipment and structural
elements were reduced.

One of the fundamental parts of this thesis was to evaluate the seismic performance for an
essential structure with viscous fluid energy dissipators in the city of Nuevo Chimbote, which
is located in zone four, being this area the one that has the maximum acceleration horizontal
for a rare earthquake with a 10% chance of being exceeded in 50 years.

Among the main technical advantages that it offers us, is to reduce the distortions of the
mezzanine, add damping between 20 to 40%, reduce the seismic forces of design, reduce the
seismic energy in the building up to 80% and are ideal for new buildings and for the

reinforcement of existing buildings.

Keywords: Nonlinear seismic performance, Viscous fluid dissipators, Static analysis,

Dynamic analysis, Time - history analysis, Essential building.
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CAPITULO I INTRODUCCION

11

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

“Los sistemas de proteccion sismica como los amortiguadores de fluido viscoso se
vienen usando desde el afio 1968 en la industria militar y aeronautica como sistema de
absorcion de impactos” (Romero, 2013, P.VI).

La aplicacion de estos sistemas viene demostrando que mejoran el desempefio sismico,
reduciendo asi las pérdidas de vidas humanas y de equipos de alto valor (Romero,
2013, P.VI).

“Estos sistemas de Amortiguamiento se vienen utilizando desde 1968 en la industria
militar y aeronautica como absorcién de impactos. Actualmente son utilizados para el
control de vibraciones en edificios sometidos a la accion de sismos y viento” (Guevara

& Torres, 2012, p.1)

Rivera Cano, R. (2016) en su tesis titulada “Estudio numérico para evaluar la
efectividad de disipadores energéticos para la proteccion de edificios patrimoniales
religiosos ante una solicitacion sismica” de la universidad Auténoma de
Aguascalientes - México, México ha sido afectado por sismos a traves de su historia,
que han ocasionado dafios muy graves y un cuantioso nimero de victimas, en el sur y

noroeste del pais. Siendo estas areas pobladas de importante riesgo sismico.

Tena Colunga, A. (2004) en su trabajo “Rehabilitacion de estructuras en México
utilizando disipadores pasivos de energia”, a causa de los dafos estructurales ocurridos
en los edificios de mediana altura en la ciudad de México durante los eventos sismicos
de septiembre de 1985, los ingenieros de la practica y académicos mexicanos se

interesaron en técnicas del control de la respuesta sismica, en particular la disipacion
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pasiva de energia, como una solucion viable para la rehabilitacion de las estructuras
dafadas por el evento sismico, asi como una alternativa atractiva para el disefio de las

estructuras nuevas.

El Peru considerado como pais altamente sismico por ubicarse en el cinturon de fuego,
ha ocasionado grandes dafios y cuantiosas pérdidas humanas como en el caso de Pisco
e Ica en 2007 por tanto, como una manera de reducir los efectos de los eventos
sismicos, se debe preferir por la utilizacion de Disipadores de fluido viscoso.

“En el afio 1940, un terremoto de 8.2 grados en la escala de Richter sacudi6é Lima y el
Callao, destruyendo muchos domicilios, edificios y demés infraestructura ubicada en
ambos lugares, considerado como el movimiento telrico de gran magnitud en el siglo

xx”’ (Deperu.com, 2019, parr.1)

Nuestra ciudad de Chimbote presenta como antecedente uno de los sismos de gran
intensidad en los afios 70 con una magnitud de (7.9) que dejo una gran cantidad de
pérdidas de vidas, el colapso total de las estructuras y la interrupcion parcial de los
hospitales debido al colapso en la atencién de las victimas. La ciudad de nuevo
Chimbote, no presenta edificaciones esenciales de 10 niveles que tengan el uso de
disipadores de fluido viscoso.

En la actualidad se han encontrado muy pocos estudios de investigacién relacionados
a edificios con disipadores de fluidos viscosos y ninguna referido a edificaciones
esenciales; pero existiendo la problematica por los antecedentes sismicos ocurridos y
a lo que estamos propensos a ocurrir en nuestra ciudad; es por esta razon con esta
investigacion se pretende ver el Desempefio sismico que tendra una edificacion

esencial ante sismo severo con el uso de disipadores de fluido viscoso.
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1.2

13

¢Cual sera el desempefio sismico no lineal de una edificacion esencial ante un
sismo severo optimizado con disipadores de fluido viscoso en la Urb. Buenos

Aires, Distrito de Nuevo Chimbote?

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢Como mejora el comportamiento de una edificacion esencial con el uso de

disipadores de fluido viscoso ante sismo severo?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

— ¢Cuéles serén los resultados al emplear los modelos sismicos convencionales en el
analisis sismico de una edificacion esencial?

— ¢Cuéles serén las caracteristicas y propiedades no lineales de los disipadores de
fluido viscoso?

— ¢Como se determina el sismo de disefio severo?

— ¢Cuales seran los modelos matematicos avanzados en el analisis sismico?

— ¢Como sera el comportamiento de la edificacion con la incorporacion de
disipadores de fluido viscoso?

— ¢Cuél seré la diferencia entre las edificaciones sin disipadores y con disipadores?

OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES

Evaluar el desempefio sismico no lineal de una edificacidn esencial ante sismo severo
optimizado con disipadores de fluido viscoso en la Urb. Buenos Aires, Distrito de

Nuevo Chimbote, para una edificacion de 10 niveles.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar el analisis sismico con modelos sismicos convencionales.

— Determinar las caracteristicas y propiedades no lineales de los disipadores de fluido
ViSCOS0.

— Determinar, corregir y escalar el sismo de disefio severo mediante software
especializado.

— Realizar el andlisis sismico con modelos matematicos avanzados del tiempo historia
lineal y no lineal.

— Verificar el comportamiento de la edificacién con la incorporacion de disipadores
de energia de fluido viscoso.

— Realizar la contrastacion de resultados de la edificacion sin disipadores y con

disipadores.

JUSTIFICACION

1.4.1 JUSTIFICACION SOCIAL

La incorporacién de disipadores de fluido viscoso en la edificacion esencial de 10
niveles en Nuevo Chimbote, servira de aporte importante en las investigaciones de tesis
para los investigadores de la Escuela Profesional de Ing. Civil y en la ejecucion de
proyectos en la comunidad con mayor énfasis en edificaciones esenciales.

1.4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

Los beneficios de la incorporacion de los disipadores de fluido viscoso en las
edificaciones esenciales tendran un beneficio econdmico favorable, puesto que al
ocurrir el evento sismico estos absorberan la energia sismica de entrada y brindaran
amortiguamiento a la estructura evitando dafio estructural grave y pérdidas econémicas

en el equipamiento de la edificacion.
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1.4.3 JUSTIFICACION TECNICA

Respecto a la parte técnica la utilizacion de los disipadores de fluido viscoso dara un
beneficio a la comunidad ya que estos brindan amortiguamiento a la estructura,
reducen la fuerza sismica de entrada, reducen los desplazamientos laterales y permiten
la continuidad del servicio luego del evento sismico.

1.4.4 JUSTIFICACION AMBIENTAL

Los disipadores al evitar el dafio estructural total o parcial en la edificacion, evitara que
cuando suceda un sismo, este colapse reduciendo asi los desechos y desperdicios que

puedan generarse con el derrumbe, asi mismo aumenta la vida util de la edificacion.

15 LIMITACIONES DEL TRABAJO

1.5.1 LIMITACION SOCIAL
Se limita su uso en edificaciones esenciales esbeltas y mayores a 8 piso como lo
recomienda la empresa CDV Representaciones en Peru ya que su uso en otro tipo de
edificaciones no seria muy eficiente ni econémico.
1.5.2 LIMITACION ECONOMICA
El uso para estos disipadores seréd aprovechado en edificaciones esenciales, esbeltas y
mayores a 8 pisos, cumpliendo lo sefialado en la norma EO30 y el ASCE/SEI 7-10. No
siendo recomendado en edificios comunes por su alto costo que resulta.
1.5.3 LIMITACION TECNICA
Se limita al desempefio simico de los disipadores ante un evento sismico como la
reduccion de los desplazamientos laterales, reduccion de las derivas de entrepiso, la
reduccion de la fuerza sismica generada por el evento sismico, el aporte en la reduccion
de los elementos estructurales obteniendo como resultado un buen comportamiento
ante un evento sismico severo.
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154 LIMITACION AMBIENTAL

No existe limitacion ambiental para el uso de los disipadores de fluido viscoso.

1.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Si utilizamos Disipadores de Fluido Viscoso en una Edificacion Esencial, permitira

seguir brindando servicios con normalidad ante un sismo severo, reduciendo el dafio

sustancialmente.
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CAPITULO ILI. MARCO TEORICO
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 INTERNACIONALES

Segin Verdugo Valdivia J. (2007) en su tesis titulada: “Control de la respuesta
dinamica de estructuras mediante el uso de disipadores de energia de fluido viscoso del tipo
lineal” de la Universidad Autonoma de Aguascalientes — México, cuyo objetivo fue el estudiar
y analizar el control de la respuesta de estructuras sometidas a temblores mediante
“Dispositivos de energia de fluido Viscoso”, de los andlisis empleados las respuestas
dindmicas ensefiaron una reduccion efectiva por parte de los mecanismos de disipacion de
energia de los efectos como desplazamientos, velocidades y aceleraciones, el mecanismo
mostro ser mas eficiente para dos zonas mas criticas del campanario en las bases de las
ventanas donde los esfuerzos se redujeron casi el 35% y donde una de las principales
limitaciones para aplicar estos mecanismos es la geometria del edificio religioso el cual
permitié la utilizacién del disipador en disposicion Chevron.

2.1.2 NACIONALES

Segun Diaz la Rosa, Sanchez B. (2014) en su tesis titulada: “Evaluacién del proyecto
estructural y optimizacion del disefio con disipadores de energia viscosos Taylor para una
edificacion esencial de 6 pisos” de la Universidad Privada Antenor Orrego — Per(, cuyo
objetivo fue evaluar los resultados obtenidos al implementar disipadores viscosos en la
estructura en estudio y comparar el desempefio obtenido con la edificacion sin disipadores, en
el desarrollo obtuvo una reduccion significativa en las fuerzas cortantes de los muros de corte
en el eje Y (donde se encuentran los disipadores) desde un 32.04% hasta un 48.58% , asi
mismo una reduccion en las columnas de hasta 35.31%; la disminucion de los
desplazamientos maximos en el 6to nivel en un 41.81% Yy reduccion de derivas de entrepiso

desde un 38.57% hasta un 51.10%.
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2.1.3 REGIONALES

Segtin Mantilla Alfaro, M. (2018) en su tesis titulada: “Disefo estructural de un edificio
a porticado tipo A2 de 4 niveles con disipadores de energia en el AA. HH. Belén, Distrito de
Nuevo Chimbote — 2018” de la Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote — Per(; donde
tomo 3 registros sismicos como minimo segun lo indica la norma E0.30 catalogados como
los mas severos a nivel nacional los de Ica 15 de agosto del 2007, Lima 3 de octubre de 1974
y 17 de octubre de 1966 donde luego hizo las correcciones y el escalamiento con el software
SeismoMatch al espectro de disefio; considerando propiedades no lineales como el valor de
exponente de velocidad a=0.5, coeficiente de amortiguamiento en su direccion mas
desfavorable en el eje Y de 306 Tn.s/m y Ky= 65802 Tn/m en su disefio.
2.2 BASE TEORICA
2.2.1 SISTEMAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTISISMICO
“Estos diferentes sistemas de proteccion sismica tienen como objetico el control de
desplazamientos de la estructura. Los sistemas de control estructural pueden

clasificarse en 4 grupos” (Diaz La Rosa, 2014, p.10).

SISTEMAS MODERNOS DE
PROTECCION SISMICA

i v 4 v
Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas Semi-
T Pasivos Activos r Hibridos r Activos
t»| Aislamiento| |yl Arriostres N Aislamiento N Disipadores de
sismico activos activo orificio variable
l | Tendones Oscilador Disipadores de
activos hibrido friccion variable
“» Oscilador “® Oscilador Disipadores fluido
resonante activo controlables

Figura 1. Clasificacion de los sistemas modernos de proteccion sismica

Fuente: (Diaz La Rosa, 2014, P.10)
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2.2.2 SISTEMAS PASIVOS DE PROTECCION SISMICA

Estos sistemas emplean dispositivos mecanicamente simples que reducen la respuesta
dindmica de la estructura, responden de forma inercial ante excitacion sismica. Estos
sistemas son mucho mas econémicos. (Diaz La Rosa, 2014, p.11). Se clasifican en:

— Sistema con aislamiento sismico

— Sistema con disipadores de energia

— Sistemas inerciales acoplados.

2.2.2.1 SISTEMAS CON DISIPADORES DE ENERGIA

“Estos sistemas disipan grandes cantidades de energia sismica, evitando que otros
elementos estructurales no sean sobre exigidos. Captan la fuerza sismica a través del
comportamiento plastico de metales ductiles, la friccion entre superficies, la perdida
de energia en fluidos viscosos a través de orificios, etc.”. (Diaz La Rosa, 2014, p.16).
La clasificacion segin el ASCE 7-10 en su capitulo 18 nos indica que estos se clasifican

de acuerdo a su comportamiento en:

Disipadores de energia

Dependientes del Dependientes de Dependientes del
desplazanuento la velocidad desplazanuento y la
velocidad
I Histeréticos I l Viscosos l I Viscoeldsticos l
I Plastificacita I I Priccsda I I Fhudo viscosos I I Sohdo Viscoeldstico “ Fludo Viscoeldstico l
Flenda
Corte
Torwdn
Extrusidn

Figura 2. Clasificacion segiin su comportamiento
Fuente: (Diaz La Rosa, 2014, P.16).
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2.2.3 TIPOS DE DISIPADORES DE ENERGIA

2.2.3.1 DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

“Son dispositivos dependientes de la velocidad y no del desplazamiento, por esta razon
no varian la rigidez en la estructura ni incrementan los esfuerzos en elementos
estructurales” (Diaz La Rosa, 2014, p.23).

A. FABRICANTES

“La marca TAYLOR DEVICES INC, es la principal fabricante de estos disipadores de
origen estadounidense, desde 1954. La principal ventaja es el no requerir de
mantenimiento antes, durante o después del evento sismico. En Peru la marca Taylor
es representada por CDV Representaciones comercializadora para la construccion y la
industria. El precio unitario por dispositivo, variable, pero se aproxima a US$ 8000.00,
dependiendo de la fuerza de disefio del dispositivo y propiedades impuestas por el
proyectista, debiendo considerarse el costo de los elementos metalicos en la conexion”
(Guevara & Torres, 2012, p.20)

B. ESQUEMA DEL DISPOSITIVO

“Los amortiguadores de fluido viscoso estan clasificados como elementoS pasivos de
disipacion de energia porque necesitan de excitacion externa, como es la velocidad
para iniciar su desplazamiento interno. La disipacion se produce por la conversion de

energia cinética en calor” (Navarro, 2017, p.20).

| 5
=

Figura 3. Comportamiento externo de un disipador de fluido viscoso.
Fuente: (Navarro, 2017, p.20).
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Figura 4. Esquema general de un Disipador de Energia TAYLOR DEVICES INC.
Fuente: (Diaz La Rosa, 2014, p.30).

=

Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero anti corrosion.

2. Extender, acero al carbono forjado en aluminio anti corrosion.

3. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero.

4. Cabeza del piston de acero solido o bronce

5. Fluido viscoso, silicona incompresible

6. Vastago de acero inoxidable.

7. Sellos/ rodamientos de sello, juntas dindAmicas

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

9. Fuelle, nylon reforzado de inicio de neopreno.

10. Cojinete esférico forjado con aleacion de acero de calidad aeronautica.

C. ECUACION GENERAL
La fuerza generada en cada disipador viscoso se caracteriza por la siguiente ecuacion:
F =CV* (1)
Donde:
F: Fuerza del disipador.

C: Constante de Amortiguamiento.
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V: Velocidad relativa en el amortiguador.

a: Coeficiente que varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones, (0=0.5)
“Es importante observar que no existe ninguna fuerza de resorte en esta ecuacion. La
fuerza del disipador varia solo con la velocidad. Para una velocidad dada la fuerza sera

la misma en cualquier punto del dispositivo” (Diaz La Rosa, 2014, P.33).

v Coeficiente de Amortiguamiento No Lineal
“El coeficiente de amortiguamiento no lineal es una constante que depende de las
propiedades del fluido y el comportamiento del dispositivo, la formula brindada por el
FEMA 273 y 274 para su respectivo calculo” (Chavez, 2017, p.62).
La férmula para su respectivo calculo es el siguiente

S Cj = [;H.ZnAl-li:;Z—“.(Zimio,-z)
AT 0y .cos1t%g))

@)

Donde:

B H: Amortiguamiento viscoso de la estructura.

Cj: Coeficiente de amortiguamiento del disipador j.

mi: Masa del nivel i.

0j: Angulo de inclinacién del disipador j.

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

@rj: Desplazamiento modal relativo entre ambos modos extremos del Disipador
j en la direccién horizontal (correspondiente al primer modo de vibracion).

A: Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento
Modal relativo desde el techo hasta la base).

o: Frecuencia angular.
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A: Parametro lambda.

El parametro A es dependiente del valor del exponente de velocidad a.

Tabla 1. Parametros A respecto al exponente a

TABLE C9-4 Values of parameter A

Exponent o Parameter A
0.3 3.7
0.5 3.5
0.8 3.3
1.0 3.1
13 3
15 2.9
1.8 2.8
2.0 2.7

Fuente: Nehrp Comentary on the Guidelines for the Seismic Rehabilitation
of Buildings (FEMA 274, 1997)

El valor de “BH” depende del amortiguamiento objetivo que se quiere alcanzar, este

valor se calcula a través del siguiente procedimiento.

En primer lugar, determinamos el factor de reduccion de respuesta (B) a través de la

siguiente operacion:

Dmax

(3)

- Dobjetivo
Donde la deriva méaxima (Dmax) resulta del analisis tiempo-historia para el sismo de
disefio seleccionado; luego, determinamos el amortiguamiento efectivo (Peff)

despejando la siguiente ecuacion.

_ 2.31-0.41In(Bo)
T 2.31-0.41In(Beff) (4)

“Donde Bo es el amortiguamiento inherente de la estructura que es 5% para estructura

de concreto armado. Asi se obtiene el amortiguamiento efectivo, incluye la accién del
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disipador de energia y el amortiguamiento inherente de la estructura” (Diaz la Rosa,
2014, p.35).
Restando el “amortiguamiento inherente” se obtendra el amortiguamiento viscoso que
se requiere.

BH = Beff— 5% (5)

v Exponente de velocidad (o)

“Este exponente de velocidad “o” representa el comportamiento histerérico de los
disipadores, es decir, propone la disposicion de los lazos histereticos, el exponente define
la reaccion del dispositivo ante los impactos de velocidad. En edificaciones se recomienda
el uso de a < 1, tipico de un disipador no lineal. Segun los especialistas de MITYAMOTO
INTERNATIONAL recomiendan utilizar valores de o entre 0.4 y 0.6 para estructuras

comunes” (Guevara & Torres, 2012, p.14).

v Rigidez del dispositivo “K” (Rigidez del brazo metalico)
La rigidez del brazo se obtiene con la siguiente ecuacion:
= (6)
Donde:
E: Coeficiente de Elasticidad del Acero.
A: Area de la seccion del brazo metélico.
L: Longitud del brazo metalico.
“Es importante que el perfil tenga un area (A) significativa, para reducir las deflexiones
elasticas en el brazo y maximizar las del disipador, alcanzando asi que el dispositivo se

active completamente ante una excitacion sismica” (Diaz la Rosa, 2014, p.37).
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En la eleccion del perfil metalico es comun emplear perfiles del tipo HSS o PIPE por razones

de estética y por las facilidades al momento de su instalacion.

Para disefar el brazo metalico se tiene que cumplir lo siguiente:
@Tn = @Fy.Ag< Tu ; para verificar tension (7)
Donde:
Tn: Tension nominal.
@: Factor de reduccion (0.9).
Ag: Area bruta de la seccidn del brazo metalico.

Tu: Tensién ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador.

@Pn = @Fcr.Ag< Pu ; para verificar compresion  (8)
Donde:
Pn: Compresion nominal.

Pu: Compresion ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador

D. Criterios de ubicacién y disposicion

“La ubicacion, disposicion y el nimero de amortiguadores en el edificio influyen
significativamente en la efectividad del sistema de amortiguamiento. Muchas
investigaciones dieron como resultado recomendaciones generales de ubicacion como
la simetria” (Guevara & Torres, 2012, p.17).

Los arreglos méas comunes son disposicion” Chevron y Diagonal”, ambos requieren de

un brazo metalico para poder conectarse con la estructura.
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v' Disposicion Chevron

“Esta disposicion se caracteriza por colocar al amortiguador en disposicion
horizontal, paralelo al plano del techo. Es asi como logra absorber las fuerzas

horizontales directamente” (Guevara & Torres, 2012, p.18)

) S

LAY
7<)
1 @ |

DAMPERS IN CHEVRON BRACES

Figura 5. Disposicion CHEVRO
Fuente: (Diaz la Rosa, 2014, p.43).

“La disposicion a utilizar en esta Tesis tendra un mejoramiento en la disposicion
Chevron Brace, donde no se producira sobre esfuerzos a la viga de concreto armado,

si no un esfuerzo puntual absorbido por una viga de acero” (Chavez,2017, p.75).

En la siguiente figura se aprecia dicha disposicion denominada Chevron Brace Mejorado.

Figura 6. Disipadores en disposicion Chevron Brace Mejorado
Fuente: (Chavez,2017, p.76).

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 31
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPENO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

v’ Disposicion DIAGONAL
“Esta disposicion se caracteriza por ubicar el dispositivo en el angulo diagonal del
portico donde se le ubicara. Por tanto, solo la componente horizontal participa en la
absorcion de fuerzas horizontales” (Diaz la Rosa, 2014, p.43).
“La principal ventaja que tiene esta disposicion es que no necesita de refuerzo
adicional al portico que lo contiene, ya que los nudos pueden disefiarse para los

esfuerzos afiadidos de los amortiguadores” (Guevara & Torres, 2012, p.19).

[ J

DIAGONAL BRACING WITH DAMPERS

Figura 7. Disposicion DIAGONAL
Fuente: (Diaz la Rosa, 2014, p.44).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS
2.3.1 DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO
“Son dispositivos que dependen de la velocidad y no del desplazamiento”
(Diaz La Rosa,2014).
2.3.2 RIGIDEZ
Es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de resistir los Esfuerzos.
2.3.3 DERIVAS
“Deflexion lateral de un edificio” (McCormac, 2012, p.717).

2.3.4 SISMICO
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2.4

“Relativo a los temblores” (McCormac, 2012).

2.3.5 COMPRESION

Si las fuerzas se alejan unas de otras, el cuerpo se destiende y en él se producen
Esfuerzos de traccion (Delgado, 2011).

2.3.6 EDIFICACION

“Obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar actividades humanas”

(RNE, 2018).

MARCO NORMATIVO

24.1 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

Del RNE utilizaremos las normas:

E 0.30 de Disefio Sismorresistente, el cual nos indica el procedimiento para los analisis
como los modelos matematicos, los parametros, irregularidades, etc.

E 020 de cargas, el cual nos indica el valor de carga a tomar segun el uso para el
pre-dimensionamiento de los elementos estructurales u otros.

2.4.2 NORMA ASCE 7-10

La norma ASCE 7-10 capitulo 18 nos indica las consideraciones y procedimientos a
tener en cuenta cuando se disefie estructuras provistas de disipadores

2.4.3 NORMA FEMA 274-1997

Esta norma nos brinda tablas de donde obtener parametros a considerar en el desarrollo
del analisis de una estructura con disipadores de fluidos viscoso como el parametro

lamda (1) que depende del valor que tome (o) exponente de velocidad, etc.
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CAPITULO IlI1. MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPODE INVESTIGACION

Cuantitativa Aplicativa

3.2  NIVEL DE INVESTIGACION

Experimental — Correlacional

3.3  UNIDAD DE ANALISIS

Edificacion esencial de 10 pisos

3.4 UBICACION

DEPARTAMENTO : Ancash.

PROVINCIA : Santa.

DISTRITO : Nuevo Chimbote.
LOCALIDAD : Urb. Residencial Buenos Aires

Jr. Samanco y Av. Pacifico S/N

3.5 POBLACION Y MUESTRA
3.5.1 POBLACION
Edificacion esencial de 10 niveles ubicado en la Urb. Residencial Buenos Aires,
Provincia del Santa, Distrito de Nuevo Chimbote, region Ancash.
3.5.2 MUESTRA
Edificacion esencial de 10 niveles ubicado en la Urb. Residencial Buenos Aires,

Provincia del Santa, distrito de Nuevo Chimbote, region Ancash.
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3.6

3.7

VARIABLES

3.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Desempefio sismico no — lineal de una Edificacion esencial de 10 niveles.
3.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Disipadores de fluido viscoso

3.6.3 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Ver ANEXO N°1

3.6.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Ver ANEXO N°2

INSTRUMENTOS

3.7.1 CORRECCIONES DE REGISTROS
Software SEISMO SIGNAL

3.7.2 ESCALAMIENTO SISMO DE DISENO
Software SEISMO MATCH

3.7.3 MODELAMIENTO ESTRCTURAL

Programa ETABS 2016
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3.8 PROCEDIMIENTOS
INICIO: “Desempefio sismico no lineal de una edificacidn esencial ante sismo severo
optimizado con Disipadores de fluido viscoso en la Urb. Buenos Aires, Distrito de

Nuevo Chimbote”

3.8.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
3.8.1.1 LOSA MACIZA
Se utilizaran recomendaciones dadas por el ACI 318 — 2014 y para nuestro caso.

Tabla 2. Relacién losa maciza

Losa maciza en dos direcciones

Mayor luz (m) Peralte
Entre4a55m L/40
Entre5.5a6.5m L/35
Entre6.5a7.5m L/30
Fuente: Disefio de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015)
L
h = E .......... (9)

Donde:
h= Peralte de la losa maciza.

L= Longitud de la luz mayor entre pafios, (en nuestro caso, L=5.50m).

3.8.1.2 LOZA ALIGERADA
Se utilizaran las recomendaciones brindadas por ACI 318-2014 y la E-060, se

utilizara la siguiente relacion:

Donde:
h = El peralte de la losa aligerada.

L = La longitud de la luz menor entre pafios, (en nuestro caso, L=4.20m).

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 37
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

3.8.1.3 VIGAS
En el pre-dimensionamiento de vigas peraltadas se utilizaran lo siguiente:

Tabla 3. Factores para el pre-dimensionamiento de vigas

Factores para pre-dimensionamiento de vigas

Wsl/c o

S/C <200 Kg/m2 12

200 < S/C <350 Kg/m2 11

350 < S/C <600 Kg/m2 10
600< S/C <750 Kg/m2 9

Fuente: Disefio de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015).
Ln
h = T e (11)
b=2 (12)

Donde:
h = Peralte de la viga
Ln = Luz méxima a eje (m), (en nuestro caso, Ln=5.50m)

b = Ancho de la viga

3.8.1.4 COLUMNAS
Pre-dimensionamiento inicial
Se aplicara en un primer metrado las cargas a la estructura:
Losa maciza = 0.48 t/m2
Losa aligerada = 0.323 t/m2
Tabiqueria = 0.15 t/m2
Acabados = 0.10 t/m2
y concreto = 2.4 t/m3

Sobrecarga = 0.30 t/m2
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Para considerar un peso inicial de las columnas se utilizaran las siguientes

relacionados:

H

Columna centrada: b= 5
, . H

Columna excéntrica: b= 5
. H

Columna esquinada: b= —

Donde:

b = Lado de la columna

H = Altura de entrepiso

Luego se usan los resultados de las cargas sobre las columnas

(ver en ANEXO N° 3)

CALCULO DE PRE-DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
En el calculo de dimensiones de columnas se usaran las formulas del Dr. Antonio

Blanco Blasco:

a. Columnas centradas, se utilizara la siguiente formula:
Pservicio
Acol=—— ... (13)
0.45F/c
Donde:

Acol = Area de columna

Pservicio = Peso de servicio tributario por columna

b. Columnas excéntricas y esquinadas, se utilizara la siguiente formula:
Acol = Pservicio (14)
- 0.35F,c ----------
Donde:

Acol = Area de columna

Pservicio = Peso de servicio tributario por columna
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v Pre-dimensionamiento final
Luego de obtener las areas de columnas se selecciona las dimensiones a utilizar.

(ver en ANEXO N° 3)

3.8.1.5 PLACAS
Se aconseja que, en las zonas de alto grado de sismicidad, placas de

Espesores como minimo: 20cm

3.8.2 ANALISIS SISMICO ESTATICO
3.8.2.1 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T)

Este periodo fundamental referencial inicial se calculara con la expresion:

__hn

Toy =% e (15)
Donde:
Txy = Periodo fundamental

hn = Altura de la edificacion desde el nivel de terreno natural

Ct = Factor en funcidn al sistema estructural “X”’ e “Y”

El valor para Ct, se tomara segun la siguiente tabla:

Tabla 4. Coeficientes de periodo por sistema estructural

Ct=35 Pérticos de concreto armado, porticos de acero

Ct= 45 Pdrticos mas muros en la caja de ascensores 0
t=
escaleras y porticos arriostrados de acero

Ct = 60 Albaiiileria, concreto armado duales, muros
t=
estructurales y muros de ductilidad limitada

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 390
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3.8.2.2 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C)

Segun las caracteristicas del sitio, el factor de amplificacion sismica “C” Sera:

€ =25
T<Tp
T
Tp<T<Ty E—E.EI(%J
T>TL
TpxTl
c=25x (-]

v' Periodos de acuerdo al tipo de suelo
Segun lo indicado en el EMS, la norma E.030 nos Brinda valores, para la eleccion del
Tpy TI, segln el valor S2.

Tabla 5. Periodos segun el tipo de suelo

Perfiles de suelo

So S1 S2 S3
Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1
Tl (s) 3 2.5 2 1.6

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 385

3.8.2.3 FACTOR DE ZONA (2)

En este factor se escoge el valor en la tabla, segin la ubicacion de la zona en el mapa.

Figura 8. Mapa de zonificacion sismica 2018
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Tabla 6. Factor de zona

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 383

3.8.2.4 PERFIL DEL SUELO (S)
Sabiendo el tipo de suelo y la zona, conoceremos el valor en la tabla.

Tabla 7. Perfil del suelo

Suelo/Zona So S1 S2 S3
Z4 0.8 1.0 1.05 1.10
Z3 0.8 1.0 1.15 1.20
Z2 0.8 1.0 1.20 1.40
Z1 0.8 1.0 1.60 2.00

Fuente: RNE E-030, 2018, P.385

3.8.2.5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION (U)
Se escogera el valor, segun la Categoria de la edificacion indicado en la Tabla.

Tabla 8. Categoria de la edificacion

Categoria Descripcion Factor
Al: Establecimientos de salud
A .
Edificaciones del sector salud (publicos y 15
esenciales privados) del segundo y tercer

nivel, segun lo normado por el

ministerio de salud.

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 386
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3.8.2.6 COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA (R)
Depende del Sistema estructural de la edificacion para corresponderle el valor Ro.

Tabla 9. Coeficiente de reduccion sismica

Sistema Estructural Coeficiente Basico de
Reduccion Ro
Concreto Armado
Portico
Dual

Muros Estructurales
Muros de Ductilidad Limitada
Fuente: RNE E-030, 2018, P. 387

H~ OO N 0

3.8.2.7 REGULARIDAD ESTRUCTURAL

La estructura sera sometida a distintas evaluaciones para determinar alguna Irregularidad

v IRREGULARIDADES EN ALTURA
- Irregularidad de rigidez — Piso blando
“Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral

del entre piso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral

promedio de los tres niveles superiores adyacentes” (RNE, 2018, p. 388).

Figura 9. Andlisis de rigidez

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia
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- Irregularidad de rigidez — Piso débil
“Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de

andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80%

de la resistencia del entrepiso inmediato superior” (NTP E.030, 2018).

- Irregularidad extrema de rigidez
“Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral
del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio

de los tres niveles superiores adyacentes.” (RNE,2018, P.388).

- Irregularidad extrema de resistencia
“Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes
es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.” (RNE,2018,
P.388).

- Irregularidad de masas o Peso

“Existe irregularidad de masas en una estructura cuando, la masa de un nivel es mayor

a 1.5 veces la masa de un nivel adyacente superior” (RNE, 2018, P.388).

- Irregularidad geométrica vertical
“Cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en planta de

la estructura resistente a las cargas laterales es mayor que 1.3 veces la

correspondiente dimension del nivel superior” (RNE, 2018, P.388)
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Figura 10. Irregularidad Geométrica Vertical en Edificio de 10 niveles

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Discontinuidad de los sistemas resistentes

Existe cuando hay desalineamientos de los elementos que soportan Fuerzas de corte.

Figura 11. Verificando la Discontinuidad en Edificio de 10 niveles

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracién propia
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v IRREGULARIDADES EN PLANTA
Para saber si existe irregularidad en planta, se debe analizar si la estructura cumple con

estas irregularidades siguientes:

- Irregularidad torsional
“Se presenta cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la
misma condicion de carga” (RNE, 2018, P.388).

- “Este criterio se aplica para edificios con diafragmas rigidos, siempre y cuando el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso sea mayor que 50% del

desplazamiento permisible para concreto armado” (RNE, 2018, P.388).

B C
—.—.—.,.—..—.._.'
! i
- Max
1 I
i I
e s o e s s s e w e o '

A D

Figura 12. Grafico de desplazamiento relativo maximo.
- Irregularidad torsional extrema
“Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor
que 1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo

entrepiso para la misma condicion de carga.” (RNE, 2018, P.388).
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- Irregularidad por esquinas entrantes

Existe Irregularidad si las dimensiones en ambas direcciones en analisis son superiores

al 20% de la dimension total en planta” (RNE, 2018, P.388).

.........

Figura 13. Vista desde el ultimo nivel de la Edificacion, no presenta

irregularidad por esquina entrante.
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

- Irregularidad por discontinuidad en el diafragma

“Existe irregularidad cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas, o
variaciones en rigidez, incluyendo aberturas superiores al 50% del area bruta del

diafragma” (RNE, 2018, 388).

=

e —

-,
DR

Figura 14. Vista frontal de la edificacion de 10 niveles, no presenta
Irregularidad por discontinuidad en el diafragma.
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracién propia
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- Sistemas no paralelos

“Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de
analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos.” (RNE, 2018,
388).

3.8.2.8 FUERZA CORTANTE EN LA BASE

En cualquier eje de analisis sera determinada por la siguiente formula:

ZUcCS
R

V= P (17)

Donde:

V = Cortante basal

Z=Zona

U = Categoria de la edificacion

C = Coeficiente de amplificacion sismica
S = Factor del suelo

R = Coeficiente de reduccion sismica

P = Peso sismico de la estructura

Teniendo que considerarse para C/R un valor minimo de:
£>0.125
R

v" Periodos

Periodos reales de la Estructura Clinica A1, se obtienen en el programa ETABS 2016.

v Correcciones por periodo real sismico

Se realiza las correcciones usando el periodo para los valores de” C “en el eje X y eje

Y, los coeficientes de cortante basal (Cx, Cy).
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v Nueva cortante en la base
Se calcula las nuevas cortantes, empleando los valores de C  hallados en las
correcciones por periodo real sismico y luego siendo verificados los resultados por el
software ETABS2016.
- Distribucion de la fuerza sismica en altura
La cortante basal actGa en todos los niveles de entrepiso de la edificacion esencial, se

calculara dichas fuerzas y respectiva distribucion actuando en el centro de masas final.

Fi = aixV .......... (18)
@ = Pih*
L™ ypin
K=1.0 T<0.5Seg

K=(0.75+0.5T)<2.0 T>0.5Seg
Figura 15. Valores de “K” segun “T".

Figura 16. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia
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v' Comprobacion del sistema estructural asumido
El sistema que se asumio en un inicio fue el de Sistemas de Muros Estructurales en
esta parte sera comprobada. La norma E0.30 lo define como:
Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
Preferentemente por muros estructurales sobre los que actta por o menos el 70% de
la fuerza cortante en la base.
En la obtencion de las cortantes estaticas para ambas direcciones en X y en Y se hara

uso del programa ETABS 2016.

v’ Distribucion de la cortante en el eje X
En primer lugar, Obtenemos el valor del exponente “K” segun “T” en Tablal5, se
calculan los valores de Pi (peso de cada nivel en “Tn”) y hi (altura en “m”) para ser
reemplazando en la Ecuacién 20 donde hallamos el valor “ai” y por Gltimo se procede
a hallar las cortantes en el eje X, en la base reemplazando los valores hallados de ai en

la Ecuacion 19.

v Distribucion de la cortante en el eje Y
Se realiza el mismo procedimiento que para el cortante del eje X En primer lugar,
Obtenemos el valor del exponente “K” segtin “T” en Tablal5, se calculan los valores
de Pi (peso de cada nivel en “Tn”) y hi (altura en “m”) para ser reemplazando en la
Ecuacion 20 donde hallamos el valor “ai” y por Ultimo se procede a hallar las cortantes

en el eje Y, en la base reemplazando los valores hallados de ai en la Ecuacion 19.
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3.8.2.9 Desplazamientos laterales y control de derivas

Para el calculo de los desplazamientos laterales y el control de derivas en la direccion X
y la direccién Y, la norma E0.30 nos indica multiplicar los desplazamientos elasticos por
0.75R en las estructuras que son Regulares para poder inmiscuir los resultados en derivas
de control inelastico.

Las derivas en un analisis estatico se calculan con un fin comparativo:

. _ Ai—(Al‘—l)
Drift = —

<Drift E.030 ... (19)

3.8.3 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

Se continua con el anélisis sismico estructural, que consiste de una combinacion
modal — espectral.

En este anélisis se determinara: Los modos de vibracion libre del edificio, la iteracion
entre larigidez y la masa, minimo el 90%de masa participativa, los periodos inelésticos

de entre piso.

E.030 - 2016 —

=== | N° de modos > 90% de la masa participativa

0000
0000
0000
0000
ool = + + L
LR
0000
0000

W00 01, TushoonenX  MODO 02, Trashom en Y MODO 03, Tersion

Figura 17. Representacion de los Modos de vibracion libre.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.8.3.1 CALCULO DE MASAS ROTACIONAL Y TRASLACIONAL

A continuacion, calculamos las masas aplicadas a la estructura en andlisis, de 3
grados de libertad: 2 de traslacion y 1 de rotacion.

Se calculara la Masa traslacional y Masa rotacional de los 10 niveles Con las

Ecuaciones 23 y 24 siguientes:

- Masa traslacional

P sismico por piso T"-S2
Mt:Mx:My: g” P . — (20)
- Masa rotacional
M(a®+b?) 2
M.=M,, = — 0 ;Ton.s*>m ... (21)

3.8.3.2 ACELERACION ESPECTRAL

Continuando con el procedimiento de célculo, “para cada una de las direcciones
horizontales analizados se empleard un espectro ineléstico de pseudo-aceleraciones”
(NTE. E030, 2018, p.24).

Definido por la siguiente:

_ZUCS

Sa g (22)

R

Donde:

Z = Zona 4-Arequipa (0.45)

U = Categoria edificio esencial (1.50)

C = Coeficiente de amplificacion sismica (Item anterior)
S = Factor por tipo de suelo S2 (1.05)

R = Coeficiente de reduccion sismica — M.E en x,y (R=6)

G = Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s"2
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3.8.3.3 ESPECTRO DE RESPUESTA
Mediante el uso de una hoja electronica determinaremos el espectro de respuesta,

utilizando para ello los siguientes datos: Z, U, S, Tp, TL, Ro, Ia, Ip, R.

3.8.3.4 CORTANTE DINAMICO EN LA BASE
Calcularemos la fuerza cortante basal en ambas direcciones tanto eje X y el eje Y,

obtenidas en el Software ETABS 2016.

3.8.3.5 CORTANTE ESTATICO VS CORTANTE DINAMICO
A continuacion, comprobaremos si se cumple lo indicado en la norma E0.30 sobre
fuerza cortante minima, el cual menciona “que para estructuras regulares la cortante

dinamica no podra ser menor al 80% de la cortante dinamica” (NTE. E0.30, 2018).

3.8.3.6 MASA PARTICIPATIVA

Veremos si se cumple con lo indicado en la norma E0.30 donde sefiala: “En cada
direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas efectivas
sea por lo menos el 90% de la masa total, teniendo en cuenta por lo menos los tres

primeros modos predominantes en la direccién de anélisis” (NTE. E030, 2018, p.24).

3.8.3.7 MODELO ASISTIDO POR SOFTWARE Y CONTROL DE DERIVAS
Una vez que se cargue el espectro de respuesta en el software ETABS 2016 como lo
sefiala la norma E.030, se asignan los casos de cargas, luego se muestran los

desplazamientos inelasticos hallados con la siguiente:
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. _ A—(A—-1)
Drift = —

<Drift E.030 ... (23)

4

Dinelastico =0.75R x Delastico

Teniendo que cumplirse con los drift limites indicados por la norma E0.30 en la
siguiente tabla.

Tabla 10. Distorsiones Maximas Permisibles

Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con muros de
ductilidad limitada

Fuente: RNE, E-030, 2018. P.392

0.005

Finalmente se muestran y se sacan interpretan los resultados del control de

derivas analisis dinamico espectral en la direccion X y en la direccion Y.

3.84 ANALISIS SISMICO Y PARAMETROS PARA LA OBTENCION DE
SISMO DE DISENO

La presente tesis sera evaluada no solo con la norma E0.30 sino también con la relacién
dafo — deriva de la Metodologia Hazus, donde se hara uso de un sistema de proteccion
sismica, en nuestro caso los Disipadores de fluido viscoso Taylor empleandose las
siguientes normas:

e ASCE 7-10/Cap. 18, para el analisis estructural

e FEMA 273-274, AISC Steel Construction 13th, para propiedades del disipador

e Hazus, SEAOC Vision 2000, Analisis por Desempefio.
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Primero antes de realizar el andlisis dindmico tiempo — historia haremos el analisis
dindmico modal — espectral con R=1, ya que sus resultados seran comparados con los
del tiempo — historia lineal para poder determinar el sismo de disefio para un analisis
por desemperio.

3.8.4.1 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL - ESPECTRAL CON R=1

En este analisis se consideraran los parametros siguientes:

Tabla 11. Parametros para el Analisis Sismico

Dindmico Modal — Espectral con R=1

Z 0.45
U 15
C De 0.00 a 10 Seg
S 1.05
Rxy 1
g 9.81 m/s?

Fuente: Elaboracion propia

Con estos parametros se procederd a calcular el espectro elastico de pseudo —
Aceleraciones (Sa — espectro objetivo de disefio), luego se realizan los graficos de
espectros de Desplazamientos, graficos de espectro de velocidades y por ultimo se
muestran las derivas obtenidas del analisis modal espectral con R=1en las direcciones

Xy'Y, que seran empleados mas adelante para obtener el sismo de disefio.

3.8.4.2 ACELERACION PARA ESPECTROS DEDISENO
Se procedera a considerar segun lo que indica la norma E0.30, minimo 3 registros
sismicos los que son catalogados como los mas severos, los cuales seran corregidos y

escalados la norma recomienda el uso de un software especializados, en nuestra tesis
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se escogio el SEISMOSIGNAL para correccion de linea de base y filtrado y el
SEISMOMATCH para escalar al espectro de disefio.
Por ultimo, la norma EO0.30, nos indica que cada uno de los registros incluird dos

componentes en direcciones ortogonales, escalados al espectro de disefio.

3.8.4.3 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL - TIEMPO HISTORIA
LINEAL

En este analisis se procede a ingresar los registros con sus dos tipos de casos cada uno
en el software ETABS 2016, para luego extraer las derivas a sismo severo, teniendo en
cuenta que las derivas obtenidas ya estaran en el rango inelastico.

Por ultimo, se procede a determinar el sismo de disefio, cual de los tres registros
utilizados sera la elegida como el sismo de disefio final para los Disipadores, para ello
procederemos a determinar la variacion de las derivas en los tres registros sismicos, en
sus dos casos de analisis que se obtienen en el analisis dindmico modal — espectral con
R=1, para ello se separaran los que estén por debajo del valor de 0.80 ya que estarian
a - 20% de las obtenidas del espectro de disefio y seran elegidas las que tengan mayor

acercamiento a la unidad.

3.8.5 DISENO POR DESEMPENO DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA
VISCOSOS

Como ya anteriormente mencionado, la forma de lograr la optimizacion de la estructura
y poder tener un comportamiento favorable ante un evento sismico, se lograra con la
instalacion de los Disipadores de fluido viscoso Taylor, tomando las consideraciones

que proporciona CDV representaciones, brindando requerimientos para el disefio, se
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calcularan las propiedades del disipador como el exponente de velocidad, rigidez del

brazo metélico, etc. que a continuacion se mencionaran

3.8.5.1 FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA (B)

Para el calculo de este factor de reduccion de respuesta se tienen que tener en cuenta
varias consideraciones como, el nivel de amenaza sismica, el nivel de desempefio,
nivel de comportamiento sismico esperado y lo Indicado por el comité SEAOC

VISION 2000 y Hazus — HM 2.1.

e NIVEL DE AMENAZA SISMICA
En el nivel de amenaza sismica el comité SEAOC VISION2000 nos brinda una tabla
de niveles de movimiento sismico de disefio donde, seglin el movimiento sismico de
disefio hay un periodo de retorno con una probabilidad de excedencia de Volver a

ocurrir. Se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 12. Niveles de movimiento sismico de disefio

Movimiento sismico de Periodo de Probabilidad de
disefio retorno (afios) excedencia (%)

Sismos frecuentes 43 50% en 30 afios
Sismos ocasionales 72 50% en 50 afios
Sismos raros 475 10% en 50 afios
Sismos muy raros 970 10% en 100 afios

Fuente: SEAOC comité Vision 2000, 1995.
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e NIVEL DE DESEMPENO
En el nivel de desempefio el comité SEAOC VISION2000 nos proporciona una tabla
donde hay cinco niveles de desempefio de la estructura, donde cada una describe el
dafio que sufrira la estructura luego del evento sismico.

A continuacion, se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 13. Niveles de desempefio de una Edificacion

NIVEL DE
DESEMPENO

DESCRIPCION

El dafio es despreciable o nulo, la edificacion permanece segura
Totalmente operacional y estable para sus ocupantes. Los sistemas de evacuacion y
todas las instalaciones continan prestando servicio.
Dafios leves en elementos estructurales. Los sistemas de
Funcional evacuacion y todas las instalaciones funcionan con
normalidad. Se requiere algunas reparaciones menores.
Dafio moderado en elementos estructurales, no estructurales y
contenido en la edificacion. Perdida de resistencia y rigidez del
Resguardo de vida sistema resistente de cargas laterales. Los sistemas de
evacuacion y todas las instalaciones quedan fuera de servicio.
El edificio requerira reparaciones importantes.
Dafios severos en elementos estructurales. Gran degradacion de
larigidez lateral y capacidad resistente del sistema. Inseguridad
Proximo al colapso ) )
para los ocupantes y el costo de reparacion puede ser no factible
econdmicamente.
| Pérdida parcial o total del soporte, colapso parcial o total de la
Colapso estructura. No es posible la reparacion.

Fuente: SEAOC comité Vision 2000, 1995.
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e NIVELES DE COMPORTAMIENTO SISICO ESPERADO
En este nivel utilizaremos una tabla que no indica el SEAOC VISION2000
Que nos indica que segun el nivel de desempefio y los movimientos Sismicos de disefio

le corresponden estructuras basicas, esencial y critica.

Tabla 14. Niveles de desempefio sismico esperado

NIVEL DE DESEMPENO

Totalmente . Resguardo Proximo
. Funcional .
operacional devida al colapso
Sismo frecuente Estructura
(43 afos) basica
3
g ° Sismo ocacional Estructura  Estructura
? (72 afos ) esencial béasica
S .2
% ©
=8 Sismo raro Estructura  Estructura Estructura
'S (475 afios) critica esencial basica
o
E -
Sismo muy raro Estructura  Estructura Estructura Estructura
(970 afios) critica critica esencial basica

Fuente: SEAOC comité Vision 2000, 1995.

e NIVEL DE COMPORTAMIENTO SISMICO ESPERADO
En este nivel, la deriva objetivo se entendera como la deriva Méxima a la que se
requiere llegar ante un sismo severo de ataque, No se utilizara la norma E0.30, sino, se
empleara la Metodologia Hazus que esta en funcion al tipo de estructuras y a su altura,

el cual nos dara un codigo

Esta clasificacion se puede apreciar en el cuadro siguiente:
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Tabla 15. Clasificacion segun el tipo de estructuras

. Height
No  Label  Description Name Stories  Stories Feet
1 wl wood, Light Frame (<5,000 sq.ft.) ALL 1 14
2 w2 Wood, Grea ter than 5,000 sqg. ft. ALL 2 24
3 SiL Low-Rise 1-3 2 24
4 SIM  Steel Moment Frame Mid-Rise ~ 4-7 5 60
5 SIH High-Rise 8+ 13 156
6 S2L Low-Rise 1-3 2 24
7 S2M  Steel Braced Frame Mid-Rise 4-7 5 60
8 S2H High-Rise 8+ 13 156
9 S3 Steel Light Frame All 1 15
10 saL Steel Frame with Cast-in-Place Low-Rise -3 ; 24
1L SAM e oncrete Shear Walls N_“d'R'_Se 4-7 S 60
12 S4H High-Rise 8+ 13 156
13 S5L ) ] Low-Rise 1-3 2 24
14 S5M ‘:’Atgegoirs,”:ﬁ e :tcvgnge'”forced MidRise  4-7 5 60
15 S5H High-Rise 8+ 13 156
16 CIL Low-Rise 1-3 2 20
17 C1IM  Concrete Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 50
18 Ci1H High-Rise 8+ 12 120
;8 gz:;/l Concrete Shear Walls III/T:,;E:SS: i ? g 28
21 C2H High-Rise 8+ 12 120
22 C3L  concrete Frame With Low-Rise  1-3 2 2
23 C3M  Unreinforced  Masonry Infill Mid-Rise 4-7 5 50
24 c3H Walls High-Rise 8+ 12 120
25 PC1 Precast Concrete Tilt-Up Walls All 1 15
26 PC2L ) Low-Rise 1-3 2 20
7 poaw PESLCOUEERATSWI  yogs 47 5
28 PC2H High-Rise 8+ 12 120
29 RMIL  Reinforced Masonry Bearing Low-Rise ~ 1-3 2 20
30 RM1M Walls with Wood or Metal Mid-Rise 4+ 5 50
Deck Diaphragms High-Rise
31 RMZL  Reinforced Masonry Bearing Low-Rise ~ 1-3 2 20
32 RM2M Walls with Precast Concrete Mid-Rise 4-7 5 50
33 RM2H Diaphragms High-Rise 8+ 12 120
34 URML ) ) Low-Rise 1-2 1 15
35 URM \l/JVr;rlti;nforced Ma sonry Bearing Mid-Rise 3+ 3 35
M
36 MH Mobile Homes All 1 10
Fuente: Multi _ Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010
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Una vez identificado el cddigo que le corresponde segun la tabla antecesora, luego
con este codigo ingresamos a la tabla de la relacion dafio — deriva que dada por la

Metodologia Hazus, que se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 16 Hazus relaciones deriva promedio entre pisos de estados de dafio estructural

Structural Damage States

Model Building Type

Slight Moderate Extensive ~ Complete
Low-Rise Buildings - High-Code Design Level
W1, W2 0.004 0.012 0.04 0.1
S1 0.006 0.012 0.03 0.08
C1, 82 0.005 0.01 0.03 0.08
C2 0.004 0.01 0.03 0.08
S3, $4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.008 0.024 0.07
Low-Rise Buildings-Moderate-Code Design Level
W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075
S1 0.006 0.01 0.024 0.06
C1, 82 0.005 0.009 0.023 0.06
C2 0.004 0.008 0.023 0.06
S3, $4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.007 0.019 0.053
Low-Rise (LR) Buildings - Low-Code Design Level
W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075
S1 0.006 0.01 0.02 0.05
C1, 82 0.005 0.008 0.02 0.05
C2 0.004 0.008 0.02 0.05
S3, $4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.006 0.016 0.044
S5, C3, URM 0.003 0.006 0.015 0.035
Low-Rise (LR) Buildings - Pre-Code Design Level
W1, W2 0.003 0.008 0.025 0.06
S1 0.005 0.008 0.016 0.04
C1, 82 0.004 0.006 0.016 0.04
C2 0.003 0.006 0.016 0.04
S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.003 0.005 0.013 0.035
S5, C3, URM 0.002 0.005 0.012 0.028
Mid-Rise Buildings
All Mid-Rise Building Types 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR
High-Rise Buildings
All Mid-Rise Building Types 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR

Fuente: Hazus — HM 2.1

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 61
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

Esta tabla brindada por la Metodologia Hazus nos proporcionara una “deriva Maxima”
a la que debera llegar nuestra estructura ante un sismo de disefio Severo.

Por ultimo, una vez identificado la deriva maxima brindada por la Metodologia Hazus,
ahora elegiremos por cada direccion tanto del eje X y ejeY la deriva maxima que fue
elegida luego una seleccion de los 3 registros que fueron corregidos y escalados.

Por tanto, una vez seleccionados las derivas en ambas direcciones se procede a calcular

el factor de reduccion de respuesta (B), con la siguiente formula:

B,, = —2me (24)

Y Dobjetivo

3.8.5.2 AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO (Beff)

El célculo del amortiguamiento afectivo se obtendra de la siguiente Formula:

_ 2.31-0.41In(B,)
Byy = si-ominGerg) T (25)

Conociendo el valor del amortiguamiento inherente (Bo), con valor un Valor de 5%
para estructuras de concreto Armando y conociendo el valor del factor de reduccion

(Bxy), despejamos y hallamos el valor de “Beff” para la direccion del eje X y el eje Y.

3.8.5.3 AMORTIGUAMIENTO VISCOSO ()
El amortiguamiento viscoso segun la empresa CDV representaciones, recomienda que
los Disipadores sean disefiados para un amortiguamiento entre el 20 al 40%, hasta un
limite aceptable del 1.25 de maximo, es decir 50%.
El célculo del amortiguamiento viscoso (B H), se obtendra restandole el

Amortiguamiento inherente (5%) al amortiguamiento efectivo.
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3.8.5.4 RIGIDEZ DEL BRAZO METALICO (K)

En el célculo de la rigidez del brazo metalico, se tiene que tener en cuenta la longitud
del brazo metélico ya que puede variar segun la disposicion (Chevron Brace o
Diagonal) que se optd para esta tesis y tener en cuenta las propiedades del Perfil
metalico a emplear en el céalculo que para esta tesis fue el perfil Round HSS
20.00X0.375.

Para el calculo de la rigidez se hallara con la siguiente formula:

EA

K=— . (26)

Donde:
E= Modulo de elasticidad del acero
29000 Ksi=20.4 x [10] "6
A= Area de la seccion transversal del perfil

L = Longitud del brazo metélico ( Al eje de elementos)
En la longitud del brazo metalico, depende de la disposicion del disipador por que para
esta longitud total se incluira la del disipador. En esta tesis se instalo la disposicién

Chevron Brace Mejorado en la Direccion X y disposicion Diagonal en la direccion Y.

Tabla 17. Propiedades del Perfil Metalico HSS

Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375
D ext.(in) Dint. (in)  Espesor (in) Area(in® Inercia (in%
20.00 19.651 0.349 215 1040

Fuente: AISC Steel construction manual 13th.
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350 m

&
.

420 m

Figura 18. Longitud del brazo metalico en la direccién del eje X, pértico extremo
Disposicion Chevron Brace Mejorado.

Fuente: Elaboracién propia.

A

w53

3.50 m

\( "j 34.99°

500 m

L J

Figura 19. Longitud del brazo metélico en la direccion del eje Y, portico extremo
Disposicion Diagonal.

Fuente: Elaboracion propia.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 64
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

3.8.5.5 EXPONENTE DE VELOCIDAD (a)
En la presente tesis el exponente de velocidad sera (0=0.5) que se utiliza para las

edificaciones, en la siguiente figura se muestra su gréafico.

3.8.5.6 COEFICIENTE DE AMRTIGUAMIENTO NO LINEAL (C)
Una vez determinado el valor de 0=0.5 para Disipadores de fluido viscoso,

continuamos con el calculo del coeficiente de amortiguamiento no lineal

_ Bu2mA' "0 (Timid;®)
Se = T Toastrany e (27)

Donde:

B 1 : Amortiguamiento viscoso de la estructura

Cj : Coeficiente de amortiguamiento del disipador j

mi : Masa del nivel i

@ : 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 direccién horizontal (correspondiente al primer modo de vibracion)

A : Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento
modal relativo desde el techo hasta la base)

o : Frecuencia angular

A : Pardmetro lambda.

Luego se continua con los calculos de los valores que seran utilizados en la Ecuacion

del coeficiente de amortiguamiento no lineal para cada uno de los ejes en analisis.
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e Amplitud de desplazamientos relativo del modo 1

Se calculard mediante el uso de la siguiente formula:

_ 10.91.54.Ty
4.BmD.TE2

A

Donde:

A= Amplitud de desplazamiento

g= Aceleracion de la gravedad (981cm)

1= Factor de participacion del modo fundamental de vibracion
Sa= Aceleracion espectral del sismo de disefio

T1= Periodo del modo predominante de analisis

Bmp= Coeficiente de amortiguamiento

e Frecuencia angular

Para el calculo de la Frecuencia angular, reemplazaremos los datos Obtenidos en la

siguiente formula:

Donde:
T = periodo natural de vibracién

o = Frecuencia angular

e Masa sismica por piso

En la presente tesis la masa sismica de la edificacién del 1ero al 10mo Nivel es la

siguiente:
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Tabla 18. Masa sismica de la edificacion del 1ero al 10mo nivel

Masas

NIVEL
Tnf.s2/m
Story10 33.7393
Story9 43.7485
Story8 43.7485
Story7 43.7485
Story6 43.7485
StoryS 43.7485
Story4 43.7485
Story3 43.7485
Story2 43.7485
Storyl 45.8960

Fuente: Programa ETABS 2016.

Elaboracion propia

e Desplazamientos del modo 1 en el pértico
Se determinan los desplazamientos méaximos (®) provenientes del modo Predominante

del 1ero al 10mo nivel, obtenidas del software ETABS 2016.

e Desplazamientos en ambos extremos del pértico que albergaré al Disipador
Los datos obtenidos de los desplazamientos relativos en los seran extremos del

disipador (@rj), facilitados por el software ETABS 2016.

e Parametro A
El parametro “A” depende del valor que tome el pardmetro “a”, como sabremos se tomd
a= 0.5 para Disipadores no lineales, por lo tanto, a norma FEMA nos proporciona una

tabla donde le corresponde el valor de A = 3.5.
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Tabla 19. Parametro lambda para disipador Viscoso no lineal

Exponente o Parametro A
0.25 3.7
| 05 3.5
0.75 33
1 3.1
1.25 3

Fuente: FEMA 274, 1997.

Hasta acéa con los datos obtenidos se procede a calcular coeficiente de amortiguamiento
del disipador y con el nimero de de Disipadores ya definido se procede a calcular el

coeficiente de Amortiguamiento no lineal unitario, con la siguiente formula:

c,=—29 (30)

J Ndisipadores

Se realiza el calculo para ambas direcciones tanto en X y en el eje Y en la presente
tesis. Con los valores obtenidos de: “K, Cj, a” hallados se ingresa al software ETABS
2016 para obtener el control de derivas con analisis dinamico — tiempo historia no

lineal.
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3.8.6 ANALISIS SISMICO DINAMICO NO LINEAL TIEMPO - HISTORIA

CON OPTIMIZACION DE DISIPADORES VISCOSOS

Figura 20. Edificacion con disipadores de fluido viscoso

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia

Una vez colocados los Disipadores en la edificacion se procede a verificar si logran
disminuir las derivas, mediante el control de derivas con analisis dindmico - tiempo

historia no lineal en el eje X yenel eje Y.

3.8.6.1 COMPORTAMIENTO HISTERETICO

En este item se verificara el correcto comportamiento de los disipadores de Fluido
viscoso acoplados a la estructura acoplados en la estructura en andlisis los que
mostraran una relacion fuerza — desplazamientos a través de curvas elipticas
posicionadas en las abscisas.

En nuestra tesis los disipadores estan acoplados en dos ejes paralelos extremos por

direccion de analisis tanto en el eje X yenel eje Y.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 69
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

3.8.6.2 BALANCE ENERGETICO

El balance energéetico muestra la energia de ingreso que proviene del sismo de disefio
severo, la energia cinética, energia potencial, amortiguamiento por parte de la
estructura y amortiguamiento por parte de los disipadores

Para el calculo del porcentaje de disipacion de energia se divide la energia disipada por
los dispositivos entre la energia de entrada del sismo severo, estos disipadores de fluido

viscoso son capaces de disipar hasta el 80% del sismo de disefio.

3.8.6.3 FUERZA DE LOS DISIPADORES

La empresa Taylor Device a través de CDV representaciones nos brinda una tabla con
las fuerzas maximas para poder solicitarlos.

Teniendo el comportamiento de los disipadores, se extraen las fuerzas axiales (traccion
y compresion) en cada disipador, los resultados que se obtuvieron en la presente tesis
se redondearon al méaximo valor de la tabla que nos brinda CDV:

Tabla 20. Fuerzas y peso de los Disipadores

FUERZA Peso (Lbs)
55 98
110 215
165 400
220 560
330 675
440 1000
675 1750
900 2400
1450 consultar
1800 consultar

Fuente: Taylor Devices.

Conociendo las fuerzas de los disipadores, obtenemos las propiedades de disipadores

de fluido viscoso y las dimensiones de la placa base en las siguientes figuras:
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3.8.6.4 MAXIMO STROKE

“Desplazamiento maximo que sufren los dispositivos, esto es fundamental para la
fabricacion de la cdmara de acumulacion del liquido siliconico” (Chavez, 2017, p.
178).

El valor del méximo que puede salir en el maximo stroke de los dispositivos del
edificio, dato recomendado para el disefio por la empresa CDV representaciones es de

50mm (5¢cm)

3.8.6.5 VELOCIDAD MAXIMA
Para el célculo de la velocidad méxima se procede a emplear la siguiente formula
usando en ella la axial méxima, el coeficiente de amortiguamiento no lineal y el

exponente de velocidad:

Para la presente tesis se emplean 4 diferentes fuerzas.

3.8.7 DISENO DE ELEMENTOS DE ACERO DEL DISPOSITIVO

3.8.7.1 ELECCION DEL DISIPADOR

En la presente tesis se seleccionaron cuatro tipos de disipadores de acuerdo a la axial,
sus caracteristicas de los disipadores y de la placa base facilitados por la empresa
Taylor device.

Se muestran las caracteristicas de cada uno de los disipadores y de las placas base a

utilizar.
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3.8.7.2 DISENO DEL BRAZO METALICO

En el disefio del brazo del disipador estos tendran que ser disefiados para resistir la
fuerza producto de un sismo méaximo esperado.

Los disipadores en esta tesis se encuentran en disposicion Chevron Brace Mejorado y
Diagonal, donde se compone de brazos metalicos los que absorben la carga axial
producto de la fuerza sismica.

El disefio del brazo se puede ver en el ANEXO N° 9

3.8.7.3 DISENO DE LA VIGA DE ACERO

El disefio de la viga de acero se realizara en la direccion del eje X con disposicién
Chevron Brace Mejorado ya que esta disposicion consta de una viga de acero.

Para el disefio de la viga de acero se tomaré el pértico més esforzado en el eje X, donde
la diferencia de fuerzas axiales sea la mayor, creando una mayor resultante ya que el
disefio sera estandar para todos los pdrticos con disipadores.

Del item anterior del disefio de los brazos metalicos mediante sismo maximo esperado,
se procede a determinar la diferencia de cada par de dispositivos por pértico y niveles.

El desarrollo del disefio de la viga de acero se puede apreciar en el ANEXO N° 9
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  ANALISIS E INTEPRETACION DE RESULTADOS

CONTRASTACION DE RESULTADOS
Se culmina el proceso de analisis en desempefio sismico y disefio estructural de la
edificacion esencial clinica en Nuevo Chimbote, Ancash. La estructura ante un sismo
severo, estara en la capacidad de soportar sin ningin problema y brindar la total
operacionalidad luego del evento, teniendo un dafio leve minimo reparable.
En el largo proceso de analisis el modelo dinamico — matemaético de la edificacion se
ha sometido a numerosos cambios debido al comportamiento lineal, sismo moderado
e incursionando en la no linealidad ante diferentes sismos severos. La influencia del
incremento de amortiguamiento mediante los disipadores fue importante para que el
edificio cumpla las derivas de entrepiso.
Por consiguiente, se procede a determinar mediante tablas y gréficos la eficiencia y
optimizacion brindada por los disipadores en la edificacion.
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411 DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA

v’ Paracel gje X:

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA CLINICA NUEVO CHIMBOTE - EJE X
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261.874
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Figura 23. Desplazamientos en el centro de masa del edificio sin disipadores vs edificio con

disipadores en el eje X
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Reduccion porcentual en desplazamientos del centro de masa en el eje X

NIVEL SIN DISIPADOR (mm) CON DISIPADOR (mm) % REDUCCION

10 290.883 89.581 69%
9 261.874 83.636 68%
8 229.863 75.837 67%
7 196.077 66.809 66%
6 163.619 56.832 65%
5 131.122 45.675 65%
4 99.597 34.226 66%
3 68.511 22.528 67%
2 40.359 12.34 69%
1 17 3.677 78%

Fuente: Elaboracion propia
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v’ ParaelejeY:

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MAS CLINICA NUEVO CHIMBOTE - EJE Y

300

263,983
20 7.119
- | 189.44

159,556
i 12819
9.423
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- 3 484 607 28.135 2505 21185 169% 11851 37393”88 1541 o
] D BO Bo Ve Ve Q- e
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BSINDISIPADOR @ CON DISIPADOR
Figura 24. Desplazamientos en el centro de masa del edificio sin disipadores vs edificio con

disipadores en el eje Y

Fuente: Elaboracion propia

Tabla22. Reduccién porcentual en desplazamientos del centro de masa en el eje Y

NIVEL SIN DISIPADOR (mm) CON DISIPADOR (mm) 9% REDUCCION

10 263.943 34.403 87%
9 242.284 32.484 87%
8 217.119 30.607 86%
7 189.44 28.135 85%
6 159.556 25.05 84%
5 128.192 21.195 83%
4 96.423 16.936 82%
3 65.7 11.851 82%
2 37.893 7.188 81%
1 1541 1.953 87%

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 DERIVAS DE ENTRE PISO

v’ Paracel gje X:

DERIVAS DE ENTRE PISO - EJE X

u SIN DISIPADOR = CON DISIPADOR

000915 %%%5 000927 000929 (00001  0.00888

0.00804

Figura 25. Derivas de entrepiso del edificio sin disipadores vs edificio con disipadores en el eje X
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Reduccién porcentual en derivas de entrepiso en el eje X

NIVEL SIN DISIPADOR CON DISIPADOR % REDUCCION
10 0.00829 0.00200 76%
9 0.00915 0.00200 78%
8 0.00965 0.00300 69%
7 0.00927 0.00300 68%
6 0.00929 0.00300 68%
5 0.00901 0.00300 67%
4 0.00888 0.00300 66%
3 0.00804 0.00300 63%
2 0.00667 0.00200 70%
1 0.00378 0.00100 74%

Fuente: Elaboracion propia
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v’ ParaelejeY:

DERIVAS DE ENTREPISO -EJEY

= SIN DISIPADOR = CON DISIPADOR

000s0y 00962 000961 o ooo o
0.00815 000850

0.00755

Figura 26. Derivas de entrepiso del edificio sin disipador vs edificio con disipador en el eje Y
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Reduccién porcentual en derivas de entrepiso en el eje Y

NIVEL SIN DISIPADOR CON DISIPADOR % REDUCCION

10 0.00689 0.00100 85%
9 0.00755 0.00100 87%
8 0.00815 0.00100 88%
7 0.00850 0.00100 88%
6 0.00901 0.00100 89%
5 0.00962 0.00100 90%
4 0.00961 0.00100 90%
3 0.00916 0.00100 89%
2 0.00785 0.00100 87%
1 0.00444 0.00100 77%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2  DISCUSION

La presente tesis de investigacion se llevd a cabo con una principal razén que fue
conocer la vulnerabilidad de las estructuras esenciales frente a un evento sismico
severo en la ciudad de nuevo Chimbote y las medidas a tomar para evitar un colapso o
la interrupcion del servicio de estas edificaciones esenciales.

Desarrollamos el anélisis comenzando por el pre-dimensionamiento para una clinica
(edificacidn esencial) con 10 niveles en la ciudad de nuevo Chimbote, la zona es de
un suelo S2 segun el EMS, luego se procedio a realizar el andlisis estatico donde se
asumio la edificacion como un sistema de muros estructurales, se verifico que la
edificacion totalmente es regular teniendo un valor para cada irregularidad ya sea en
altura como en planta, con un coeficiente de 1 para cada regularidad por lo tanto el
coeficiente definitivo de reduccion de las fuerzas sismicas sera 6 confirmandose el
mismo .valor tomado inicialmente.

Luego en el andlisis dinamico modal -espectral se tuvo que escalar puesto que la
cortante dinamica fue inferior al 80% de la cortante estatica en los dos ejes de analisis
(Tabla 45) contrario a lo que indica la norma E0.30, luego de realizado el escalamiento
en ambas direcciones ahora lograron cumplir con lo indicado en la norma (Tabla 46),
en la masa participativa de la estructura se encuentra con 8 modos el 90% en el eje X
y bastaria analizar 7 modos en el eje Y (Tabla 48)cumpliendo con lo que indica la
norma EQ.30.

Se procedio a evaluar las derivas elasticas e inelasticas para el eje X y eje Y donde se
observo que los desplazamientos en su mayoria no cumplieron con lo indicado en la
norma E030 de 0.007 (Tabla 50 y Tabla 51).

Continuando con el anélisis sismico con reforzamiento de disipadores de fluido viscoso

lineal y no lineal la norma E0.30 nos sefiala que debemos realizar el analisis dinamico
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modal — espectral con R=1(Figura 47) antes de iniciar con el analisis dindAmico — tiempo
historia, dandole asi un sismo severo y obteniendo las derivas del andlisis dindmico

modal espectral con R=1 en la direccion X y en la direccion Y (Tabla 53 y Tabla 54).

A continuacion, pasamos con los registros sismicos, la norma E0.30 indica, 3 registros
sismicos como minimo siendo el registro de Lima 1966, Ica 2007, Lima 1974
considerados como los mas severos ocurridos en nuestro pais, a los cuales se le hizo
las correcciones de filtrado y linea base en el software Seismo Signal y el escalamiento
al espectro objetivo mediante el Seismo Match, los valores se ingresaron al programa
Etabs 2016 y se corrid nuevamente el modelo matematico de anlisis dinamico —
tiempo historia lineal obteniendo derivas alrededor del espectro de disefio, luego
obteniendo en cada registro los desplazamientos en dos casos para el eje X y para el
eje Y se eligio el mayor parecido al que resulta de las derivas del tiempo historia lineal
vs las del analisis dindmico espectral con R=1 (Tabla 62 y Tabla 65) donde las derivas

maximas a vencer fueron9.65%o y 9.62%o.

En el disefio por desempefio de los disipadores de fluido viscoso se utilizé el comité
visién 2000 determinando el nivel de amenaza sismica que fue para sismo raro con un
periodo de retorno de 475 afios (Tabla 74) y un nivel de desempefio segun el SEAOC
VISION 2000 funcional con dafio leve, donde se califico con el codigo C2H segln la
metodologia Hazus obteniendo mediante la metodologia de relacion dafio — deriva
Hazus una deriva maxima de 0.004 ante sismo de disefio severo (Tabla 78).

Se determino que las disposiciones para reforzar el edificio seran Chevron Brace

Mejorado en la direccion del eje X y disposicion diagonal en el eje Y
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
Habiendo realizado los objetivos propuestos en la presente tesis, se llegan a las siguientes

conclusiones:

1. Serealizo el analisis sismico con modelos sismicos convencionales como son: analisis
estatico o de fuerzas estaticas equivalentes, analisis dinamico modal-espectral, analisis
dindmico modal-espectral sismica con R=1, donde las derivas en ambas direcciones

ortogonales no cumplen con lo indicado en la norma E-030 (0.007).

2. Se determinaron las caracteristicas de los disipadores de fluidos viscosos, como el de
adicionar un amortiguamiento entre un 20% al 40% hasta un limite aceptable del 1.25
del méaximo es decir 50% (en nuestra tesis fue del 47.31%); reducir la energia sismica
en la edificacion hasta en un 80%; son ideales para edificios nuevos y reforzamiento

en existentes.

3. Se determinaron efectivamente las propiedades no lineales de los disipadores en “X”
con: o= 0.5 k=69355 Tn/m; Cj =111 Tn. s/m; y en “Y” con: a = 0.5; k = 46389

Tn/m; Cj =220 Tn. s/m.

4. Se considero 3 registros sismicos: Ica-15 de Agosto2007, Lima-3de octubre 1974,
Lima- 17 de octubre 1966, siendo el minimo permitido por la E030. 2018, catalogados
como los mas severos a nivel nacional. Procediéndose a usar los softwares

especializados SEISMOSIGNAL para la correccion por linea base y filtrado, y el
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SEISMOMATCH para realizar el escalamiento respectivo al espectro de disefio,
finalmente luego de una seleccién de las derivas halladas mediante los 3 registros
sismicos se determind como sismo de disefio para cada eje de manera independiente,

en el eje X el de Lima 1966 -Casol, y en el eje Y el de Lima 1966- Caso2.

5. Se realizo el anélisis sismico con modelos matematicos avanzados del tiempo historia
lineal y no lineal, obteniéndose derivas inelasticas con el analisis dindAmico-tiempo
historia no lineal menores al 0.004 (deriva maxima); la energia de disipacion es
practicamente 73% del total de ataque producto del sismo severo, lo cual es correcto
debido a que los disipadores de fluido viscoso son capaces de disipar hasta el 80% del
sismo de disefio; se requirié un numero de 96 disipadores con fuerzas de 110, 165, 220

y 330 kip.

6. Se verifico el comportamiento de la edificacidon con la incorporacién de disipadores de
energia viscoso obteniendo un valor maximo de 3%. de deriva inelastica, el
desplazamiento en el eje “X” del piso 10mo :89.581mm y en el eje” Y del piso 10mo:

34.403mm.

7. Se realizo la contrastacion de resultados de la edificacion sin disipadores y con
disipadores, teniendo una optimizacién en cuanto a desplazamientos en el centro de
masa con una reduccion del 69% en el 10mo piso y 65% en el 5to piso en el eje X; y
se obtuvo una reduccion del 88% en el 10 mo piso y de 86% en el 5to piso con respecto
al eje Y. También se obtuvo una reduccion en las derivas de entrepiso del 80% en el

10mo piso y 62% en el 4to piso en el eje X, una reduccion del 92% en el 10mo piso y
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una reduccion del 80.9% en el 2do piso en el eje Y. Con respecto en las columnas se

redujeron los momentos al 30% Yy las cortantes al 29 % en el primer piso.

8. Se acepta la hipdtesis de la investigacion ya que se logro reducir sustancialmente el
dafio en la edificacion ante sismo severo, con derivas menores al indicado en la norma
E-030(0.007) que permitira la normal continuidad del funcionamiento, brindando sus

Servicios.
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RECOMENDACIONES

Realizar el andlisis estatico o de fuerzas equivalentes y dindmico modal — espectral,
para fines comparativos y determinacion del sistema estructural en el primero; y con
respecto al segundo andlisis para fines de determinacion, por lo tanto, no sirven para
el disefio. El estatico viene hacer un analisis de fuerzas versus rigidez lateral en tanto
el dinamico modal-espectral el comportamiento de la estructura no es real.

Emplear como minimo 3 registros, donde cada registro tendrd dos casos que seran
corregidos y escalados al espectro de disefio con el apoyo de un respectivo software
especializado.

Se recomienda proponer la metodologia definiendo primero un objetivo de desempefio
acorde al presupuesto econdémico asignado.

Se recomienda que en las nuevas edificaciones esenciales o existentes se utilicen
sistemas de proteccién sismica como los disipadores de fluido viscoso ya que
producirian una gran reduccién del 80% de la energia sismica, evitando las pérdidas
de victimas humanas y las pérdidas econémicas ante un evento sismico severo,
sabiendo que estos sismos no provocan las pérdidas de vidas humanas, sino que son
acusa del colapso de las edificaciones.

Se recomienda que el amortiguamiento debe estar entre el 20% y 40% ya que si el
amortiguamiento es menor al 20% la edificacién no necesita de disipadores y si son
mayores al 40% no es recomendable por que se utilizarian una mayor cantidad de
disipadores por lo que se volveria desventajoso economicamente.

Se recomienda el uso de los disipadores de fluidos viscosos en disposicion Chevron
Brace Mejorado en edificaciones esenciales puesto que generan una mayor disipacion

de energia con respecto a la disposicion diagonal.
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DISENO ESTRUCTURAL

1.1  PRE - DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1.1 Losa Maciza
El el pre-dimensionamiento de las losas macizas se utilizardn las
recomendaciones dadas por el ACI 318 - 2014, aplicandose la siguiente regla
practica y criterio inicial para calcular el peralte de la losa.

Tabla 1. Relacién losa maciza

Losa maciza en dos direcciones

Mayor luz (m) Peralte

Entre4a5.5m L/40
Entre5.5a6.5m L/35
Entre6.5a7.5m L/30

Fuente: Disefio de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015)

h=— 9)
Donde:
h= Peralte de la losa maciza

L= Longitud de la luz mayor entre pafios

h_5.50m
35
h=0.157m

Redondeando se decide utilizar un espesor de losa maciza de 20cm.
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3.1.2 Losa Aligerada

En el pre-dimensionamiento de las losas aligeradas unidireccionales, se
utilizarén las recomendaciones brindadas por el ACI 318 - 2014 y la E-060,

para lo cual se aplicard la siguiente relacion:

h== ... (10
Donde:
h = El peralte de la losa aligerada

L = La longitud de la luz menor entre pafios
_4.20

25
h=0.168m

Ahora, procediendo a redondear al valor mas critico, al espesor trabajable y
evitando con seguridad las deflexiones en la losa, se decide emplear un

espesor de losa aligerada de 25 cm.

3.1.3 Vigas

Elementos estructurales que tienen la capacidad de recibir las cargas
provenientes de la losa y luego transmitirlas hacia las columnas, muros
portantes o placas, dependiendo del sistema estructural de la edificacion en

analisis.

En las vigas peraltadas se utilizara lo siguiente:
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Tabla 2. Factores para el pre-dimensionamiento de vigas

Factores para pre-dimensionamiento de vigas

Ws/c a

S/C <200 Kg/m2 12
200 < S/C <350 Kg/m2 11
350 < S/C <600 Kg/m2 10
600< S/C <750 Kg/m2 9

Fuente: Disefio de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015)

La edificacion esencial proyectada por los autores de la presente
tesis es una clinica de 10 niveles, la que tendra con una sobrecarga de
acuerdo con la E-020 de 300 kg/m? en toda su érea, por tanto, se empleara

la siguiente relacion:

h=2 (11)
b=2 .. (12)
Donde:
h = Peralte de la viga
Ln = Luz méxima a eje (m)
b = Ancho de la viga
h:ﬂ: 0.50m =0.60m
11
b = Ozﬁ =0.30m

Ahora, las vigas en toda la edificacion en forma ortogonal tendréan las

dimensiones de 30 x 60 cm.
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3.1.4 Columnas
Son elementos que estdn sometidos a trabajo de flexion y compresion

(flexo-compresion) asi como también a las cortantes, en este caso la
edificacion contara con la combinacién de porticos y muros estructurales
(placas), estos elementos encargados de brindar rigidez lateral a la estructura

esencial en analisis.

3.1.4.1 Pre - dimensionamiento inicial

Se iniciard con un pre-dimensionamiento inicial proveniente de un
primer metrado en la cual se tiene las siguientes cargas aplicadas a la

estructura:

Losa maciza = 0.48 t/m?
Losa aligerada = 0.323 t/m?
Tabiqueria = 0.15 t/m?
Acabados = 0.10 t/m?

y concreto = 2.4 t/m?
Sobrecarga = 0.30 t/m?

Para el primer metrado y para considerar un peso inicial de las

columnas se utilizara las siguientes relaciones:

H
Columnacentrada: — » b= 5

Columna excéntrica; ——» b =
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. H
Columna esquinada: —» b = =

Dénde:
b = Lado de la columna
H = Altura de entrepiso

Se tienen alturas de entrepiso de 4.50 m en el primer nivel y en el 2do
al 10M° nivel de 3.50 m, por lo tanto, aproximando al mas desfavorable

las dimensiones de “b” seran las siguientes:
Columnas centradas = 0.50 x 0.50 m
Columnas excéntricas = 0.40 x 0.40 m

Columnas esquinadas = 0.35x 0.35m

Los resultados de las cargas sobre las columnas se tienen a

continuacion lo siguiente:

Tabla 3. Cargas tributarias inicial en columnas

CARGAS TRIBUTARIAS INICIAL EN COLUMNAS

COLUMNA CENTRICA 344.03 Tn
COLUMNA EXCENTRICA 139.35Tn
COLUMNA ESQUINADA 80.28 Tn

Fuente: Elaboracion propia
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e CALCULO DE PRE - DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

En el calculo de dimensiones de las columnas se utilizaran las

férmulas brindadas por el Dr. Antonio Blanco Blasco:

a) Las columnas centradas se pre dimensionaran con la siguiente

formula:

Pservicio

Acol = YT (13)

Donde:
Acol = Area de columna
Pservicio = Peso de servicio tributario por columna

v" Columnas centradas

Como dato anterior la carga inicial tributaria de las columnas

centradas se continuara con el calculo de las dimensiones iniciales.

ol L 34403 m
€t = 0.245(0.28)

Acol = 2730.40 cm?
b) Las columnas excéntricas y esquinadas sabiendo que trabajan a menos
carga axial, se podra pre dimensionar con la siguiente formula
teniendo como limite para zonas sismicas dimensiones no por debajo

de 1000 cm?:

Pservicio

Acol =
0.35F/c

(14)
Donde:

Acol = Area de columna
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Pservicio = Peso de servicio tributario por columna

v" Columna excéntrica

Teniendo como dato anterior la carga inicial tributaria de la columna

excéntrica se continuara con el calculo de las dimensiones iniciales.

ol 13935
€t = 0.35(0.28)

Acol = 1421.94 cm?

v Columna esquinada

Teniendo como dato anterior la carga inicial tributaria de la columna

esquinada se procedera con el célculo de las dimensiones iniciales.

80.28

Acol = 5350028

Acol = 819.18 cm?

3.1.4.2 Pre - dimensionamiento final

Para los 3 tipos de columnas, por ejemplo, la centrada, todo indico
previamente en el calculo inicial dado en el item 3.1.4.1 que solo se
utilizaria columnas centradas con un area de 2730.40 cm? como
maximo, ya que seria la necesaria para soportar las cargas
provenientes hacia la misma. No obstante, debemos tener en cuenta

que la estructura sera analizada ha sismo tanto moderado como
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severo, en el cual se controlaran los periodos naturales de vibracion
en los dos ejes en planta, teniendo como referencia el calculo
aproximado de periodos a continuacion mediante la férmula:

T = 0.1(Npisos)
En consecuencia, el presente proyecto se utilizaran dimensiones
recomendadas y con area transversal el cual tenga criterio de
cuantia minina de 1% y méaxima del 6% dando facilidades para su
ejecucion, mas econémicos y sobre todo mantener un periodo

acorde a la altura y a la masa de la estructura.
Las dimensiones seran:

Tabla 4. Dimensiones de las columnas

NIVEL C. CENTRADA  C.EXCENTRICA C.ESQUI

0lal 10 0.50x 0.50 0.40x0.40 0.40x0.40

Fuente: Elaboracion propia

v' Columnas centradas

Las dimensiones escogidas son de 0.50 x 0.50 m en todos los 10

niveles de la edificacion.

0.50 m
0.50 m
Figura 1. Dimensiones — Columna Centrada
Fuente: Elaboracion propia
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v" Columnas excéntricas

Se tendran el mismo criterio utilizado que en las columnas

centradas.

Las dimensiones escogidas son 0.40 x 0.80 m para los 10 niveles de

la edificacion.

0.40m

0.40 m
Figura 2. Dimensiones — Columnas excéntricas

Fuente: Elaboracion propia

v Columnas esquinadas

Para las columnas esquinadas se tendra el mismo criterio utilizado

en las columnas centradas y excéntricas.

Las dimensiones escogidas son de 0.40 x 0.80 m para los 10 niveles

de la edificacion.

0.40m

0.40 m

Figura 3. Dimensiones — Columna Esquinada

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5 Placas

Las placas, para fijar un dimensionamiento es un poco complicado, ya que
tienen como principal funcion absorber las fuerzas de corte que provienen del
evento sismico, esto es que mientras mas inercia 0 importantes sean en la

edificacién mas cortante sismica absorberan.

Se aconseja en las zonas de alto grado de sismicidad placas de espesores con
minimo de 20 cm, en el presente proyecto la edificacion es esbelta y se ubica
en Nuevo Chimbote, perteneciente a la zona 04 del mapa de zonas sismicas de
la E-030 (2018), para lo cual se opt6 por acoplar placas de 25 cm de espesor,

asi como también placas de 25 cm ubicadas las cajas de los ascensores.
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3.1.6 Modelo estructural 3D en ETABS

el

Se muestra el modelo matematico en vista renderizada asistido por

software Etabs 2016:

Figura 4. Edificacion de 10 niveles asistido por el software Etabs 2016.

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia
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ANALISIS SISMICO - SISTEMA DE MUROS
ESTRUCTURALES

1.2 Anadlisis Sismico Estatico
El presente modelo matemaético de analisis sismico llamado de fuerzas equivalentes
tiene como funcidn aplicar un conjunto de fuerzas que actdan en el centro de masas

final de cada entre piso de la edificacion.
Este método es aplicable segln la norma E.030 para lo siguientes:

- Las edificaciones regulares e irregulares

- En la definicion del sistema y el coeficiente de reduccion sismica

El andlisis sismico estatico se utilizara con fines de comparacién como por ejemplo
para el porcentaje de cortante basal, la determinacion del sistema estructural y

determinacion de la regularidad estructural.

1.2.1 Periodo Fundamental de Vibracion (T)

Este periodo fundamental referencial inicial se estimara a continuacion con la

expresion:

h
Txy = C_1t1 (15)

Donde:

Txy = Periodo fundamental
hn = Altura de la edificacioén desde el nivel de terreno natural

Ct = Factor en funcion al sistema estructural “X” e “Y”

El valor para Ct segun la presente tabla:
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Tabla 5. Coeficientes de periodo por sistema estructural

Ct=35 Pdrticos de concreto armado, porticos de acero

Ct=145 Pdrticos mas muros en la caja de ascensores o escaleras y
porticos arriostrados de acero

Ct=60 Albadileria, concreto armado duales, muros estructurales
y muros de ductilidad limitada

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 390

hn = 35m
Ct = Muros estructural asumido = 60

Txy = 2
Y =560

Txy = 0.583 seg

1.2.2 Factor de Amplificacion Sismica (C)

Segun caracteristicas del lugar, se definira el factor de amplificacién sismica

(C) a continuacidn por las expresiones:

T<Tp =25
Tp<T<Tr
Tp
T>Te c=25x ()
TpxTl
c=2sx (12T)

(16)

Teniendo como dato referencial que el periodo fundamental de vibracion de

Txy = 0.583 seg.
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v Periodos de acuerdo al tipo de suelo

Tabla 6. Periodos segun el tipo de suelo

Perfiles de suelo

So s1 s2 s3
Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1
T (s) 3 2.5 2 1.6

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 385
La zona donde se proyecta la estructura, tiene un suelo tipo “S2” segun
nuestros datos reales y confiables luego de un previo estudio de mecénica

de suelos EMS.

Por consiguiente, nuestros parametros segln la tabla predecesora seran:

T, = 0.6 Seg
T, = 2.0Seg
Continuando con el procedimiento de célculo del factor de amplificacion

sismica tenemos:

T<Tp

>

25

>
0.6 2.0 T

Figura 5. Grafico Factor de amplificacion sismica vs Periodos
Fuente: Elaboracion Propia.
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1.2.3 Factor de Zona (2)

Recordaremos que la edificacion esencial estara ubicada en Nuevo
Chimbote, region Ancash, el cual se determina su ubicacién en el mapa
actualizado E.030, 2018 de microzonificacion sismica y estudios del sitio,
“cada zona se le otorga un factor Z que se interpreta como aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afos, este factor se expresa como fraccion de la aceleracion

de la gravedad” (RNE, 2018, P. 383).

Tabla 7. Factor de Zona

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 383

Ancash Z4

Figura 6. Mapa de zonificacion sismica 2018
Fuente: RNE E-030, 2018, P. 383
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Del cuadro y mapa se obtiene un valor Z = 0.45.

1.2.4 Perfil del Suelo (S)

Abarcan aquellos suelos medianamente rigidos, con velocidades de

propagacion de onda de corte de V, entre 180 m/s y 500 m/s.

El EMS realizado para la edificacion esencial de la presente tesis, se obtuvo

un tipo de suelo S2 el cual se muestran sus en la siguiente tabla:

Tabla 8. Perfil del Suelo

Suelo/Zona So S1 S2 S3
Z4 0.8 1.0 1.05 1.10
Z3 0.8 1.0 1.15 1.20
Z2 0.8 1.0 1.20 1.40
Z1 0.8 1.0 1.60 2.00

Fuente: RNE E-030, 2018, P.385
Del cuadro se puede observar que el valor segun el tipo de suelo es de S =

1.2.5 Categoria de la Edificacion (U)

La edificacion esencial proyectada sera una clinica A1, que segun la norma

E030 como edificacion esencial, tiene un valor de factor U = 1.5

Tabla 9. Categoria de la edificacién

Categoria Descripcion Factor

A Al: Establecimientos de salud del

Edificaciones sector salud (publicos y privados) 15
esenciales : .

del segundo y tercer nivel, segln

lo normado por el ministerio de

salud.

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 386
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1.2.6 Coeficiente de Reduccién Sismica (R)

La edificacion esencial serd asumida para inicio de calculo con un sistema

de muros estructurales, correspondiéndole un valor de R =6

Tabla 10. Coeficiente de reduccién sismica

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion Ro

Concreto Armado
Pértico 8
Dual 7
Muros Estructurales 6
Muros de Ductilidad Limitada 4

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 387

1.2.7 Regularidad Estructural

La estructura en andlisis de la tesis serd sometida a distintas evaluaciones
para determinar algun tipo de irregularidad que esta presente evaluandolas
con la norma vigente E-030, 2018.

A continuacion, definiremos la existencia de algun tipo de irregularidad que
pudiera presentar la estructura.

3.2.7.1 Irregularidades en Altura

» Irregularidad de rigidez — Piso blando

“Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de anélisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor
que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0
es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres

niveles superiores adyacentes” (RNE, 2018, p. 388).
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Figura 7. Analisis de rigidez

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Las rigideces laterales se calculardn como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo
en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de

carga.

Tabla 11. Andlisis en la direccion X, el célculo de rigidez.

STORY Fx Fx D Drelativo K
Story10 -227.7286  227.7286 0.066616 0.006564 34693.57
Story9 -467.938 467.938 0.060052 0.007055 66327.14

Story8 -678.2625  678.2625  0.052997  0.007445 91103.09
Story7 -859.2964  859.2964  0.045552  0.007746  110934.21
Story6 -1011.7012 1011.7012 0.037806  0.007868 128584.29
Story5 -1136.2261 1136.2261 0.029938  0.007736 146875.14
Story4 -1233.7377 1233.7377 0.022202  0.007276 169562.63
Story3 -1305.2709 1305.2709 0.014926  0.006414 203503.41
Story2 -1352.1239 1352.1239 0.008512  0.005058 267323.82
Storyl -1376.8479 1376.8479 0.003454  0.003454 398624.17

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tablal2. Célculo de las rigideces Promedio X

STORY 70% promedio 80%promedio
Story10

Story9 191%

Story8 137%

Story7 122%

ztz:zg EZ: 64041.27 173%
Story4 115%

Story3 120%

Story2 131%

Storyl 149%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13. Andlisis en la direccion Y, calculo de rigidez

STORY Fy Fy D Drelativo K
Story10 -235.2191  235.2191 0.068337 0.005728  41064.79
Story9 -483.766 483.766 0.062609  0.006461  74874.79

Story8 -701.7879  701.7879  0.056148  0.007096  98899.08
Story7 -889.8337  889.8337  0.049052  0.007665 116090.50
Story6 -1048.516  1048.516  0.041387  0.008055 130169.58
Story5 -1178.5299 1178.5299 0.033332  0.008176  144145.05
Story4 -1280.682  1280.682  0.025156  0.007935 161396.60
Story3 -1355.9386 1355.9386 0.017221  0.007224 187699.14
Story2 -1405.5174 1405.5174 0.009997  0.005895 238425.34
Storyl -1431.9218 1431.9218 0.004102  0.004102 349078.94

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tablal4. Calculo de las rigideces Promedio Y

STORY 70% promedio 80%promedio
Story10

Story9 182%

Story8 132%

Story7 117%

Story6 112% 71612.89 162%
Story5 111%

Story4 112%

Story3 116%

Story2 127%

Storyl 146%

Fuente: Elaboracion Propia.

De las tablas anteriores, las rigideces promedio en los dos ejes de
andlisis, se encuentran por encima del 70% de la rigidez del piso
adyacente y del 80% de la rigidez lateral promedio, por consiguiente,
“la estructura no posee irregularidad por piso blando”, no

otorgandosele valor alguno.

> Irregularidad de resistencia — Piso débil

“Hay irregularidad de piso débil cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a las
fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso

inmediato superior.” (RNE, 2018, p. 388).
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Tablalb. Fuerza cortante en la direccion X

Story VX VX 80% VX
Story10 S_ESTX -227.7286 227.73 182.18

Story9 S_ESTX -467.938 467.94 374.35

Story8 S_ESTX -678.2625 678.26 542.61

Story7 S_ESTX -859.2964 859.30 687.44

Story6 S_ESTX -1011.7012 1011.70 809.36

Story5 S_ESTX -1136.2261 1136.23 908.98

Story4 S_ESTX -1233.7377 1233.74 986.99

Story3 S_ESTX -1305.2709 1305.27 1044.22
Story2 S_ESTX -1352.1239 1352.12 1081.70
Storyl S_ESTX -1376.8479 1376.85 1101.48

Fuente: Elaboracion Propia.

Tablal6. Fuerza cortante en la direccion Y.

Story VY VY 80% VY
Story10 S_ESTY -235.2191 235.22 188.18
Story9 S_ESTY -483.766 483.77 387.01
Story8 S_ESTY -701.7879 701.79 561.43
Story7 S_ESTY -889.8337 889.83 711.87
Story6 S_ESTY -1048.516 1048.52 838.81
Story5 S_ESTY -1178.5299 1178.53 942.82
Story4 S_ESTY -1280.682 1280.68 1024.55
Story3 S_ESTY -1355.9386 1355.94 1084.75
Story2 S_ESTY -1405.5174 1405.52 1124.41
Storyl S_ESTY -1431.9218 1431.92 1145.54

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se puede observar que, ninguna fuerza cortante en los dos ejes de
analisis es menor al 80% de las mismas en el entrepiso inmediato

superior, por consiguiente, no existe irregularidad por piso débil.

> Irregularidad extrema de rigidez

“Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es
menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de

los tres niveles superiores adyacentes.” (RNE, 2018, P.388).

se tienen las siguientes tablas de andlisis de rigidez:

Tablal7. rigideces promedias en la direccién X.

STORY k 60% promedio 70%promedio
Story10 34693.57

Story9 66327.14 191%
Story8 91103.09 137%
Story7 110934.21 122%
Story6 128584.29 116%
Story5 146875.14 114%
Story4 169562.63 115%
Story3 203503.41 120%
Story2 267323.82 131%
Storyl 398624.17 149%

64041.27 173%

Fuente: Elaboracion Propia.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 119
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPENO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL

FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
E.AP. INGENIERIA CIVIL

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

Tablal8. Rigideces promedias en la direccion Y.
STORY k 60% promedio 70%promedio
Story10 41064.79
Story9 74874.79 182%
Story8 98899.08 132%
Story7 116090.5 117%
Story6 130169.58 112% 71612.89 162%
Story5 144145.05 111%
Story4 161396.6 112%
Story3 187699.14 116%
Story2 238425.34 127%
Story1l 349078.94 146%

Fuente: Elaboracion Propia.

La edificacion esencial no posee irregularidad extrema de rigidez, no

otorgandole coeficiente alguno.

» Irregularidad extrema de resistencia

“Se presenta la irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a las fuerzas cortantes es menor al 65% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior.” (RNE, 2018, P.388).
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Tabla 12. Fuerzas Cortantes en la direccion X.

Story VX VX 65% VX
Story10 S_ESTX -227.73 227.73 148.02
Story9 S_ESTX -467.94 467.94 304.16
Story8 S_ESTX -678.26 678.26 440.87
Story7 S_ESTX -859.30 859.30 558.54
Story6 S_ESTX -1011.70 1011.70 657.61
Story5 S_ESTX -1136.23 1136.23 738.55
Story4 S_ESTX -1233.74 1233.74 801.93
Story3 S_ESTX -1305.27 1305.27 848.43
Story2 S_ESTX -1352.12 1352.12 878.88
Storyl S_ESTX -1376.85 1376.85 894.95

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13. Fuerzas Cortantes en la direccién Y.

Story VY VY 65% VY
Story10 S_ESTY -235.22 235.22 152.89
Story9 S_ESTY -483.77 483.77 314.45
Story8 S_ESTY -701.79 701.79 456.16
Story7 S_ESTY -889.83 889.83 578.39
Story6 S_ESTY -1048.52 1048.52 681.54
Story5 S_ESTY -1178.53 1178.53 766.04
Story4 S_ESTY -1280.68 1280.68 832.44
Story3 S_ESTY -1355.94 1355.94 881.36
Story2 S_ESTY -1405.52 1405.52 913.59
Storyl S_ESTY -1431.92 1431.92 930.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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Observamos que ninguna fuerza cortante en los dos ejes de analisis
es menor al 65% de las mismas en el entrepiso inmediato superior,

por consiguiente, no hay irregularidad extrema de resistencia

> Irregularidad de masas

“Existe irregularidad de masas en una estructura cuando, la masa del
primer nivel es mayor a 1.5 veces la masa de un nivel adyacente.”

(RNE, 2018, P.388).

Tabla 14. Cuadro de Masas por nivel.

NIVEL Masas Peso sismico 1.50Peso sismico
Tnf.s2/m Tn Tn
Story10 33.7393 330.8695 496.3043
Story9 43.7485 429.0261 643.5392
Story8 43.7485 429.0261 643.5392
Story7 43.7485 429.0261 643.5392
Story6 43.7485 429.0261 643.5392
Story5 43.7485 429.0261 643.5392
Story4 43.7485 429.0261 643.5392
Story3 43.7485 429.0261 643.5392
Story2 43.7485 429.0261 643.5392
Storyl 45.8960 450.0862 675.1293

Fuente: Elaboracion Propia.

Mpn >1.5xM, 4 a7

43.75 >1.5x43.75

s? s?
43.75Tnf.— < 65.63 Tnf.—
m m

Por consiguiente, deducimos que no hay irregularidad de masas.
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> Irregularidad geométrica vertical

“Cuando en cualquiera de las direcciones de analisis de la
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estructura, la dimension en planta del edificio resistente a las
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Figura 8. Irregularidad Geom
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Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboraci

Se puede observar que, en todos los pisos para los dos ejes de

analisis, no se sobrepasa el 1.30% mas de la dimension en planta del

por consiguiente, no se presenta

inmediato superior,

piso

irregularidad geométrica vertical.
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» Discontinuidad de los sistemas resistentes

Existe cuando se encuentran desalineamientos de los elementos que
soportan fuerzas de corte, como vemos en la imagen siguiente, no

existe desalineamientos, por lo tanto, no hay irregularidad.

Nota: No existe “discontinuidad extrema de los sistemas resistentes”
ya que no existen desalineamientos de los elementos que soportan

fuerzas de corte.

Figura 9. Verificando la Discontinuidad en Edificio de 10 niveles
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia
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3.2.7.1 lrregularidades en Planta

> Irregularidad Torsional

“Se presenta cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga” (RNE, 2018, P.388).

“Este criterio se aplica para edificios con diafragma rigidos, siempre
y cuando el maximo desplazamiento relativo de entrepiso sea mayor
que 50% del desplazamiento permisible para concreto armado.”

(RNE, 2018, P.388).

B C
- - E— e — - |
! A
- Max.
1 I
‘ I
! »
e o o= g be o ome oo o I
A D

Figura 10. Gréfico de desplazamiento relativo maximo y nudos extremos

Elaboracién Propia.

El criterio se aplica para edificios con diafragmas rigidos, siempre y
cuando el méximo desplazamiento relativo de entrepiso sea mayor

que 50% del desplazamiento permisible para concreto armado.
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Analisis torsional con SISMO ESTATICO EN X

Tabla 15. Andlisis torsional, en direccion X

50% del
. . . . D. H ) g
Niveles Diafragma Sismo Desplazamiento : . Derivas maximo en
relativo  entrepiso CoA
Story10 D10 S_ESTX 0.066616 0.006564 3.5 0.001875 0.0035
Story9 D9 S_ESTX 0.060052 0.007055 3.5 0.002016 0.0035
Story8 D8 S_ESTX 0.052997 0.007445 3.5 0.002127 0.0035
Story7 D7 S_ESTX 0.045552 0.007746 3.5 0.002213 0.0035
Story6 D6 S_ESTX 0.037806 0.007868 3.5 0.002248 0.0035
Story5 D5 S_ESTX 0.029938 0.007736 3.5 0.002210 0.0035
Story4 D4 S_ESTX 0.022202 0.007276 35 0.002079 0.0035
Story3 D3 S_ESTX 0.014926 0.006414 3.5 0.001833 0.0035
Story2 D2 S_ESTX 0.008512 0.005058 3.5 0.001445 0.0035
Storyl D1 S_ESTX 0.003454 0.003454 4.5 0.000768 0.0035
Fuente: Elaboracion Propia.
Anélisis torsional con SISMO ESTATICOEN Y
Tabla 16. Andlisis torsional, en direccion Y
50% del
. . . . D. H . .
Niveles Diafragma Sismo Desplazamiento : . Derivas maximo en
relativo  entrepiso ono
C°A
Story1o D10 S_ESTY 0.068337 0.005728 3.5 0.001637 0.0035

Storyg D9 S_ESTY 0.062609 0.006461 35 0.001846 0.0035
Story8 D8 S_ESTY 0.056148 0.007096 3.5 0.002027 0.0035
Storyy D7 S_ESTY 0.049052 0.007665 3.5 0.002190 0.0035
Story6 D6 S_ESTY 0.041387 0.008055 35 0.002301 0.0035
Storys D5 S_ESTY 0.033332 0.008176 3.5 0.002336 0.0035
Story4 D4 S_ESTY 0.025156 0.007935 3.5 0.002267 0.0035
Story3 D3 S_ESTY 0.017221 0.007224 3.5 0.002064 0.0035
Story2 D2 S_ESTY 0.009997 0.005895 3.5 0.001684 0.0035

Story1 D1 S_ESTY 0.004102 0.004102 4.5 0.000912 0.0035

Fuente: Elaboracion Propia.
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La edificacion en andlisis posee diafragma rigido y el maximo
desplazamiento relativo tanto en “X” como en el eje “Y” evaluado
en todos los entrepisos supera el 50% de la deriva limite para el
concreto armado (0.0035), determinamos la irregularidad torsional,

calculando los desplazamientos relativos en los extremos.

Si la relacion de los desplazamientos relativos en los extremos con
el desplazamiento relativo promedio de los extremos es mayor que
1.3 la estructura clasificard como irregular, caso contrario no se le

asignara valor alguno.

Tabla24. Analisis en el nudo 13, en direccién x.

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 13 S_ESTX 0.062617 35 0.00667  0.00190
Story9 13 S_ESTX 0.05595 35 0.00599 0.00171
Story8 13 S_ESTX 0.049962 35 0.00727  0.00208
Story7 13 S_ESTX 0.042689 35 0.00745  0.00213
Story6 13 S_ESTX 0.035235 35 0.00746  0.00213
Story5 13 S_ESTX 0.027773 3.5 0.00724  0.00207
Story4 13 S_ESTX 0.020534 35 0.00673  0.00192
Story3 13 S_ESTX 0.013802 3.5 0.00589  0.00168
Story2 13 S_ESTX 0.007916 35 0.00464  0.00132
Storyl 13 S_ESTX 0.003279 4.5 0.00328  0.00073

Fuente: Elaboracién Propia.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 127
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

Tabla25. Analisis en el nudo 26, en direcciéon X.

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 26 S_ESTX 0.062912 35 0.00664  0.00190
Story9 26 S_ESTX 0.056275 35 0.00612  0.00175
Story8 26 S_ESTX 0.050151 35 0.00762  0.00218
Story7 26 S_ESTX 0.042527 35 0.00705  0.00201
Story6 26 S_ESTX 0.035478 35 0.00729  0.00208
Story5 26 S_ESTX 0.028188 35 0.00725  0.00207
Story4 26 S_ESTX 0.020937 35 0.00684  0.00196
Story3 26 S_ESTX 0.014094 35 0.00589  0.00168
Story2 26 S_ESTX 0.008201 35 0.00486  0.00139
Storyl 26 S_ESTX 0.003337 4.5 0.00334 0.00074

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla26. Analisis en el nudo 17, en direccion X.

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 17 S_ESTX 0.062617 35 0.00667  0.00190
Story9 17 S_ESTX 0.05595 35 0.00599 0.00171
Story8 17 S_ESTX 0.049962 35 0.00727  0.00208
Story7 17 S_ESTX 0.042689 35 0.00745  0.00213
Story6 17 S_ESTX 0.035235 35 0.00746  0.00213
Story5 17 S_ESTX 0.027773 35 0.00724  0.00207
Storyd 17 S_ESTX 0.020534 3.5 0.00673  0.00192
Story3 17 S_ESTX 0.013802 35 0.00589  0.00168
Story2 17 S_ESTX 0.007916 3.5 0.00464  0.00132
Storyl 17 S_ESTX 0.003279 4.5 0.00328 0.00073

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla27. Analisis en el nudo 18, en direccion X.

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 18 S_ESTX 0.062912 3.5 0.00664  0.00190
Story9 18 S_ESTX 0.056275 35 0.00612  0.00175
Story8 18 S_ESTX 0.050151 35 0.00762  0.00218
Story7 18 S_ESTX 0.042527 35 0.00705  0.00201
Story6 18 S_ESTX 0.035478 3.5 0.00729  0.00208
Story5 18 S_ESTX 0.028188 35 0.00725  0.00207
Story4 18 S_ESTX 0.020937 3.5 0.00684  0.00196
Story3 18 S_ESTX 0.014094 35 0.00586  0.00168
Story2 18 S_ESTX 0.008231 3.5 0.00489  0.00140
Storyl 18 S_ESTX 0.003337 4.5 0.00334 0.00074

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla28. Relacion de desplazamientos relativos promedios,

en direccion X.

NUDOS X-X

Promedio 13 26 17 18

0.00532 1.253 1.247 1.253 1.247
0.00484 1.236 1.264 1.236 1.264
0.00596 1.221 1.279 1.221 1.279
0.00580 1.285 1.215 1.285 1.215
0.00590 1.265 1.235 1.265 1.235
0.00580 1.249 1.251 1.249 1.251
0.00543 1.240 1.260 1.240 1.260
0.00471 1.251 1.252 1.251 1.246
0.00381 1.218 1.278 1.218 1.286
0.00265 1.239 1.261 1.239 1.261

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla29. Analisis en el nudo 13, en direccion Y.

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 13  S_ESTY 0.061029 3.5 0.00566  0.00162
Story9 13 S_ESTY 0.055372 35 0.00611  0.00175
Story8 13  S_ESTY 0.049264 3.5 0.00656  0.00188
Story7 13 S_ESTY 0.0427 35 0.00694  0.00198
Story6 13  S_ESTY 0.035756 3.5 0.00716  0.00205
Story5 13 S_ESTY 0.028594 35 0.00715  0.00204
Storyd 13 S_ESTY 0.021445 3.5 0.00684  0.00195
Story3 13 S_ESTY 0.014608 35 0.00614  0.00176
Story2 13 S_ESTY 0.008464 35 0.00496  0.00142
Storyl 13 S_ESTY 0.0035 4.5 0.00350 0.00078

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 30. Analisis en el nudo 26, en direccion Y.

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 26  S_ESTY 0.07479 35 0.00604  0.00173
Story9 26 S_ESTY 0.068749 35 0.00676  0.00193
Story8 26 S_ESTY 0.06199 35 0.00755  0.00216
Story7 26 S_ESTY 0.054441 35 0.00828  0.00236
Story6 26 S_ESTY 0.046165 35 0.00881  0.00252
Story5 26 S_ESTY 0.037352 35 0.00905  0.00258
Storyd 26 S_ESTY 0.028305 35 0.00887  0.00253
Story3 26 S_ESTY 0.019438 35 0.00814  0.00233
Story2 26 S_ESTY 0.011298 35 0.00668  0.00191
Storyl 26 S_ESTY 0.004618 4.5 0.00462  0.00103

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31. Analisis en el nudo 17, en direccion Y

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 17 S_ESTY 0.07479 3.5 0.00604  0.00173
Story9 17 S_ESTY 0.068749 35 0.00676  0.00193
Story8 17 S_ESTY 0.06199 3.5 0.00755  0.00216
Story7 17 S_ESTY 0.054441 35 0.00828  0.00236
Story6 17 S_ESTY 0.046165 3.5 0.00881  0.00252
Story5 17 S_ESTY 0.037352 35 0.00905  0.00258
Storyd 17 S_ESTY 0.028305 3.5 0.00887  0.00253
Story3 17 S_ESTY 0.019438 35 0.00814  0.00233
Story2 17 S_ESTY 0.011298 3.5 0.00668  0.00191
Storyl 17 S_ESTY 0.004618 4.5 0.00462  0.00103

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 32. Analisis en el nudo 18, en direccion Y

Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas

Storyl0 18 S_ESTY 0.061029 3.5 0.00566  0.00162
Story9 18 S_ESTY 0.055372 35 0.00611  0.00175
Story8 18 S_ESTY 0.049264 3.5 0.00656  0.00188
Story7 18 S_ESTY 0.0427 35 0.00694  0.00198
Story6 18 S_ESTY 0.035756 35 0.00716  0.00205
Story5 18 S_ESTY 0.028594 35 0.00715  0.00204
Story4 18 S_ESTY 0.021445 35 0.00684  0.00195
Story3 18 S_ESTY 0.014608 35 0.00614  0.00176
Story2 18 S_ESTY 0.008464 35 0.00496  0.00142
Storyl 18 S_ESTY 0.0035 4.5 0.00350 0.00078

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla33. Relacién de desplazamientos relativos promedios,
en direccion Y.

NUDOS Y-Y
Promedio 13 26 17 18
0.00585 0.967 1.033 1.033 0.967
0.00643 0.949 1.051 1.051 0.949
0.00706 0.930 1.070 1.070 0.930
0.00761 0.912 1.088 1.088 0.912
0.00799 0.897 1.103 1.103 0.897
0.00810 0.883 1.117 1.117 0.883
0.00785 0.871 1.129 1.129 0.871
0.00714 0.860 1.140 1.140 0.860
0.00582 0.853 1.147 1.147 0.853
0.00406 0.862 1.138 1.138 0.862

Fuente: Elaboracion Propia.

Observamos que en ningun nudo extremo se supera el 1.30 por
consiguiente la estructura no presenta irregularidad torsional.
Nota: No se presenta “Irregularidad torsional extrema” ya que
no se supera el 1.5 como lo indica esta irregularidad y lo podemos

apreciar en la “Irregularidad torsional ”.

> Irregularidad por esquinas entrantes

No se presenta irregularidad por esquinas entrantes ya que en
ninguna dimension en ninguna direccion en el analisis es superior al

20% de la dimension total en planta.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 131
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPENO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

|

]
T
e H
L1
11
L1

amaRE

IEEEEE]
T

.....

Figura 11. Vista desde el ultimo nivel de la Edificacién,

no presenta irregularidad por esquina entrante.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién Propia.

» Irregularidad por discontinuidad en el diafragma

La presente estructura en analisis no posee este tipo de
irregularidad ya que no tiene discontinuidades abruptas, o

variaciones en rigidez, incluyendo aberturas superiores al 50%

del area bruta del diafragma.

Figura 12. Vista frontal de la edificacion de 10 niveles,
no presenta Irregularidad por discontinuidad en el diafragma.
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia
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» Sistemas no paralelos

Con respecto al Sistemas no paralelo no existe porque los ejes “x”
¢ “y” son ortogonales, no se verifico porque en la edificacion no
existen ejes que no sean no paralelos, por lo tanto, esta irregularidad
no es aplicable.

Concluimos diciendo que la presente estructura en analisis es “regular”, cumpliendo
uno de los pardmetros dados por la norma E030-2018 para estructuras esenciales,
obteniendo como coeficiente de irregularidad tanto de altura como en planta que

afectan al coeficiente basico de reduccion sismica los siguientes valores:

3.2.8 Fuerza Cortante en la Base

En cualquier eje de analisis serd determinada por la siguiente formula:

V=222 p (18)
Dénde:
V = Cortante basal
Z = Zona
U = Categoria de la edificacion
C = Coeficiente de amplificacion sismica
S = Factor del suelo
R = Coeficiente de reduccion sismica
P = Peso sismico de la estructura

P =6465.1141Tn

Teniendo que considerarse para C/R un valor minimo de:
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C>0 125
g0

Teniendo todos los datos obtenemos lo siguiente:

0.45x1.5x2.5x1.05
Vxy = X 6465.1141 = 1909.23 Tn

6
2'5>0125
g =0

0.417 > 0.125 OK!!

3.28.1 Periodos
Tx = 0.832 Seg

Ty = 0.800 Seg

Case Mode Period UX
sec
Modd | 0832 0373
Modal 2 08 03686
Modal 3 0574 00164

Figura 13. Periodos reales en la Estructura Clinica Al.
Fuente: Elaboracion propia en el programa Etabs 2016.

3.2.8.2 Correccion por Periodo Real Sismico

Para X:

Ix=0.832 Seg > Ip.= 0.6 Seg
Tp < Tx <TL

0.6 2.0

Figura 14. Grafico de Periodo vs Coeficiente
de Amplificacion Sismica.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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_0.45x1.5x1.8029x1.05
=
6

=0.21296575

Coeficiente de cortante basal en “X” el cual se ingresar al software
para que genere nuevamente en analisis estatico con el “C” real

calculado previamente.

b * § e <

o Seismic Load Pattern - User Defined [ x |

joads Direction and Eccentricity Factors
Le Base Shear Coefficient, C 0.212966
0 v Buldng Height Bp.. K 1.166
Lve Story Range
S_EST) Ecc. Ratio (Al Diaph.) 005 Top Story
Azotea

Overwrite Eccentricities Bottom Stoey Base

B I I - | | s

Figura 15. Asignacion del coeficiente Cx.
Fuente: Programa Etabs 2016.

ParaY:
Ty = 0.800 Seg = Tp = 0.6 Seg
Tp < Ty <TL
>
06 2.0 T

Figura 16. Graéfico de Periodo vs Coeficiente de

Amplificacién Sismica.

Elaboracion Propia.
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0.45x1.5x1.875x1.05
y= 6

=0.22148438

El coeficiente de cortante basal en “Y” el cual se ingresara al
software para que genere nuevamente en analisis estatico con el “C”

real calculado previamente.

b - s r T -
4 Seismic Load Pattern - User Defined ﬂ
Loads Direction and Eccertriciy Factors
Le Base Shear Coefficient, C 0.221484

5_ESTY Buiding Hesght Exp.. K 1.15
Dead

S_ESTI Story Range
g Ece. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story11
Overwrite Eccentricties Bottom Story Base
] ancel
| | | L - | X

Figura 17. Asignacion del coeficiente Cy.

Fuente: Programa Etabs 2016.

3.2.8.3 Nueva Cortante en la Base
Para “X”:

_ 0.45x1.5x1.8029x1.05

Vx 3 X 6465.1141 = 1376.85Tn
Para “Y”:
0.45x1.5x1.875x1.05
Vy = 3 x 6465.1141 = 1431.92Tn
Ahora verificamos los calculos manuales, con el analisis asistido por
el software ETABS.
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Figura 18. Nuevas Cortantes Estaticas en la Edificacion Esencial
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Distribucion de la fuerza sismica en altura

La fuerza sismica dada en la base, llamada cortante basal operara en
todos los niveles de entrepiso de la edificacion esencial, donde a
continuacion se calcula dichas fuerzas y su distribucion actuando en

el centro de masas finales.

Fi = aixV (19)
P;h*
a, =——-r+
" Y P

Tabla 34. Valores de “K” segun “T”.

K=1.0 T <0.5 Seg
K=(0.75+0.5T)<2.0 T >0.5Seg

Elaboracién Propia.
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Figura 19. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

3.284 Comprobacién del Sistema Estructural Asumido
Como ya se sabe, la estructura inicial esta siendo asumido a criterio

visual con elementos de corte (placas) en los dos ejes, por
consiguiente, un sistema de muros estructurales, ya teniendo definido
hasta en el item anterior la cortante estatica, podemos confirmar
definitivamente si el sistema es de muros estructurales en los dos

sentidos, sabiendo cuanto del cortante absorben dichas placas.

La norma E.030 nos especifica lo siguiente:
Muros estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica esta
dada preferentemente por muros estructurales sobre los que actta por

lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base.

Ingresamos a la tabla de “Auto seismic user coefficients” en el

modelo asistido por el software ETABS.
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Figura 20. Seleccion de la tabla “Auto seismic user coefficients”.
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Ahora extraemos de la tabla las cortantes estaticas:

Tabla 35. Cortantes Estaticas.

Type Base shear (Tnf)
Seismic X 1376.85
Seismic Y 1431.92

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

En la tabla antecesora se puede apreciar las dos cortantes estaticas para ambas direcciones

ortogonales de analisis “X” e “Y”".

Enseguida, determinaremos que porcentaje es tomado por las placas, recordemos que el
sistema sera el de muros estructurales, si es que la cortante que toman las placas esta por
encima del 70% del cortante total, de no salir como lo indicado, se tendra que analizar

nuevamente la estructura defiendo el nuevo sistema estructural hallado.
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Para X: Escogemos las placas del primer nivel en dicha

direccion.

Story2

Story1

Base

Figura 21. Seleccidon de las Placas del primer Nivel en la direccion X
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Verificamos la cortante que toman los “Pier forces” en la

estructura.
Story Pier Load Location P V2 V3
Case/Combo tonf tonf tonf
Story1 PIX 'S_ESTX Bottom 155,353 2315466 0077
Story1 P2X 'S_ESTX Bottom 105719 1286907 1932
Story1 PaX 'S_ESTX Bottom 66,7519 128.3037 00719
Story1 'Pax 'S_ESTX Bottom 347103 1240717 23528
Story1 P5X 'S_ESTX Bottom 29599 4236647 0.1592
Story1 PXpinto 'S_ESTX Bottom 16.9966 70392 01347
Story1 |PéX 'S_ESTX Bottom 518736 29,6883 01464

Figura 22. Verificamos la Cortantes en la direccion X
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

De manera consolidada tendremos:
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Tabla36. Cuadro de cortantes en la direccién X.

Story Pier Load Location i vz
Case/Combo
tonf tonf

Storyl P1X S_ESTX Bottom -155.3523 331.5466
Storyl P2X S_ESTX Bottom -105.719 128.6907
Storyl P3X S_ESTX Bottom -66.7519 128.3037
Storyl P4X S_ESTX Bottom -34.7103 124.0717
Storyl P5X S_ESTX Bottom -29.599 423.6647
Storyl PXpinto S_ESTX Bottom 16.9966 7.0392
Storyl P6X S_ESTX Bottom 51.8736 39.6883

SUMA 1183.0049
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Finalmente, para “X” se verifica que:

1183.0049

%V placas = ———— > 100
nVplacas = —om g *

%V placas = 86 %
70% < 86 %

Por consiguiente, fue correcto asumir el sistema de muros estructurales en “X”.

Para Y: Escogemos las placas del 1er nivel en esta direccion.

Story2

Story1

Base

Figura 23. Seleccion de las placas en direccion Y.

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia
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Comprobamos las cortantes que toman los “Pier forces” en la

estructura.
Sory Pier Load Location P V2 V3
Case/Combo torf torf torf
'm PIY S_ESTY Bottom 837 401.79% 24614
Soy1 p2Y S_ESTY Bottom 582066 W12 4827
Story! PIY S_ESTY Bottom 916523 166.9693 20669
Story1 PAY S_ESTY Bottom 2642888 179.9974 21147
Stoy! PYprto 5_ESTY Bottom 175523 8074 015%
Sty PSY S_ESTY Bottom 181772 709587 0036
Sty PY 5_ESTY Bottom 1228085 291524 0125

Figura 24. Verificacion de cortantes en la direccion Y.
Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

De manera consolidada tendremos:

Tabla 37. Cuadro de cortantes en la direccion Y.

Story Pier Load Location P V2
Case/Combo tonf tonf
Storyl P1Y S_ESTY Bottom 49.337 401.7995
Storyl P2y S_ESTY Bottom -58.2066 140.1126
Storyl P3Y S_ESTY Bottom 91.6523 166.9693
Storyl P4Y S_ESTY Bottom 264.2888 179.9974
Storyl PYpinto S_ESTY Bottom -17.9523 8.0744
Storyl P5Y S_ESTY Bottom 16.1772 70.9987
Storyl P6Y S_ESTY Bottom 132.8085 239.1524
SUMA 1207.1043

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboracion propia

Finalmente, para “Y” se verifica que:

1207.1043

12319218~ 100

%V placas =

% V placas = 84 %

70% < 84 %
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Por consiguiente, fue correcto el asumir el sistema de muros
estructurales en la direccion “Y”, y considerar en el analisis
global a una edificacion de muros estructurales, por

consiguiente, no se hara modificacion alguna.

3.2.85 Distribucion de la Cortante en el eje X

Kx=(0.75+ (0.5x0.832)) < 2.0 (20)
Kx=1.166 < 2.0 OK !

Tabla38. Cortantes en la direccién X.

Piso  Altura (b P"ST":P‘) h(i;nl)’i fooOUT  Vi(Ta)
10 36 330.8695 11911.30 0.14275  196.552 196.55
9 32.5 429.0261 13943.35 0.16711 230.083 426.63
8 29 429.0261 12441.76 0.14911 205.305 631.94
7 25.5 429.0261 10940.17 0.13112 180.527 812.47
6 22 429.0261 9438.57 0.11312 155.748 968.21
5 18.5 429.0261 7936.98 0.09512 130970 1099.18
4 15 429.0261 6435.39 0.07713 106.192  1205.38
3 11.5 429.0261 4933.80 0.05913 81.414 1286.79
2 8 429.0261 3432.21 0.04113 56.636 1343.43
1 4.5 450.0862 2025.39 0.02427 33.421 1376.85

Fuente: Elaboracién Propia. 83438.92 100000
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3.2.8.6 Distribucion de la Cortante en el eje Y

Ky =(0.75+(0.5x0.8)) < 2.0 (21)
Ky =1.150 < 2.0 OK!!

Tabla39. Cortantes en la direccion Y.

Piso Altu:’: (hi) Peso (Pi) Tn  hix Pi (Tn) fv fi=Vy.fv Vi(Tn)
10 36 330.8695 11911.30 0.14275 204.414 204.41
9 32.5 429.0261 13943.35 0.16711 239.286 443.70
8 29 429.0261 12441.76 0.14911 213.517 657.22
7 25.5 429.0261 10940.17 0.13112 187.748 844.96
6 22 429.0261 9438.57 0.11312 161.978 1006.94
5 18.5 429.0261 7936.98 0.09512 136.209 1143.15
4 15 429.0261 6435.39 0.07713 110.440 1253.59
3 11.5 429.0261 4933.80 0.05913 84.671 1338.26
2 8 429.0261 3432.21 0.04113 58.901 1397.16
1 4.5 450.0862 2025.39 0.02427 34.758 1431.92

83438.92 1.00000
Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.9 Desplazamientos Laterales y Control de Derivas
Para los desplazamientos laterales y el control de derivas la norma E.030
nos muestra en su capitulo 5, multiplicar los desplazamientos elasticos por
0.75R en las estructuras regulares para poder inmiscuir los resultados en

derivas de control inelastico.
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Cabe indicar que se calculara las derivas en un analisis estatico solo para

fines comparativos:

e Ai—(Ai-1)
Drift = —

< Drift E.030 (22)

4

Tabla 40. Desplazamientos Laterales y Control de Derivas en la direccion X.

UXx Control E-030

O Fdlio At Dorhas - Durves

m <0.007
10 D10 S _ ESTX Max 0.066616 0.006564 35 0.00187543 0.0084394 NO PASA
9 D9 S _ ESTX Max 0.060052 0.007055 35 0.00201571 0.0090707 NO PASA
8 D8 S ESTX Max  0.052997 0.007445 35 0.00212714 0.0095721 NO PASA
7 D7 S _ESTX Max  0.045552 0.007746 35 0.00221314 0.0099591 NO PASA
6 D6 S ESTX Max 0.037806 0.007868 35 0.00224800 0.0101160 NO PASA
5 D5 S ESTX Max 0.029938 0.007736 35 0.00221029 0.0099463 NO PASA
4 D4 S ESTX Max  0.022202 0.007276 35 0.00207886 0.0093549 NO PASA
3 D3 S_ESTX Max 0.014926 0.006414 35 0.00183257 0.0082466 NO PASA
2 D2 S_ESTX Max 0.008512 0.005058 35 0.00144514 0.0065031 PASA
1 D1 S ESTX Max 0.003454 0.003454 45 0.00076756 0.0034540 PASA

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 41. Desplazamientos Laterales y Control de Derivas en la direccion Y.

Uy . A. - . Control E-030
Piso Diafragma Sismo D. R(?TISUVO entrepiso Sg;\i/f;s ﬁ?gé\t@s
m (m) <0.007
10 D10 S_ESTY Max  0.068337 0.005728 35 0.00163657 0.007365 NO PASA
9 D9 S_ESTY Max  0.062609 0.006461 35 0.00184600 0.008307 NO PASA
8 D8 S_ESTY Max  0.056148 0.007096 35 0.00202743 0.009123 NO PASA
7 D7 S_ESTY Max  0.049052 0.007665 35 0.00219000 0.009855 NO PASA
6 D6 S_ESTY Max  0.041387 0.008055 35 0.00230143 0.010356 NO PASA
5 D5 S_ESTY Max  0.033332 0.008176 35 0.00233600 0.010512 NO PASA
4 D4 S_ESTY Max  0.025156 0.007935 35 0.00226714 0.010202 NO PASA
3 D3 S_ESTY Max  0.017221 0.007224 35 0.00206400 0.009288 NO PASA
2 D2 S_ESTY Max  0.009997 0.005895 35 0.00168429 0.007579 NO PASA
1 D1 S_ESTY Max  0.004102 0.004102 4.5 0.00091156 0.004102 PASA
Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL - ESPECTRAL
Continuamos el andlisis estructural a través del segundo modelo matematico, consta
de una combinacion modal — espectral, determinando las frecuencias propias de la
estructura en analisis y empleando una fuerza excitadora externa denominado espectro

de respuesta, que consta de aceleraciones vs periodo como fuerzas a utilizar.

Se determinara del analisis modal — espectral:

Las formas o0 modos de vibracion libre del edificio

La interaccion entre la rigidez y la masa

Minimo el 90% de la masa participativa en la vibracion

Los periodos inelasticos de entrepiso.

E030-2018
—

== | N° de modos > 90% de la masa participativa

0000
0000
0000
0000
oo = + + +...
UL
0000
000

MODO 01, Trasiaoon en X MODO 02, Taassoon en Y MOOO 03, Torsin

Figura 25. Representacion de los Modos de vibracion libre.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.1 Calculo de Masas Rotacional y Traslacional
Teniendo tres grados de libertad, dos de traslacion y una de rotacion, se procede

a calcular las masas aplicadas a la estructura en analisis.
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» Masa Traslacional

. . . 2
Mt — Mx — My — Pmsmlcogporplso ;TT:—': (23)
Primer nivel
450.09 Tn Tn.s?
M =M,=M, = =45.896 ;

~ 9.80665 m/s?

Segundo al noveno nivel

Mo M. =y o 129.03Tn 75.Tn.sz
tF 7Y T 9.80665m/s2 T m
» Masa Rotacional
2 2
M,=M,, = W ;Ton.s*..m (24)
Primer nivel

45.896(19.40% + 25%) )

M.=M,, = = 3829.87 Ton.s“.m

12

Segundo al noveno nivel

_ 43.75(19.40% + 25%)

M,=M,, = 2 =3650.79 Ton.s*>.m

3.3.2 Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un

espectro inelastico de pseudo aceleraciones:

_ZUCS

Sa -

(25)

En donde para la estructura en analisis se tiene:
= Zona 4 — Arequipa (0.45)

= Categoria edificio esencial (1.50)

VA
u
C = Coeficiente de amplificacion sismica (Item anterior)
S = Factor por tipo de suelo S2 (1.05)

R

= Coeficiente de reducciéon sismica - M.E enx,y (R = 6)

G = Aceleracién de la gravedad 9.81 m/s?
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3.3.3 Espectro de Respuesta
Mediante una hoja electrdonica se determina el espectro de respuesta.
T C (ZUCS/R)
0 1.0 0.118125
0.02 1.3 0.14765625
0.04 1.5 0.1771875
0.06 1.8 0.20671875
0.08 2.0 0.23625
0.1 2.3 0.26578125
0.12 2.5 0.2953125
0.14 2.5 0.2953125
0.16 2.5 0.2953125
0.18 2.5 0.2953125
0.2 25 0.2953125
ZW (Z] 4 0.25 25 0.2953125
0.3 2.5 0.2953125
(ATEGORLA (V) ESENCAL- A 0.35 2.5 0.2953125
FACTORF UELO il -4 25 02953125
0.45 2.5 0.2953125
SISTEMA ESTRUCTURAL Concreto Armado, De Moros Estructurales | 0.5 2.5 0.2953125
0.55 2.5 0.2953125
0.6 2.500000000 0.2953125
0.65 2.307692308 0.272596154
0.7 2.142857143 0.253125
0.75 2.000000000 0.23625
0.8 1.875000000 0.221484375
0.85 1.764705882 0.208455882
0.9 1.666666667 0.196875
0.95 1.578947368 0.186513158
1 1.500000000 0.1771875
1.1 1.363636364 0.161079545
1.2 1.250000000 0.14765625
1.3 1.153846154 0.136298077
4 = 0.45 1.4 1.071428571 0.1265625
U - 1.50 1.5 1.000000000 0.118125
S = 1.05 1.6 0.937500000 0.110742188
Ro _ 6 1.7 0.882352941 0.104227941
1.8 0.833333333 0.0984375
R = 6 1.9 0.789473684 0.093256579
Tp = 0.6 2 0.750000000 0.08859375
Tl = 2.0 2.1 0.680272109 0.080357143
2.2 0.619834711 0.073217975
2.3 0.567107750 0.066989603
2.4 0.520833333 0.061523437
2.5 0.480000000 0.0567
2.6 0.443786982 0.052422337
2.7 0.411522634 0.048611111
2.8 0.382653061 0.045200893
2.9 0.356718193 0.042137337
3 0.333333333 0.039375
4 0.187500000 0.022148438
5 0.120000000 0.014175
6 0.083333333 0.00984375
7 0.061224490 0.007232143
8 0.046875000 0.005537109
9 0.037037037 0.004375
10 0.030000000 0.00354375
Figura 26. Calculo del espectro de respuesta.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Espectro de Respuesta Inelastico E-030

Espectroinelastico

4 5

T - Periodo (seg)

Figura 27. Gréfico de espectro de Respuesta Inelastico E-030
Fuente: Elaboracion Propia.

Espectro de Desplazamientos (m)
0.100
0.090
0.080
0.070
0.060

0.050 == Espectro de

Desplazamientos

0.040
0.030
0.020
0.010
0.000

T - Periodo

Figura 28. Gréfico de espectro de Desplazamientos.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Espectro de Velocidades (m/s)

Espectro de Velocidades

T - Periodo

Figura 29. Gréfico de Espectro de Velocidades.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.4 Cortante Dinamico en la Base

La fuerza cortante basal dindmica para ambas direcciones fue calculada por

el software ETABS v2016.

Tabla 42. Cortante Dinamico.

Load FX FY
Case/Combo (TN) (TN)
S_DINX Max 1016.2789 0
S_DINY Max 0 1033.053

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 43. Cortante Estatico vs Dinamico Edificio Clinica.

Load Case/Combo ('II:')N<) ("I:'\N()
S ESTX 1376.8479
S ESTY 1431.9218
S DINX Max 1016.2789
S DINY Max 1033.053
Porcentaje 74.00 % 72.00 %
Factor de escala 1.084 1.109

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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3.3.5 Cortante Estatico vs Cortante Dinamico
Se comprueba que se cumpla con el item 4.6.4 de la norma E.030 (fuerza
cortante minima), el cual indica que para las estructuras regulares la cortante
dindmica tiene que ser minimo el 80% de la cortante estéatica.
Como se observa se tiene que realizar un escalamiento ya que no se cumplio
con sobrepasar el 80% de la cortante estatica.

Tabla 44. Escalamiento del Cortante Estatico vs Dinamico.

Case/Combo (TN) (TN)
S ESTX 1376.8479
S ESTY 1431.9218

S_DINX Max 1101.6464

S_DINY Max 1145.6558

Porcentaje 80.00 % 80.00 %

Factor de escala - -

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

3.3.6  Masa Participativa

La presente estructura en analisis, tendra que cumplir como indica la norma
E030 con un numero determinado de modos de vibracion, en la cual participe
minimo el 90% de la masa del edificio, tomando para el anélisis el minimo o
los tres primeros modos.

Como podemos apreciar en la tabla siguiente, solo bastaria para el eje “Y”
analizar con 7 modos y para el eje “X” con 8 modos, ya que se logrd
sobrepasar el minimo del 90% de masa participativa por parte de la estructura

esencial en andlisis.
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Tabla 45. Tabla Modos, periodos y masa participativa del edificio.

Period Sum Sum Sum
Case Mode - UXx uy Uz UX Uy Uz RX RY RZ

Modal 1 0.832 0.3373 03652 0 34% 37% 0 0.1342 0.1361 0.0367

Modal 2 08 03686 03620 0 71% 73% 0 0138 01546 (e
Modal 3 0574 00164 00138 0 72% 74% O 0.0104 00119 0.696
Modal 4 0227 00147 0129 O 74% 87% 0 03741 00359 0.0061
Modal 5 0208 0.1512 0.0189 O 89% 89% O 0.0506 0.3623 0.0019
Modal 6  0.149 0.009 00086 O 90% 90% O 0.0173 0.0186 0.1635
Modal 7  0.109 0.0024 0.0493 O 90% 95% O 0.1139 0.0055 0.0035
Modal 8  0.096 0.0536 0.0031 0 95% 95% O 00076 0.129 0.0014
Modal 9  0.071 00022 0.0028 O 96% 95% O 0.0073 0.0059 0.0504
Modal 10 0.067 0.0004 0.0234 O 96% 98% O 0.0735 0.0013 0.0016
Modal 11 006 0.0239 0.0005 O 98% 98% O 0.0016 0.0738 0.0006
Modal 12  0.047 00001 00112 0 98% 99% O 0.0338 0.0001 0.0009
Modal 13  0.046 0.0003 0.0011 0 98% 99% 0 0.0037 0.0011 0.0201
Modal 14 0043 0011 *%5 0 99% 99% 0 0.0002 0.0341 0.0001
Modal 15 0037 Y75 00054 0 99% 100% O 0018 °¢o 0.0004

06

Modal 16  0.034 0.0001 0.0004 0 99% 100% O 0.0014 0.0003 0.0084

1.49E-
05

06

Modal 17  0.034 0.0049 0 100% 100% O 0.0001 0.0166 0.0002

4.17E-
06

1.57E-

Modal 18  0.03 o

0.0024 0 100% 100% O 0.0079 0.0003

1.87E-
05

Modal 20 0.028 0.0005 0.0002 0O 100% 100% O 0.0008 0.0017 0.0024
Modal 21  0.026 0.0001 0.0005 O 100% 100% O 0.0017 0.0005 0.0003

Modal 19  0.028 0.0017 0 100% 100% O 0.0001 0.0056 0.001

4.97E-
05

Modal 23  0.025 0.0003 0.0001 O 100% 100% O 0.0004 0.0011 0.001

Modal 22 0.026 0.0001 0.0005 O 100% 100% O 0.0018 0.0005

5.78E-
06

Modal 25 0.023 0 00004 0 100% 100% O 0.0012 O 0.0001

1.36E-
05

Modal 24  0.024 0.0005 0 100% 100% 0O 213e-05 0.0019 0.0003

Modal 26  0.023 0.0002

o

100% 100% O 4.91E-05 0.0005 0.0009
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Modal 27 0022 0.0002 9% 0 100% 100% O 328e05 0.0006 0.0004

Modal 28 0022 0 00001 O 100% 100% O 0.0003 6-‘(%5' A0

Modal 29 0021 00001 0 O 100% 100% O 0 00003 3

Modal 30 002 o' °Z% 0 100% 100% 0 330e06 “2F 0.0007

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

3.3.7 Modelo Asistido por Software y Control de Derivas

Teniendo ya el espectro de respuesta cargado el software

ETABS 2016 Ultiy T T T e e e e 7 UNS CHIMBOTE
| rd1 Response Spectrum Function Definition - User De... ﬂ
e Display Desig
W] o2 | 3-d P} o -1 [ I-@-T-
tion View - E Function Name [E030 2078] ] Dview |
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value
= 0 0.1181
[
Resp 0.02 * [0.1a77 = Add
i 0.04 0.1772
= 0.06 02067 Modéy »
NG IR i —
012 v 02953 v =
p
3
p
3
3
0 ' 1 e 7 T T
00 10 20 30 40 50 80 70 80 00 100
— ! oK | Cancel

Figura 30. Asignacién del Espectro de Respuesta al Software.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Los casos de carga asignados son:

Tl Load Case Data
Ani
g Genenal
by El¢ Load Case Name S DINX] Design
Load Case Type Response Spectrum v Notes
Exciude Objects in this Group Not Applcable
Mass Source Provious (100%CM+0 50%CV)
Loads Appled
o Load Type Load Name Function Scale Factor °
ur E030 2018 10634 Add
Acceleration u3 E030 2018 65433 Delete
[[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac Y

Inchude Rogd Response

Dwectional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constart &t 0.05 Modéy/Show

Draphragm Eccentrcty | 0,05 for Al Disphragms Modéy/Show
OK Cancel

Figura 31. Casos de Carga Asignados.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

A continuacion, mostramos los desplazamientos inelasticos calculados con la

siguiente formula:

. _ A;—(A;—1)
Drift = —

< Drift E.030 (26)

2

Dineiastico = 0-75R x Dgjggtico
Teniendo la incursién en la zona inelastica, se debera cumplir con los drift
limites brindados norma E.030.

Tabla 46. Distorsiones Maximas Permisibles.

Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: RNE, E-030, 2018. P.392
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Tabla 47. Control de derivas analisis dinamico espectral sistema de Clinica

Nuevo Chimbote en la direccion X.

UXx . A . . Control E-030
Piso Diafragma Sismo D. R(ilf)itlvo entrepiso ggg'lc}/ca:s Inl?e?g;\tlszsas

m (m) <0.007
10 D10 S_DINX Max 0.05263 0.00491 35 0.001401  0.006306 PASA
9 D9 S_DINX Max 0.04773  0.00558 35 0.001593  0.007169 NO PASA
8 D8 S_DINX Max 0.04215  0.00589 35 0.001683  0.007572 NO PASA
7 D7 S_DINX Max 0.03626 0.00613 35 0.001752  0.007883 NO PASA
6 D6 S_DINX Max 0.03013  0.00624 35 0.001782  0.008019 NO PASA
5 D5 S_DINX Max 0.02389  0.00615 35 0.001756  0.007901 NO PASA
4 D4 S_DINX Max 0.01775 0.00580 3.5 0.001656  0.007453 NO PASA
3 D3 S_DINX Max 0.01195  0.00513 35 0.001465  0.006593 PASA
2 D2 S_DINX Max 0.00682  0.00406 35 0.001159  0.005217 PASA
1 D1 S _DINX Max 0.00277 0.00277 4.5 0.000614  0.002765 PASA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Control de derivas analisis dinamico espectral sistema de Clinica

Nuevo Chimbote en la direccion Y.

Uy D A. Control E-030

Piso Diafragma  Sismo Relativo  entrepiso Sggl}/(?;s Inz(leg;\t/iisas
m (m) (m) <0.007

10 D10 S 005360 0004392 35 0.001255 0.005647  PASA
9 D9 M 004920 0005031 35  0.001437 0.006468  PASA
8 D8 M 004417 000553 35  0.001580 0.007110 NO PASA
7 D7 M 003864 0005081 35  0.001709 0.007690 NO PASA
6 D6 M 003266 0006299 35 0.001800 0.008099 NO PASA
S D5 M 002636 0006415 35 0.001833 0.008248 NO PASA
4 D4 M 001995 0006253 35  0.001787 0.008040 NO PASA
3 D3 M 001369 0005721 35  0.001635 0.007356 NO PASA
2 D2 M 000797 0004694 35 0.001341 0.006035  PASA

S DINY
1 D1 Max 000328 (0003279 45 0.000729 0.003279  PASA

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar, los desplazamientos en su mayoria no cumplen con
lo indicado en la norma E030 de maximo 0.007 en el rango inelastico, lo cual
poco o nada importa, ya que la edificacion de uso esencial Clinica en analisis
para la presente tesis, serd evaluada a sismo severo mediante un espectro
elastico y considerando la relacion dafio-deriva maxima de la metodologia

Hazus y el SEAOC Vision 2000.

Si bien es cierto la edificacion esencial ante sismo moderado tendra un buen
comportamiento adicionando méas muros estructurales sin tener la necesidad de
reforzar con disipadores de fluido viscoso, por lo tanto en la presente
investigacion se trabajara en un desempefio no lineal, por lo cual las derivas en
el analisis posterior tenderan a incrementarse a causa del sismo severo y dichas
derivas tendran que ser superadas y estar por debajo del maximo segun la

norma tanto peruana como la americana.
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1.4 ANALISIS SISMICO Y PARAMETROS PARA LA OBTENCION DE SISMO DE
DISENO
Hasta ahora la edificacion esencial con un sistema de muros estructurales fue
analizada en primera instancia a traves de un analisis elastico lineal de fuerzas
equivalentes y dinamico modal espectral, dando como consecuencia un incorrecto

comportamiento rigiéndose a la norma E-030, 2018.

La estructura no cumple para un disefio estructural sismico al estar por encima de
las derivas maximas indicadas en la norma E-030, y que las derivas para la
presente tesis no seran evaluadas solamente con la norma E-030 si no también,
con la relacion dafo-deriva de la Metodologia Hazus, por consiguiente se tiene
que hacer uso de un sistema de proteccién sismica, como son los disipadores de

fluido viscoso Taylor, en el que se emplearon las siguientes normas:

v" Realizar el analisis estructural de la edificacion (ASCE 7-10/Cap. 18)

v" Calcular las propiedades del disipador de energia — disefio en acero (Fema 273-274,

AISC Steel Construction 13th)
v' Analisis por desempefio (Hazus, SEAOC Vision2000)

Para continuar con él andlisis dinamico tiempo — historia serd necesario primero
realizar un analisis dindmico modal — espectral con un espectro de disefio elastico
usando R=1, la cual sus resultados seran contrastados con los del tiempo — historia
lineal y seguidamente se definira al sismo de disefio para un analisis por

desempefio.
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El anélisis sismico con R=1 como indica la norma peruana E-030, 2018 y el ASCE
7, es para que el edificio ingrese en un comportamiento del rango no lineal ante un
sismo severo, hay que tener en cuenta que los desplazamientos obtenidos se

multiplican directamente por la unidad.

1.4.1 Analisis Sismico Dinamico Modal — Espectral con R=1
Los parametros son los mismos que se consideraron en el analisis comun
dindmico reducido modal espectral, con la diferencia que el coeficiente de
reduccién sismica sera de 1 obteniendo asi un espectro elastico para las dos
direcciones de anélisis.

Tabla 49. Parametros para el Analisis Sismico Dinamico
Modal -Espectral con R=1

Z 0.45
U 15
C De 0.00 a 10 Seg
S 1.05
Rxy 1
g 9.81 m/s?

Fuente: Elaboracion propia
Con los pardmetros de la tabla antecesora se realiza el calculo del espectro

elastico de pseudo-aceleraciones (Sa — espectro objetivo de disefio).

Espectro de Respuesta Elastico E-030 2016

Espectro elastico

4 5 6

T - Periodo (seg)

Figura 32. Gréfico de espectro de respuesta elastico E-030, 2018
Fuente: Elaboracion propia
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Concreto Armado, De Muros Estructurales

4
ESENCIAL-A
S

Z0NA (2)
CATEGORIA (U)
FACTOR DE SUELO (S)
SISTEMA ESTRUCTURAL

z - 045
U z 1.50
§ = 1.05
Ro - 1
R z 1
Tp = 0.6
1 - 20

T C (ZUCS/R)
o 1.0 0.70875
0.02 1.3 0.8859375
0.04 1.5 1.063125
0.06 1.8 1.2403125
0.08 2.0 1.4175
0.1 2.3 1.5946875
0.12 2.5 1.771875
0.14 2.5 1.771875
0.16 2.5 1.771875
0.18 2.5 1.771875
0.2 2.5 1.771875
0.25 2.5 1.771875
0.3 2.5 1.771875
0.35 2.5 1.771875
0.4 2.5 1.771875
0.45 2.5 1.771875
0.5 2.5 1.771875
0.55 2.5 1.771875
0.6 2.500000000 1.771875
0.65 2.307692308 1.635576923
0.7 2.142857143 1.51875
0.75 2.000000000 1.4175
0.8 1.875000000 1.32890625
0.85 1.764705882 1.250735294
0.9 1.666666667 1.18125
0.95 1.578947368 1.119078947
1 1.500000000 1.063125
1.1 1.363636364 0.966477273
1.2 1.250000000 0.8859375
1.3 1.153846154 0.817788462
1.4 1.071428571 0.759375
1.5 1.000000000 0.70875
1.6 0.937500000 0.664453125
1.7 0.882352941 0.625367647
1.8 0.833333333 0.590625
1.9 0.789473684 0.559539474
2 0.750000000 0.5315625
2.1 0.680272109 0.482142857
2.2 0.619834711 0.439307851
2.3 0.567107750 0.401937618
2.4 0.520833333 0.369140625
2.5 0.480000000 0.3402
2.6 0.443786982 0.314534024
2.7 0.411522634 0.291666667
2.8 0.382653061 0.271205357
2.9 0.356718193 0.252824019
3 0.333333333 0.23625
a 0.187500000 0.132890625
5 0.120000000 0.08505
6 0.083333333 0.0590625
7 0.061224490 0.043392857
8 0.046875000 0.033222656
9 0.037037037 0.02625
10 0.030000000 0.0212625

Figura 33. Gréfico de valores para el espectro de respuesta elastico E-030, 2018.

Fuente: Elaboracion propia
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Espectro de Desplazamientos (m)

= Espectro de
Desplazamientos

4 5

T - Periodo

Figura 34. Gréfico de Espectro de desplazamientos con la E-030, 2018.
Fuente: Elaboracion propia

Espectro de Velocidades (m/s)

Espectro de Velocidades

T - Periodo

Figura 35. Gréfico de Espectro de velocidades con la E-030, 2018.
Fuente: Elaboracion propia

Se muestran las derivas que se obtuvieron en el analisis, los cuales se

utilizaran méas adelante para obtener el sismo de disefio.
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Tabla 50. Control de derivas obtenidas del analisis dinamico modal espectral con
R=1, Direccion X.

o Diafragma  SimoRei . O-Relo Aentepiso  Derivas | COMEEO
m <0.007
10 D10 S_DINX Max 0.291278 0.02715 35 0.007756 NO PASA
9 D9 S_DINX Max 0.264131 0.03086 35 0.008817 NO PASA
8 D8 S_DINX Max 0.233271 0.03259 35 0.009311 NO PASA
7 D7 S_DINX Max 0.200684 0.03393 35 0.009695 NO PASA
6 D6 S_DINX Max  0.16675 0.03452 35 0.009862 NO PASA
5 D5 S_DINX Max 0.132234 0.03401 35 0.009717 NO PASA
4 D4 S_DINX Max 0.098226 0.03208 35 0.009167 NO PASA
3 D3 S_DINX Max 0.066143 0.02838 35 0.008109 NO PASA
2 D2 S_DINX Max 0.037761 0.02246 35 0.006417 PASA
1 D1 S_DINX Max 0.015302 0.01530 4.5 0.0034004 PASA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51. Control de derivas obtenidas del analisis dinamico modal espectral
Con R=1, Direccion Y.

. . . Uy D. Relativo A Derivas Conotggl =
Piso Diafragma Sismo R=1 (m) ent(rﬁqp))lso Inelasticas

m <0.007
10 D10 S_DINY Max  0.289929 0.02376 35 0.006788  NO PASA
9 D9 S_DINY Max  0.26617 0.02722 3.5 0.007777 NO PASA
8 D8 S_DINY Max  0.238951 0.02992 3.5 0.008547 NO PASA
7 D7 S_DINY Max  0.209035 0.03235 35 0.009243 NO PASA
6 D6 S_DINY Max 0.176683 0.03408 3.5 0.009736 NO PASA
5 D5 S_DINY Max  0.142607 0.03470 3.5 0.009915 NO PASA
4 D4 S_DINY Max  0.107905 0.03383 3.5 0.009664 NO PASA
3 D3 S_DINY Max  0.07408 0.03095 35 0.008842  NO PASA
2 D2 S_DINY Max  0.043132 0.02539 3.5 0.007255 PASA
1 D1 S_DINY Max  0.017739 0.01774 4.5 0.003942 PASA

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que producto del analisis con el espectro elastico R=1 a
sismo severo la edificacion ya muestra sobrepasar en mayor cantidad el

valor limite de 0.007 de la norma E-030, recordemos que la evaluacion de
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derivas sera tanto para la norma peruana como el cddigo americano con la

metodologia de dafio vs deriva Hazus.

1.4.2 Acelerogramas para Espectros de Disefio
En la presente tesis se consider6 lo minimo de 3 registros sismicos,

clasificados como los mas severos a nivel nacional y son los siguientes:

Tabla 52. Registros sismicos, ubicacion y nombres.

SISMO UBICACION DE LA ESTACION NOMBRE DEL ARCHIVO

15 de agosto del Universidad Nacional San Luis

2007 Gonzaga (ICA) ICA2_0708151840

Parque de la reserva

3 de octubre de 1974 PQR_7410030921

(LIMA)
17 de octubre de Parque de la reserva
1966 (LIMA) PQR_6610171641F

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53. Aceleracion méaxima de registros sismicos.

Estacion Aceleracion maxima

acelerometrica Fecha Componentes (cm/seg2) Dlé;’:é:)ién
N-S 334.1
ICA 15 dzeo?)%osm 218.06

E-W -272.2
N-S 179

LIMA 3 delg‘;t;bre 97.96
E-W -192.5
N-S -269.34

LIMA 17 di;é:éubre 197 64
E-W -180.59

Fuente: Elaboracion propia
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Los registros sismicos se encuentran en unidades Gal (Cm/s?), para poder
escalar la norma E030 nos recomienda utilizar un software especializado, en
la presente tesis se escogio utilizar el SEISMOSIGNAL para realizar la
correccion por linea base y filtrado, y el SEISMOMATCH para efectuar el

escalamiento respectivo al espectro de disefio (espectro objetivo).

3.4.2.1 Correcciones

e De linea base

“Este proceso se utiliza para evitar la desviacion de los
acelerogramas con respecto al centro, aplicando al acelerograma
una correccion punto a punto igual al promedio aritmético del

registro” (Chavez, 2017, p.70).

e Filtrado de la senal

Este proceso es utilizado para remover componentes
frecuenciales no deseados para una sefial dada, el ruido de baja y
alta frecuencia que se presenta en los sitios de registro,
ocasionados por el paso de automoviles, ruido ambiental, etc,
esto provoca que a la sefial original se superponga otra sefial

(Chévez, 2017, p.70).
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Figura 36. Registro sismico sin correcciones
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Ondas corregidas vs no corregidas en el Seismo Signal
Fuente: Elaboracion propia
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X-axis Y-axis
Displacement

Frequency Velooty

Displacement
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— Bastic

Response Acceleration [g]

Period [sec]

Figura 38. Espectro de pseudo aceleraciones vs periodo, corregido
Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.2. Escalamiento de acelerogramas
En esta parte se escalan los acelerogramas ya corregidos anteriormente
al espectro de disefio con el apoyo del software SeismoMatch. Se da
un ejemplo con el sismo de ICA 2007 y los dos restantes seguirén el

mismo procedimiento.

1,700
15600
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1400

~ Target Spectrum
ESTE -

SR
888

Mcelelahol_\‘(g
g§83888

.
8

g8 88

0 1 2 3
Period (sec)

Figura 39. Espectro de disefio (color rojo) y registro sismico sin escalar

(color naranja).
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Espectro de disefio (color rojo) y registro sismico escalado
(color naranja).

Fuente: Elaboracion propia

ESTE - OESTE 1c=:|

— Spectrum from onginal accelerogram
Spectrum from matched accelerogram
Target Spectrum

Period (sec)

Figura 41. Comparacion entre registro sismico sin escalar (color morado) y registro
escalado (color verde) al espectro de disefio (color rojo)

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del proceso de escalamiento se obtuvieron las nuevas
aceleraciones maximas de los registros sismicos, las cuales se

muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 54. Registros sismicos escalados al espectro de disefio (objetivo).

Estacion Aceleracion maxima . .
acelerometrica Fecha Componentes (cmseg2) Duracion

(seq).
N-S 689.697

ICA 15 de agosto 2007 218.06
E-W -791.36
N-S 822.145

LIMA 3 de octubre 1974 97.96
E-W -747.285
N-S -820.889

LIMA 17 de octubre 1966 197.64
E-W -671.003

Fuente: Elaboracion propia

Ahora el analisis dindmico tiempo — Historia sera llevado a cabo
como nos sefiala la norma E-030. 2018, donde nos indica que cada
conjunto de registro sismico consistira en dos componentes 0
casos de aceleracidn horizontal, escalados al espectro de disefio y
estaran aplicados en fuerza horizontal como se muestra en la

siguiente imagen:
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Direcciéon X-X ) Direccién Y-Y
Componente del Componente del
registro sismico / ~ registro sismico
100% (E - W) 100% (N —-S)

Figura 42. Primer caso de Analisis.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.

Direccién X-X . Direccién Y-Y
Componente del '
registro  sismico

Componente del

registro sismico
100% (N -S) : 100% (E - W)

Figura 43. Segundo caso de Analisis.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Para cada registro sismico utilizado se analizara por separado, en el caso 1
cuando el 100% de la componente E — W del registro actda en la direccién del
eje X, y el 100% de la componente N — S en la direccién del eje Y, luego en el
caso 2 cuando el 100% la componente E — W actda en la direccion del eje Y, y

el 100% la componente N — S en la direccion del eje X.

1.4.3 Analisis Sismico Dinamico Modal — Tiempo Historia Lineal

Se ejecuta el analisis dinamico lineal tiempo — historia, y se obtienen los

siguientes resultados en funcion a las derivas.

o
£=1

@
£=1

-~
£=1
o & & & o

Figura 44. Registro sismico Lima 1966 E-W.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

il Load Case Data n'D'T m-=-C-4
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Load Case Name 50 200 Design...
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(L LT
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Acceleration 1}] E- W ICA 2007 MA, ()] Add
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Advanced
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W
¥
oK Cancel ’ﬁp&i@‘ ¢
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Figura 45. Se Procede a Ingresar el Registro Casol — Ica 2007 en el Software
ETABS.

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

A continuacion, se procede mediante el software Etabs 2016 a extraer las derivas a
sismo severo con cada sismo de disefio empleado, cabe recordar que las derivas

obtenidas ya estan en el rango inelasticos.

e SISMO DE ICA 2007

Tabla 55. Derivas a sismo severo en la direccion X, Caso 1 — ICA 2007.

. . . UXx D'. A.entrepiso  Derivas
Piso Diafragma Sismo - Relativo (m) Inelasticas
(m)
10 D10 CASO1-ICA2007 Max  0.231966 0.022169 3.5 0.006334
9 D9 CASO1-1CA 2007 Max  0.209797 0.025149 3.5 0.007185
8 D8 CASO1-ICA2007 Max  0.184648 0.026591 3.5 0.007597
7 D7 CASO1-ICA2007Max  0.158057 0.027651 3.5 0.007900
6 D6 CASO1-1CA2007 Max  0.130406 0.027975 3.5 0.007993
5 D5 CASO1-1CA2007 Max  0.102431  0.02729 3.5 0.007797
4 D4 CASO1-ICA2007 Max  0.075141 0.025357 3.5 0.007245
3 D3 CASO1-ICA2007 Max  0.049784 0.021004 3.5 0.006001
2 D2 CASO1-ICA2007Max  0.02878  0.01691 3.5 0.004831
1 D1 CASO1-1CA2007Max  0.01187  0.01187 4.5 0.002638

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 56. Derivas a sismo severo en la direcciéon Y, Caso 1 — ICA 2007.

Piso Diafragma Sismo R Izrerll‘;ﬁ“’ A. e‘(‘:l‘;l’iso Irgf;i:isas
m
10  DI0  CASO1-ICA2007Max 0.23837  0.019859 3.5 0.005674
9 D9  CASO1-ICA2007 Max 0218511  0.022314 3.5 0.006375
8 D8  CASO1-ICA2007 Max 0.196197  0.024564 3.5 0.007018
7 D7  CASO1-ICA2007 Max 0.171633  0.026119 3.5 0.007463
6 D6 CASO1-ICA2007 Max 0.145514  0.027388 3.5 0.007825
5 D5  CASO1-ICA2007 Max 0.118126  0.028213 3.5 0.008061
4 D4 CASO1-ICA2007 Max 0.089913  0.027742 3.5 0.007926
3 D3 CASO1-ICA2007 Max 0.062171  0.025648 3.5 0.007328
2 D2 CASO1-ICA2007Max 0.036523  0.021321 3.5 0.006092
1 D1 CASO 1-ICA 2007 Max 0.015202  0.015202 45 0.003378

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 57. Derivas a sismo severo en la direccion X, Caso 2 — ICA 2007.

Piso Diafragma Sismo Ux D. Relativo A. entrepiso De!riv_as
m (m) (m) Inelasticas
10 D10 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.242165 0.023629 3.5 0.006751
9 D9 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.218536  0.026017 35 0.007433
8 D8 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.192519 0.027447 3.5 0.007842
7 D7 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.165072  0.028255 3.5 0.008073
6 D6 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.136817  0.02825 35 0.008071
5 D5 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.108567  0.027805 35 0.007944
4 D4 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.080762 0.026253 35 0.007501
3 D3 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.054509 0.023311 35 0.006660
2 D2 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.031198 0.018511 3.5 0.005289
1 D1 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.012687 0.012687 45 0.002819

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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Tabla 58. Derivas a sismo severo en la direccién Y, Caso 2 — ICA 2007.

Piso Diafragma Sisme UY . lttc;lls);ttivo A. er(lltrr:)?Piso 1 rgle::tli:z S
m

10 D10  CASO2-ICA2007 Max 0.230632 0.019065 3.5 0.005447
9 D9  CASO2-ICA2007 Max 0.211567  0.02192 3.5 0.006263
8 D8  CASO2-ICA2007 Max 0.189647 0.024209 3.5 0.006917
7 D7 CASO2-ICA2007 Max 0.165438  0.02626 3.5 0.007503
6 D6 CASO2-ICA2007 Max 0.139178  0.02756 3.5 0.007874
5 D5  CASO2-ICA2007 Max 0.111618  0.02787 3.5 0.007963
4 D4  CASO2-ICA2007 Max 0.083748 0.026811 3.5 0.007660
3 D3 CASO2-ICA2007 Max 0.056937 0.023202 3.5 0.006629
2 D2 CASO2-ICA2007 Max 0.033735 0.019636 3.5 0.005610
1 DI CASO2-ICA2007 Max 0.014099 0.014099 45 0.003133

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

e SISMO DE LIMA 1966

Tabla 59. Derivas a sismo severo en la direccién X, Caso 1 — LIMA 1966.

Piso Diafragma Sicme UX  p. ltrerllr;ltivo A. eIE:lt)?Piso I Igf;gisas
m
10 pro FEOEIATE 0200883 g 35 0008288
o py  EOT AT oze1sm o 35 0.009146
8 D8 AL -ML,:,')\(AA % 0229863 0.033786 35 0.009653
7 D7 P e 0196077 3.5 0.009274
6 pp EOT AT osese10 o, 35 0.009285
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CASO 1 - LIMA 1966

5> D5 Max 0131122 ) 131525 35 0009007
4 D4 TEOTITATR 0009597 oss 35 0.008882
5 D3 0T TMAIR oosssi s 3.5 0.008043
2 bz POT CMATR oos0sse o 35 0.006674

CASO 1 - LIMA 1966
1 DI Max 0.017 0.017 45 0.003778

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 60. Derivas a sismo severo en la direccién Y, Caso 1 — LIMA 1966.

Piso Diafragma Sismo UuY  p. ltrelll;tivo A. ergfspiso Ilgle;i‘tf;sa .
m

o Do CASO 1 I—VIL;I)\(/IA 1966 3043 oo . 006188
o py  CEORUNATO ozame 35 0.007190
. . CASO 1 I—VILEIII)\(/IA 1966 517119 e \s 007908
7 D7 RORINATEE onss ) oses 35 0.008538
§ D6 CASO 1 I—VILEIII)\(/IA 1966 1cooce s . 008561
5 D5 CRORUNATOO omasier oo 35 0.009077
4 ps POOL AR oogeazs ) ouoos 3.5 0.008778
50 D3 ORI 00657 (s 35 0.007945
) o CASO 1 I—VIL;I)\(/IA 1966 137803 s \s 006424
1 D1 AL -ML,:,')\(AA P 001501 0.01541 45 0.003424

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 61. Derivas a sismo severo en la direccion X, Caso 2 — LIMA 1966.

Pito Disfisgma  Sismo " DR A cmio | Dete
m

0 Dl CRSOTIMAIES oo, - 0068
oy CASOZLMALES g,y - omots
. . CASO 2 | L;I)\(/IA 1966 51004 I s 0008393
; o7 CASO 2 | L;I)\(/IA 1966 101066 030603 s 0008765
6 Do 0% AT 0150373 sio 3.5 0.008942
5. b5 02 AR oawson e 35 0.008818
4 D4 CASO2 _ML:)\(AA % 0088215 0.029072 35 0.008306
50 D3 ORRUTATO oose14s | ni 35 0.007314
2 opz EOETATY oos3sas e 35 0.005741
LD CASOZUMALGS oo i 00208

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 176
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

Tabla 62. Derivas a sismo severo en la direcciéon Y, Caso 2 — LIMA 1966.

Piso Diafragma Sismo oo Itrerlstivo * er(l:;(;PiSO Irgle::t’izsas
m

10 Dl 92 }\AL;')\(AA P 0287147 0.024102 3.5 0.006886
o by 02 AT 026304 g 35 0.007547
5 pg PR AR oasee e 35 0.008147
by CAOZUMAINE oo i I
6 pg CASOZUMAINE - oot
5 b5 RRRUTATR ondesor s 35 0.009616
4 pa RO AR oaaisa i 35 0.009610
s by CASOZUMAINE o i -
2 D2 A2 _ML:)\(AA % 0.047453 0.027482 3.5 0.007852
L b OSOZUMAINE o i omass

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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e SISMO DE LIMA 1974

Tabla 63. Derivas a sismo severo en la direcciéon X, Caso 1 — LIMA 1974.

Piso Diafragma Sismo Uux D. ltlellsttivo A. er(lgspiso Irgf;i‘tr;tcz .
m

0 Dlo  AsO1 | L;I)\(/IA 1974 co106 s \s 00756
. o CASO 1 y L;I)\(/IA 1974 poe1s I i 008426
. . CASO 1 y L;I)\(/IA 1974 1a10s N . 008551
7 b7 ORI om0 oo 3.5 0.009195
§ D6 CASO 1 | L;I)\(/IA 1974 1 10sse S is 0000251
: s CASO 1 | L;I)\(/IA 1974 11007 o \s 008971
4 D4 AT ,_\AL:)\(AA 7 0.08608 0.028976 35 0.008279
3 py 01 _ML:)\(AA P 0057104 0.024899 3.5 0.007114
2 b2 RO ML;?:IA P 0.032205 0.019242 35 0.005498
1 D AT _ML:)\(AA 7% 0012963 0.012963 45 0.002881

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.

Tabla 64. Derivas a sismo severo en la direccion Y, Caso 1 — LIMA 1974.

Piso Diafragma Sismo oY D. ltfrll;tivo A. erzrt::)episo Irgf;i:iisas
m

B CASOll-\AL;yA P 0210877 0.018615 35 0.005319

> D9 CASOl_ML;TA P 0201262 0.021164 35 0.006047

s ops OOT AT o1m0008 oo 35 0.006464
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CASO 1 - LIMA 1974

7 D7
Max

6 D6 CASO 1-LIMA 1974
Max

5 D5 CASO 1-LIMA 1974
Max

4 D4 CASO 1 - LIMA 1974
Max

3 D3 CASO 1 - LIMA 1974
Max

> D2 CASO 1-LIMA 1974
Max

1 D1 CASO 1-LIMA 1974

Max

0-157474 ) 124099 35 0.006885
0-133375 " .025508 3.5 0.007288
0-107867 025557 35 0.007302
008231 () 24792 3.5 0.007083
0057318 ) 123578 35 0.006737
0.03394 ;019869 3.5 0.005677
0.014071 oo 45 0.003127

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 65. Derivas a sismo severo en la direccion X, Caso 2 — LIMA 1974.

Pio Disagma  Sismo % DeReuivo A comepino | Derivur
m
10 Dlo  MO? _ML:)\(AA BT 022255 0.021694 35 0.006198
o 59 CASO 2 | L;I)\(/IA 1974 00851 o is 0006965
. D8 CASO 2 | L;I)\(/IA 1974 e L orsec \s 0007333
; o7 CASO 2 | L;I)\(/IA 1974 | 1 cos08 s \s N
6 Do POrOTARE oname 35 0.007634
: . CASO 2 | L;I)\(/IA 1974 197547 - \s 0006862
4 D4 TRORITABTE 0073535 oss 35 0.006558
50 ps RRRUTARTE oososr s 35 0.006047
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CASO 2 - LIMA 1974

2 D2 Max 0.029407 117307 3.5 0.004945
CASO 2 - LIMA 1974
1 DI Max 00121 4121 45 0.002689

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 66. Derivas a sismo severo en la direccion Y, Caso 2 — LIMA 1974.

Piso Diafragma Sismo ox D. I;rerllz;tivo A er(llt:;piso Irgle;i‘t?;s
m

0 Dl CRSOTIMAIE o N 00630
o Dy CASOLMALE o - T
. . CASO 2 I-VIL;I)\(/IA 1974 1oass - \s 0007560
7 o7 TRRROTATT om0 35 0.008524
o g CASOLMALTE o .. .
5 ps MO MALTE o862 | 1o 3.5 0.008861
) - CASO 2 I-VIL:)\(/IA 1974 | 10761 L os0asn \s 0008656
; b3 CASO 2 I-VIL:)\(/IA 1974 (67173 o is 000799
2 b2 EORUIATT omsozs i 35 0.006572
: . CASO 2 I—VILEIII)\(/IA 1974 016177 . is 0003505

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Ejecutado el analisis dinamico tiempo historia lineal a la edificacion mediante los
3 registros sismicos en las dos direcciones ortogonales de analisis, a continuacion,

se muestra los cuadros de resumen de las derivas halladas:
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Tabla 67. Resumen de las derivas halladas en la direccion X, mediante los
3 registros  sismicos.
ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X
NIVEL ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974
CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2

10 0.00633 0.00675 0.00829 0.00682 0.00757 0.00620

9 0.00719 0.00743 0.00915 0.00792 0.00843 0.00696
8 0.00760 0.00784 0.00965 0.00839 0.00888 0.00733
7 0.00790 0.00807 0.00927 0.00877 0.00919 0.00759
6 0.00799 0.00807 0.00928 0.00894 0.00925 0.00763
5 0.00780 0.00794 0.00901 0.00882 0.00897 0.00686
4 0.00724 0.00750 0.00888 0.00831 0.00828 0.00656
3 0.00600 0.00666 0.00804 0.00731 0.00711 0.00605
2 0.00483 0.00529 0.00667 0.00574 0.00550 0.00494
1 0.00264 0.00282 0.00378 0.00299 0.00288 0.00269

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.

Tabla 68. Resumen de las derivas halladas en la direccion Y, mediante los 3 registros
sismicos.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y
NIVEL ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974
CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2

10 0.00567 0.00545 0.00619 0.00689 0.00532 0.00630

9 0.00638 0.00626 0.00719 0.00755 0.00605 0.00713
8 0.00702 0.00692 0.00791 0.00815 0.00646 0.00786
7 0.00746 0.00750 0.00854 0.00850 0.00689 0.00852
6 0.00783 0.00787 0.00896 0.00901 0.00729 0.00896
5 0.00806 0.00796 0.00908 0.00962 0.00730 0.00886
4 0.00793 0.00766 0.00878 0.00961 0.00708 0.00870
3 0.00733 0.00663 0.00794 0.00916 0.00674 0.00800
2 0.00609 0.00561 0.00642 0.00785 0.00568 0.00657
1 0.00338 0.00313 0.00342 0.00444 0.00313 0.00359

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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3.4.3.1. Determinacion del Sismo de Disefio

Luego de efectuado el andlisis lineal tiempo — historia, y tener las
derivas maximas de entrepiso en funcién a un espectro elastico de
disefio a sismo severo, se prosigue a determinar cuél de los tres registros
sismicos utilizados en la presente tesis, sera la elegida como el sismo de
disefio final para los disipadores de fluidos viscosos.

Se determina la variacion de las derivas de los tres registros sismicos,
en los dos casos de analisis con las derivas obtenidas del analisis
dindmico modal — espectral con R=1.

Se separan aquellas variaciones en los registros sismicos que estén por
debajo del valor de 0.80 ya que estarian -20% con respecto a las derivas
obtenidas del espectro de disefio, se escogera aquel caso que obtenga el
mayor acercamiento a la unidad.

Tabla 69. Determinacion del sismo de disefio, en la direccion X.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X

NIVEL ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974

CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2

10 0.817 0.870 0.880 0.976 0.799
9 0.815 0.843 0.898 0.956 0.790
8 0.816 0.842 0.901 0.954 0.788
7 0.815 0.833 0.904 0.948 0.782
6 0.810 0.818 0.907 0.938 0.774
5 0.802 0.818 0.907 0.923 0.706
4 0.790 0.818 0.906 0.903 0.715
3 0.740 0.821 0.902 0.877 0.746
2 0.753 0.824 0.895 0.857 0.771
1 0.776 0.829 0.879 0.847 0.791

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 70. Determinacion del sismo de disefio, en la direcciéon Y.

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y

NIVEL ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974

CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO1 CASO 2

10 0.83585 0.80243 0.91161 0.78349 0.92870

9 0.81979 0.80532 0.92454 0.77755 0.91646
8 0.82110 0.80923 0.92522 0.75625 0.91957
7 0.80734 0.81170 0.92371 0.74490 0.92220
6 0.80373 0.80878 0.92041 0.74856 0.92053
5 0.81301 0.80312 0.91548 0.73647 0.89367
4 0.82016 0.79264 0.90829 0.73295 0.89984
3 0.82874 0.74971 0.89851 0.76186 0.90458
2 0.83964 0.77328 0.88540 0.78246 0.90580

1 0.85698 0.79480 0.86871 0.79322 0.91195

Fuente: Elaboracién propia.

Para ambas direcciones de analisis, se descartan los registros sismicos de Ica 2007
y Lima 1974, ya que en sus dos componentes de analisis algunos diafragmas estan
por debajo del 0.80% de variacion, quedando solo el sismo de Lima 1966 en la
cual se tienen dos casos, para el eje X se tiene como caso mas aproximado a la
unidad el caso 1y para el eje Y se tiene el mas aproximado a la unidad que es el
caso 2, para ambas direcciones de andlisis se mantiene un margen de seguridad
variable que garantizaria el espectro de disefio en sismo severo.

Se determind como el sismo de disefio para cada eje de manera independiente,
parael eje X el de LIMA 1966 - CASO 1, y parael eje Y el de LIMA 1966 - CASO
2 con lo cual se procedera a calcular las propiedades no lineales del disipador de

fluido viscoso.
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1.5 DISENO POR DESEMPENO DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA VISCOSOS

La optimizacién de la estructura para lograr un comportamiento optimo ante un
evento sismico severo, se lograra con la colocacion de disipadores de energia de
fluido viscoso — Taylor y teniendo en cuenta las recomendaciones indicadas por la
empresa lider en Peri CDV representaciones, los cuales nos brindan requerimientos

de disefio que la presente tesis debera cumplir.

1.5.1 Factor de Reduccion de Respuesta (B)

e Nivel de amenaza sismica
Segln el comité SEAOC VISION2000 los movimientos sismicos de

disefio son expresados en intervalos de ocurrencia y en funcion a la
probabilidad de excedencia, los cuales se indican a continuacién en la
siguiente tabla:

Tabla 71. Niveles de movimiento sismico de disefio.

Movimiento sismico de diseio Periodo de retorno Probabilidad de
(afios) excedencia (%)

Sismos frecuentes 43 50% en 30 afios
Sismos ocasionales 72 50% en 50 afios
Sismos raros 475 10% en 50 aiios

Sismos muy raros 970 10% en 100 afios

Fuente: SEAOC comité Vision 2000, 1995.

De la tabla anterior vemos que el sismo a emplear para los célculos sera

un sismo raro de 475 afios de periodo de retorno.

e Nivel de desempefio
El nivel de desempefio que presentara una edificacion ante solicitaciones

sismicas describe un estado limite de dafio, ya que representa una
condicion en funcion a posibles dafios estructurales que podra sufrir la
edificacion, el riesgo para sus ocupantes, y la funcionalidad de la
edificacion (Chavez, 2017, p.147).
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El comité SEAOC VISION2000 nos proporciona cinco niveles de
desempefio en funcion al dafio tolerable.

Tabla 72. Niveles de desempefio de una edificacion.
NIVEL DE DESEMPENO DESCRIPCION

El dafio es despreciable o nulo, la edificacién permanece
Totalmente operacional segura y estable para sus ocupantes. Los sistemas de
evacuacion y todas las instalaciones contintian prestando
servicio.
Daiios leves en elementos estructurales. Los sistemas de
Funcional evacuacion y todas las instalaciones funcionan con
normalidad. Se requiere algunas reparaciones menores.
Dafio moderado en elementos estructurales, no estructurales
Resguardo de vida y contenido en la edificacién. Perdida de resistencia y rigidez
del sistema resistente de cargas laterales. Los sistemas de
evacuacioén y todas las instalaciones quedan fuera de servicio.

El edificio requerird reparaciones importantes.

Dafios severos en elementos estructurales. Gran degradacion
Préximo al colapso de la rigidez lateral y capacidad resistente del sistema.

Inseguridad para los ocupantes y el costo de reparacién

puede ser no factible econdmicamente.

Pérdida parcial o total del soporte, colapso parcial o total de

Colapso la estructura. No es posible la reparacion.

Fuente: SEAOC comité Vision 2000, 1995.

La edificacion en andlisis es una clinica en Chimbote de categoria esencial, para lo
cual la norma lo considera como edificacion que por ningdn motivo tiene que
colapsar, la estructura es de 10 niveles, para lo cual luego del sismo severo seguira
brindando los servicios con normalidad y los dafios serdn leves en elementos no
estructurales.

Por lo tanto, para el analisis no lineal y la implementacion de disipadores de fluido
viscoso, se va a considerar a la edificacion con un nivel de desempefio funcional

evitando el colapso total o parcial para dafio leve reparable.
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e Nivel de comportamiento sismico esperado
Tabla 73. Niveles de desempefio sismico esperado.

NIVEL DE DESEMPENO

Totalmente . Resguardo Préximo
. Funcional .
operacional devida al colapso

Sismo frecuente  Estructura

o

’§ (43 afios) basica

2

q) - -

© Sismo ocacional = Estructura  Estructura

° (72 afios ) esencial basica

2

&

k7 Sismo raro Estructura  Estructura Estructura

g (475 afios) critica esencial basica

2

E _

3 Sismo muy raro = Estructura  Estructura Estructura Estructura
= (970 afios) critica critica esencial basica

Fuente: SEAOC comité Vision 2000, 1995.

De la tabla tenemos que el nivel de desempefio de la edificacion sera
funcional, con un dafio leve con la cual se garantizara la estabilidad de los

usuarios y personal en general de la clinica Al.

e Nivel de comportamiento sismico esperado
Para la deriva objetivo, tenemos que entender como la deriva méaxima a la
que se desea llegar ante el sismo severo de ataque, no se utilizara la norma
E-030, si no, la metodologia Hazus la cual esta en funcion al sistema
estructural y altura de la edificacion, la clasificacion se puede apreciar en

el siguiente cuadro:
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Tabla 74. Clasificacion segun el tipo de estructuras.

Height
No Label Description
Name Stories Stories Feet
1wl wood, Light Frame (<5,000 sq.ft.) ALL 114
2 w2  Wood, Grea ter than 5,000 sq. ft. ALL 2 24
3 S1L Low-Rise 1-3 2 24
4 SIM Steel Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 60
5 S1H High-Rise 8+ 13 156
6 S2L Low-Rise 1-3 2 24
7 S2M  Steel Braced Frame Mid-Rise 4-7 5 60
8 S2H High-Rise 8+ 13 156
9 S3  Steel Light Frame All 1 15
10 S4L Low-Rise 1-3 2 24
Steel Frame with Cast-in-Place .
11 M concrete Shear Walls Mid-Rise 4-7 5 60
12 S4H High-Rise 8+ 13 156
13 S5L Low-Rise 1-3 2 24
Steel Frame with Unreinforced o
14 S5M Ma sonry Infill Walls Mid-Rise 4-1 5 60
15 S5H High-Rise 8+ 13 156
16 ClL Low-Rise 1-3 2 20
17 CiM Concrete Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 50
18 C1H High-Rise 8+ 12 120
19 C2L Low-Rise 1-3 2 20
Concrete Shear Walls
20 C2M Mid-Rise 4-7 5 50
High-Rise
22 (3L . Low-Rise 1-3 2 20
Concrete Frame With
23  C3M Unreinforced  Masonry Infill Mid-Rise 4-7 5 50
Walls
24 C3H High-Rise 8+ 12 120
25 PC1 Precast Concrete Tilt-Up Walls All 1 15
26 PC2L Low-Rise 1-3 2 20
Precast Concrete Frames With A
27 PC2M Concrete Shear Walls Mid-Rise 4-7 5 50
28 PC2H High-Rise 8+ 12 120
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29 RMIL . . Low-Rise 1-3 2 20
Reinforced Masonry Bearing

30 RM1M Walls with Wood or Metal Mid-Rise 4+ 5 50
Deck Diaphragms ) )

High-Rise

31 RM2L . . Low-Rise 1-3 2 20
Reinforced Masonry Bearing

32 RM2M Walls  with Precast Concrete Mid-Rise 4-7 5 50
Diaphra gms ) )

33 RM2H High-Rise 8+ 12 120

34 URML Low-Rise 1-2 1 15

35 URM Unreinforced Ma sonry Bearing Mid-Rise 34 3 35
Walls

M
36 MH Mobile Homes All 1 10

Fuente: Multi _ Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010.

Se determino a la edificacion en analisis como un sistema de muros
estructurales, el cual tiene una altura de 35.00 m medido desde el nivel de
terreno natural, por consiguiente, pertenece a la fila nGmero 21 del
cuadro antecesor con el codigo C2H calificando como edificio alto al

tener mas de 8 pisos.

Teniendo el codigo y sabiendo que se desea tener un dafio leve, se ingresa

a la tabla de relacion dafio — deriva brindada por la metodologia Hazus.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 189
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

Tabla 75. Hazus relaciones deriva promedio entre pisos de estados de dafio estructural.

Model Building Type Structural Damage States

Slight Moderate Extensive Complete

Low-Rise Buildings - High-Code Design Level

W1, W2 0.004 0.012 0.04 0.1
S1 0.006 0.012 0.03 0.08
C1,S82 0.005 0.01 0.03 0.08
L2 0.004 0.01 0.03 0.08 |
S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.008 0.024 0.07
Low-Rise Buildings-Moderate-Code Design Level
W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075
S1 0.006 0.01 0.024 0.06
C1,S82 0.005 0.009 0.023 0.06
Cc2 0.004 0.008 0.023 0.06
S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.007 0.019 0.053
Low-Rise (LR) Buildings - Low-Code Design Level
W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075
S1 0.006 0.01 0.02 0.05
C1,S82 0.005 0.008 0.02 0.05
Cc2 0.004 0.008 0.02 0.05
S3, 84, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.006 0.016 0.044
S5, C3, URM 0.003 0.006 0.015 0.035
Low-Rise (LR) Buildings - Pre-Code Design Level
W1, W2 0.003 0.008 0.025 0.06
S1 0.005 0.008 0.016 0.04
C1,S82 0.004 0.006 0.016 0.04
c2 0.003 0.006 0.016 0.04
S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.003 0.005 0.013 0.035
S5, C3, URM 0.002 0.005 0.012 0.028
Mid-Rise Buildings
All Mid-Rise Building Types 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR
High-Rise Buildings
All Mid-Rise Building Types 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR

Fuente: Hazus — HM 2.1
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Para el codigo C2H o C2 de la edificacidn esencial en analisis, la
metodologia de relacion dafio — deriva Hazus nos muestra que para
presentar dafio leve con reparacién minima se debera llegar a una deriva

maxima de 0.004 ante el sismo de disefio severo.

PARA X:

Tabla 76. Maxima deriva dada por el sismo de disefio

LIMA 1966 — CASO 1.

NIVEL DERIVASEN X CASO 1 E-030 < HAZUS <
LIMA 1966 0.007 0.004
10 0.00829 NO PASA NO PASA
9 0.00915 NO PASA NO PASA
8 0.00965 NO PASA NO PASA
7 0.00927 NO PASA NO PASA
6 0.00928 NO PASA NO PASA
5 0.00901 NO PASA NO PASA
4 0.00888 NO PASA NO PASA
3 0.00804 NO PASA NO PASA
2 0.00667 PASA NO PASA
1 0.00378 PASA PASA

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla se obtiene la méxima deriva dada por el sismo de disefio de
LIMA 1966 — CASO 1, el cual en el eje X se obtiene una deriva maxima

de 9.65 %o en el diafragma 8.

— DmaxX
* Dobjetivo
5. _ 00097
¥ 0.004
B, =2.43
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PARA Y:

Tabla 77. Maxima deriva dada por el sismo de disefio

LIMA 1966 — CASO 2.

NIVEL DERI\_/ﬁIS NIIZL\I l\g 6%Aso 2 E(;f)g(;)?S H%%IOJA? <
10 0.00689 NO PASA NO PASA
9 0.00755 NO PASA NO PASA
8 0.00815 NO PASA NO PASA
7 0.00850 NO PASA NO PASA
6 0.00901 NO PASA NO PASA
5 0.00962 NO PASA NO PASA
4 0.00961 NO PASA NO PASA
3 0.00916 NO PASA NO PASA
2 0.00785 NO PASA NO PASA
1 0.00444 PASA NO PASA

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla antecesora se obtiene la maxima deriva dada por el sismo de
disefio de LIMA 1966 — CASO 2, el cual en el eje Y se obtiene una

deriva maxima 9.62 %o en el diafragma 5.

D oY
By — max
Dobjetivo
0.0096
B, =
0.004
B, = 2.40
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1.5.2 Amortiguamiento Efectivo (Beff)
5 2.31 — 0.41In(B,)
231 - 0.41I(Besfry)

El valor de B, viene hacer el amortiguamiento inherente a la estructura,
que esta dado por el 5% para las estructuras de concreto armado.
Despejando la formula brindada por el FEMA se obtiene el
amortiguamiento efectivo tanto del disipador como del aporte que brinda

la estructura de concreto armado.

PARA X:
2.31 - 0.41in(5)
243 =
2.31 = 0.41In(Bessx)
PARA Y:

2.31 — 0.41In(5)

240 =
2.31 — 0.41In(Besry)

[))effy = 5231 %

1.5.3 Amortiguamiento Viscoso (By)
Descontando el amortiguamiento inherente a la estructura se obtiene un

amortiguamiento viscoso de:

PARA X
Bix = 53.40 % — 5%

Brx = 48.40 %
PARA Y
Buy = 52.31% — 5%

Buy = 47.31%

Se tomara una de las recomendaciones indicadas por la empresa
fabricante lider de disipadores, el cual aconseja que los disipadores sean
disefiados con un amortiguamiento viscoso entre el 20 al 40% hasta un

limite aceptable del 1.25 de maximo, es decir 50%.
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Para la estructura esencial en analisis, el amortiguamiento viscoso tanto
en la direccion del eje “X” como en la direccion del eje “Y” estan dentro

del intervalo recomendado.

1.5.4 Rigidez del Brazo Metélico (K)
Se célculo de la rigidez del brazo metélico que estara anclado al portico de
diferentes pafios de la estructura en analisis, en la presente tesis se opto por
un perfil metalico Round HSS 20.00 x 0.375 tanto en el eje “X” como en el

eje “Y”, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 78. Propiedades del Perfil Metalico HSS

Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375

Dext(in) Dint.(in) Espesor (in) Area(in) Inercia (in%

20.00 19.651 0.349 21.5 1040

Fuente: AISC Steel construction.

Calculamos la rigidez del brazo metélico con la siguiente formula:

K== (27)
Donde:

E = Modulo de elasticidad del acero

29000 ksi = 20.4 x 10° Tn/m?

A = Areade la seccién transversal del perfil

21.5in2 = 138.71 x 10~* m?

L = Longitud del brazo metdlico (Al eje de elementos)
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La longitud total del brazo metalico se considera incluyendo el disipador,
para la presente tesis se tendra la disposicion Chevron brace mejorado en

la direccién del eje “X” y diagonal en la direccion del eje “Y™.

ﬂ\ &
//\

S
\( w 59 04°

i
+

.

420m

Figura 46. Longitud del brazo metélico en la direccién del eje X,
portico extremo Disposicion Chevron Brace Mejorado.

Fuente: Elaboracion propia.

S
e

3.50 m

\( —j 34.99°

500m

F Y
v

Figura 47. Longitud del brazo metélico en la direccion del eje Y,
portico extremo Disposicion Diagonal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, para el eje X en el portico extremo se tiene:

_ (20.4x10°)(138.71x107%)
X 4.08

K, = 69355Tn/m

Y paraelejeY:

_ (20.4x10°)(138.71x107%)
Yo 6.10

K, = 46389 Tn/m

1.5.5 Exponente de Velocidad ()

La estructura contara con disipadores viscosos no lineales, le corresponde un

valor 0=0.5 el cual se emplea para edificaciones.

Amortiguador Viscoso No kneal (n>1)

- -

[.:':J]

Amortiguador Viscoso No kneal (n<1) !

Amortiguador Viscoso Lineal ( »~1)

Ty |

Fuerza de Amortiguamiento

'
*
'
L

Velocidad [X) Xa
e ———————————————————————————

Figura 48. Exponente de velocidad para disipador viscoso en disefio.

Fuente: Tesis “Evaluacion del proyecto estructural y optimizacion del diserio
con disipadores de energia viscosos Taylor para una edificacion esencial de 6
pisos”, Diaz La Rosa, 2014.
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1.5.6 Coeficiente de Amortiguamiento no Lineal (C)

Teniendo ya determinado el valor de a=0.5 para disipadores de fluido viscoso,
se continua con el calculo del coeficiente de amortiguamiento no lineal, el

cual es uno de los tres valores indispensable de ingreso al software.

Y C; = Bu 2mA w2 (5 m;0;%)
=

VIO (Z)rj1+“.(,‘os1+“0j) (28)

Donde:

By : Amortiguamiento viscoso de la estructura
C;: Coeficiente de amortiguamiento del disipador j

m;: Masa del nivel i

j o Angulo de inclinacion del disipador j

(Z)i ¢ Desplazamiento modal en el nivel i (correspondiente al primer modo de
vibracion)

(Z)ri: Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en la

direccion horizontal (correspondiente al primer modo de vibracién)

A : Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento

modal relativo desde el techo hasta la base)

w : Frecuencia angular

A : Parametro lambda.

Luego, se procede a ordenar y extraer los valores que formaran parte de la

ecuacion de célculo del coeficiente de amortiguamiento:
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35.6.1  Coeficiente de Amortiguamiento no Lineal para el eje de

analisis “X”
» Amplitud de desplazamiento relativo del modo 1

El célculo de la amplitud de desplazamiento sera

determinado con la siguiente formula:

_10.9.1.54.Ty
4.BmD.7T2

A (29)
Donde:
A = Amplitud de desplazamiento

g = Aceleracion de la gravedad

1 = Factor de participacién del modo fundamental de
vibracién

S. = Aceleracion espectral del sismo de disefio
T, = Periodo del modo predominante de analisis

B,,p = Coeficiente de amortiguamiento

4= 10(981)(1.2019)(0.45)(0.832)
B 4(1.2)m?

A =93.18 mm
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» Frecuencia angular

La estructura cuenta con un periodo natural de vibracion en la
direccion “X* de 0.832 Seg, con lo cual se procede al célculo de la

frecuencia angular:

41 Plan View - Story11- Z = 39 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0,832

_
w = (30)
_ 21T
“=0.832

w =7.5519rad/s

» Masa sismica por piso

Tabla 79. Masa sismica de la edificacién
del 1ro al 10mo nivel

Masas

NIVEL

Tnf.s2/m
Story10 33.7393
Story9 43.7485
Story8 43.7485
Story7 43.7485
Story6 43.7485
Story5 43.7485
Story4 43.7485
Story3 43.7485
Story2 43.7485
Storyl 45.8960

Fuente: Elaboracion propia
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» Desplazamientos del modo 1 en el pértico — disposicion Chevron Brace

Se determina los desplazamientos maximos proveniente del modo predominante.

Tabla 80. Desplazamientos del modo 1 del 1ro al 10 mo

Nivel Disposicion Chevron Brace

PISO MODO i
10 1 0.290883
9 1 0.261874
8 1 0.229863
7 1 0.196077
6 1 0.163619
5 1 0.131122
4 1 0.099597
3 1 0.068511
2 1 0.040359
1 1 0.017

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.

> Desplazamientos en ambos extremos del portico que albergara el
disipador en disposicién Chevron Brace, portico extremo.
Tabla 81. Desplazamientos relativos en los extremos del disipador
del 1ro al 10mo nivel

P1SO MODO Nudo 18 Nudo 23 Prj
10 1 0.355628  0.394399 0.0806
9 1 0.313797  0.355628 0.0863
8 1 0.269373  0.313797 0.0878
7 1 0.225987  0.269373 0.088
6 1 0.181338  0.225987 0.0883
5 1 0.137736  0.181338 0.0868
4 1 0.094584 0.1377736 0.0827
3 1 0.055046  0.094584 0.0717
2 1 0.022915  0.055046 0.055
1 1 0 0.022915 0.0229

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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» Parametro L
Como se sabe, se tiene un factor a=0.5 para los disipadores viscosos no
lineales, la norma FEMA 274 nos proporciona una tabla, en el cual para
dicho termino le corresponde un factor lambda de 3.5.

Tabla 82. Parametro lambda para disipador
viscoso no lineal.

Exponente ¢ Parametro A

0.25 3.7
| o5 35 |
0.75 3.3

1 3.1
1.25 3

Fuente: FEMA 274, 1997.
» Coeficiente de amortiguamiento del disipador en X, pdrtico central

Tabla 83. Calculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador

PISO (Tr?./'s/g@m) COSo Cg:gi((lli‘;))* m*®in2
10 3374 0514 0.0084 2.855
9 4375 0514 0.0093 3
8 4375 0514 0.0096 2312
7 4375 0514 0.0096 1.682
6 4375 0514 0.0097 1171
5 4375 0514 0.0094 0.752
4 4375 0514 0.0088 0.434
3 4375 0514 0.0071 0.205
2 4375 0514 0.0048 0.071
1 459 0514 0.0013 0.013
0.078029652 12.49567

Fuente: Elaboracion propia
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_ ﬁHXZTI.'Al_a wZ—o( (Zimi Q)iz)
G = A(Z0,; 7 cosltag)) (31)

_0.484 x 2m x 0.09317%% % 7.55192705 (12.49567)
7 3.5(0.078029652)

IC; = 881.46 Tn.s/m

Empleando 8 disipadores por nivel para el pértico extremo se tiene en la
direccion “X”:

co-_ 26
7 Ngisi
disipadores

_ 881.46

§ =110.18 = 111 Tn.s/m

3.5.6.2  Coeficiente de Amortiguamiento no Lineal para el eje de

analisis “Y”
» Amplitud de desplazamiento relativo del modo 1

Para el calculo de la amplitud de desplazamiento sera al igual que en el

eje “X” determinado con la siguiente formula:

_10.91-S¢.T1
- 4.Byp.T2

A (32)

Donde:

A = Amplitud de desplazamiento

g = Aceleracion de la gravedad

I = Factor de participacion del modo fundamental de vibracién
S, = Aceleracion espectral del sismo de disefio

T; = Periodo del modo predominante de analisis

B,p = Coeficiente de amortiguamiento

_10(981)(1.25)(0.45)(0.8)
B 4(1.2)m2
A =93.18mm
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» Frecuencia angular

La estructura cuenta con un periodo natural de vibracion en la
direccion del eje “Y” de 0.80 Seg, con lo cual se procede a efectuar el

célculo de la frecuencia angular:

41 Plan View - Story10 - Z = 36 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.8

2
_ 2
“=0.80

w=1.25rad/s

» Masa sismica por piso

Tabla 84. Masa sismica de la edificacién del 1ro al 10mo nivel

Masas

NIVEL
Tnf.s2/m
Story10 33.7393
Story9 43.7485
Story8 43.7485
Story7 43.7485
Story6 43.7485
Story5 43.7485
Story4 43.7485
Story3 43.7485
Story2 43.7485
Storyl 45.8960

Fuente: Elaboracion propia

» Desplazamientos del modo 1 en el pértico — disposicion diagonal

Se determinan los desplazamientos maximos procedentes del modo predominante.
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Tabla 85. Desplazamiento del modo 1 del

1ro al 10mo nivel Disposicion diagonal

P1SO MODO ()]
10 1 0.287147
9 1 0.263045
8 1 0.236629
7 1 0.208113
6 1 0.178349
5 1 0.146809
4 1 0.113154
3 1 0.079518
2 1 0.047453
1 1 0.019971

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

» Desplazamientos en ambos extremos del portico que albergara al

disipador en disposicion diagonal.

Tabla 86. Desplazamientos relativos en los extremos

del disipador del 1ro al 10mo nivel

PISO MODO Nudo 19 Nudo 20 Orj
10 1 0.239097  0.266081 0.056
9 1 0.210094  0.239097 0.0598
8 1 0.179335  0.210094 0.0626
7 1 0.147462  0.179335 0.0639
6 1 0.115465  0.147462 0.0629

1 0.084559  0.115465 0.0591
4 1 0.056391  0.084559 0.0508
3 1 0.03373 0.056391 0.0421
2 1 0.014334 0.03373 0.0337
1 1 0 0.014334 0.0143

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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> Parametro A

Como sabemos, se tiene un factor a=0.5 para disipadores viscosos no
lineales, para lo cual la norma FEMA 274 nos brinda una tabla tabulada,

en la cual para dicho termino le corresponde un factor lambda de 3.5.

Tabla 87. Pardmetro lambda para disipador

viscoso no lineal eje “Y”

Exponente @  Parametro A

0.25 3.7
| o5 35 |
0.75 3.3

1 3.1
1.25 3

Fuente: FEMA 274.

» Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y

Tabla 88. Calculos generales para el amortiguamiento
no lineal del disipador

PISO (Tr']\."sésgm) COS0 Cgfgi((lli‘;)) * m*Qin2
10 3374 0819 0.0098 2.782
9 4375 0819 0.00108 3.027
8 375 0819 0.0116 2.45
7 4375 0819 0.012 1.895
6 375 0819 0.0117 1392
5 375 0819 0.0106 0.943
4 4375 0819 0.0085 0.56
3 4375 0819 0.0064 0.277
2 375 0819 0.0046 0.099
1 459 0819 0.0013 0.018

0.087353881 13.44147

Fuente: Elaboracién propia.
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Bux2mA ™% w2~ (zym; 8,%)

XC; = 34
] AZ0,; T cosltag)) (34)
5C. — 0.4731 X 2w x 0.09317%5 x 7.8540%2705(13.44147)
7 3.5(0.087353881)

2C; = 878.06 Tn.s/m

Empleando 4 disipadores por nivel se tiene en la direccion “Y”:

%G

Ndisipadores

_ 878.06

i y 219.52 = 220 Tn.s/m

Los resultados de los coeficientes de amortiguamiento en las dos

direcciones de andlisis se redondean, los valores a ingresar al software son:

En MX" En tlY"
* Kextremo = 69355Tn/m * K.iiremo = 46389 Tn/m
e (Cj=111Tn.s/m o (Cj =220Tn.s/m
e a = 0.5 e a=0.5
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 206

BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

i Link/Support Directional Properties
Identification
Property Name DIS X-X Chevron
Direction un
Type Damper - BExponential
NonLinear Yes
Linear Properties
Effective Stiffness 0 torf/m
Effective Damping 0 tonf-s/m

Nonlinear Properties

Stiffness 69355 torf/m
Damping 1M tonf*(s/m) Cexp
Damping Exponent 0.5

_ Cancel

Figura 49. Exponente de velocidad para disipador viscoso en disefio.

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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41 Link/Support Directional Properties H

Identification
Property Name DIS Y-Y Diagonal
Direction u
Type Damper - Exponential
NonLinear Yes

Linear Properties
Effective Stffness

Effective Damping

Nonlinear Properties
Stiffness

Figura 50. Exponente de velocidad para disipador
viscoso en disefio.

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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1.6 ANALISIS SISMICO DINAMICO NO LINEAL TIEMPO — HISTORIA CON

OPTIMIZACION DE DISIPADORES VISCOSOS

Figura 51. Edificacion con disipadores
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 89. Control de derivas con andlisis dinAmico-tiempo historia no lineal,

Casol-Limal966.

_ _ _ UX D. A Derivas  Control HAZUS
Piso Diafragma sismo Relativo entrepiso | -7 >
m (m) (m) <0.004
10 D10 CASO1-LIMA1966Max 0.089581 0.00594 3.5 0.002 PASA OK
9 D9 CASO1-LIMA 1966 Max 0.083636  0.0078 35 0.002 PASA OK
8 D8 CASO1-LIMA1966 Max 0.075837 (0.00903 35 0.003 PASA OK
7 D7 CASO1-LIMA1966 Max  0.066809 (0.00998 35 0.003 PASA OK
6 D6 CASO1-LIMA1966 Max 0.056832 0.01116 3.5 0.003 PASA OK
5 D5 CASO1-LIMA1966 Max  0.045675 (0.01145 3.5 0.003 PASA OK
4 D4 CASO1-LIMA 1966 Max 0.034226  0.0117 3.5 0.003 PASA OK
3 D3 CASO1-LIMA1966 Max 0.022528 0.01019 3.5 0.003 PASA OK
2 D2 CASO1-LIMA19%6Max 001234 0.00866 3.5 0.002 PASA OK
1 b1 CASO1-LIMA196Max 0.003677 0.00368 4.5 0.001 PASA OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90. Control de derivas con analisis dinamico- tiempo historia no lineal,

Caso2- Limal966

Control
Piso Diafragma Sismo Y Re(l%)ivo ent(%))iso |n[()3fg;\tlii23 HAZUS
m <0.004
10 D10 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0344030  0.00192 3.5 0.001 PASA OK
9 D9 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0324840  0.00188 35 0.001 PASA OK
8 D8 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0306070  0.00247 3.5 0.001 PASA OK
D7 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0281350  0.00309 35 0.001 PASA OK
6 D6 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0250500  0.00386 35 0.001 PASA OK
5 D5 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0211950 0.00426 35 0.001 PASA OK
4 D4 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0169360  0.00509 35 0.001 PASA OK
3 D3 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0118510 0.00466 35 0.001 PASA OK
2 D2 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0071880  0.00524 35 0.001 PASA OK
1 D1 CASO 2 - LIMA 1966 Max  0.0019530  0.00195 4.5 0.000 PASA OK
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1 Control de Derivas en Modelo Optimizado
Como se puede observar las derivas maximas de 9.65%o y 9.62%o
(Edificio sin disipadores), se redujeron drasticamente a un valor maximo
de 3%o para analisis por desempefio ante sismo severo, a través del uso de

disipadores viscosos no lineales — Taylor.

Con esto se puede asegurar que la estructura tendra un comportamiento
en conjunto, que garantizara la total operacionalizad de la misma luego
de un evento sismico severo en los suelos de Nuevo Chimbote, teniendo

dafio leve con reparacion minina.

3.6.2 Comportamiento Histeretico
En el presente item se verifica el correcto comportamiento de los
disipadores de fluido viscoso acoplados a la estructura en analisis, l0s
cuales deberan mostrar una relacion fuerza — desplazamiento a través de

curvas elipticas posicionadas en las abscisas.

Teniendo presente que los disipadores viscosos estan acoplados en dos ejes
paralelos extremos por direccion de analisis, y siendo que la estructura es
totalmente regular, el analisis del comportamiento histerético se realizara

en solo un eje por direccion de analisis.
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PARA EL EJE X - PORTICO EXTREMO

E))
B

Figura 52. Disipadores en disposicion CHEVRON BRACE en el eje X
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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Figura 53. Comportamiento histerético disipadores K17 y K18

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 54. Comportamiento histerético disipadores K31y K32
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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Figura 55. Comportamiento histerético disipadores K29 y K30

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 56. Comportamiento histerético disipadores K27 y K28

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 57. Comportamiento histerético disipadores K25y K26

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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Figura 58. Comportamiento histeretico disipadores K23 y K24
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 59. Comportamiento histerético disipadores K21y K22

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 60. Comportamiento histerético disipadores K19 y K20

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Para la direccion del eje X se cumple satisfactoriamente el comportamiento
de todos los dispositivos, ya que muestran la curva tipica de un disipador

de fluido viscoso.

PARA EL EJE Y — DISPOSICION DIAGONAL

WAL L)

Figura 61. Disipadores en disposicién DIAGONAL en el eje Y
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 62. Comportamiento histerético disipador K97
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 63. Comportamiento histerético disipador K98
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 64. Comportamiento histerético disipador K99
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 65. Comportamiento histerético disipador K100
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 66. Comportamiento histerético disipador K101
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Figura 67. Comportamiento histerético disipador K102
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 221
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

8'° NIVEL K103

100 -

Axial Force, tonf

-100 - ! ! ' ! ! ! ' ! !
-10.0 75 50 -25 00 25 50 75 100 125 150E-3

Deformation U1, m

Figura 68. Comportamiento histerético disipador K103
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.
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Figura 69. Comportamiento histerético disipador K104.

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Como se puede observar en las figuras, los disipadores cumplen con el
comportamiento fuerza — desplazamiento en funcién a curvas helicoidales

(color azul), tanto en el eje X como en el eje Y del edificio reforzado.

Una figura de comportamiento histerético correcto en un disipador de
fluido viscoso, produce un trabajo eficiente, aportando significativamente

en el amortiguamiento y la reducciédn de las distorsiones en la estructura.

3.6.3 Balance Energético
Se muestra el balance energético, que es aquella figura que muestra la
energia de ingreso proveniente del sismo de disefio severo utilizado (LIMA
1966 — CASO 1y 2), energia cinética, energia potencial, amortiguamiento

por parte de la estructura y amortiguamiento por parte de los disipadores.

Legend

: e P UT Tonr-m
08 = f KINE TIC, tonf-m

POTENTIAL. tonf.m
0.96 STRUCTURE  tonf.m

VISCOUS DAMPING. tonf.m
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024
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INPUT; KINETIC; POTENTIAL; STRUCTURE; VISCOUS

Figura 70. Balance energético en estructura.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.

energia disipada por los dispositivos

% de disipacion de energia = (35)

energia de entrada del sismo severo

o = 817.16 100
°~T11882%
% = 73.04
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Como se puede apreciar la energia de disipacion es practicamente 73%
del total de ataque producido por el sismo severo, lo cual es correcto ya
gue los disipadores de fluido viscosos son capaces de disipar hasta el
80% del sismo de disefio, esto se debe al desempefio sismico para lo cual

se esta analizando la estructura esencial.

3.6.4 Fuerza de los Disipadores
Teniendo ya el comportamiento histerético de todos los disipadores, se
procede a extraer las fuerzas axiales (traccion y compresion) existentes en
cada disipador viscoso del analisis con sismo de disefio severo y ratificar

el trabajo correcto dado en la curva de trabajo histerético.

La empresa Taylor por medio de CDV en Per( nos proporciona una tabla
con las fuerzas méaximas para poder solicitar, por consiguiente, los
resultados se redondean al méximo valor de la tabla que nos da la

empresa CDV Representaciones.

Tabla 91. Fuerzas y peso de los Disipadores.

FUERZA Peso (Lbs)
55 98
110 215
165 400
220 560
330 675
440 1000
675 1750
900 2400
1450 consultar
1800 consultar

Fuente: Taylor Devices.
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» FUERZASEN EL EJE X
Se procede a extraer las fuerzas axiales de los disipadores acoplados en

los ejes X1y X6 de la edificacion esencial.

Figura 71. Disipadores acoplados en el eje X1.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

A

Figura 72. Disipadores acoplados en el eje X6.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 92. Fuerzas axiales de disipadores acoplados en el eje X1 de la edificacion.

DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA FUERZA
(TNF) (XIP) TAYLOR
K3 Story9 50.533 111.41 ”1 8‘5“
K4 Story9 59.015 130.11 165
K19 Story9 42.337 93.34 110
K20 Story9 48.242 106.36 110
K5 Story8 53.258 117.41 165
K6 Story8 63.493 139.98 165
K21 Story8 45.361 100.00 110
K22 Story8 49.952 110.12 165
K7 Story7 55.847 123.12 165
K8 Story7 67.409 148.61 165
K23 Story7 48.044 105.92 110
K24 Story7 51.188 112.85 165
K9 Story6 57.593 126.97 165
K10 Story6 70.318 155.03 165
K25 Story6 50.019 110.27 165
K26 Story6 51.339 113.18 165
K11 Story5 57.916 127.68 165
K12 Story5 72.723 160.33 165
K27 Story5 51.979 114.60 165
K28 Story5 50.647 111.66 165
K13 Story4 56.260 124.03 165
K14 Story4 73.450 161.93 165
K29 Story4 52.959 116.76 165
K30 Story4 48.587 107.12 110
K15 Story3 51.613 113.79 165
K16 Story3 71.489 157.61 165
K31 Story3 54.350 119.82 165
K32 Story3 44.329 97.73 110
K1 Story2 42.806 94.37 110
K2 Story2 66.255 146.07 165
K17 Story2 52.343 115.40 165
K18 Story2 36.518 80.51 110

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 93. Fuerzas axiales de disipadores acoplados en el eje X6 de la edificacion.

DISIPADOR STORY FUERZA  gpygrza (kip) FUERZA TAYLOR

(TNF) (KIP)
K35 Story9 38.0456 83.88 110
K36 Story9 46.9563 103.52 110
K51 Story9 36.4926 80.45 110
K52 Story9 41.327 91.11 110
K37 Story8 38.6872 85.29 110
K38 Story8 47.5793 104.89 110
K53 Story8 37.0724 81.73 110
K54 Story8 43.7092 96.36 110
K39 Story7 38.0377 83.86 110
K40 Story7 48.4309 106.77 110
K55 Story7 37.5153 82.71 110
K56 Story?7 45.9327 101.26 110
K41 Story6 38.1493 84.11 110
K42 Story6 48.1118 106.07 110
K57 Story6 38.2144 84.25 110
K58 Story6 47.9034 105.61 110
K43 Story5 37.7746 83.28 110
K44 Story5 47.6424 105.03 110
K59 Story5 38.034 83.85 110
K60 Story5 49.2714 108.63 110
K45 Story4 36.9523 81.47 110
K46 Story4 45.4968 100.30 110
K61 Story4 36.687 80.88 110
K62 Story4 49.8252 109.85 110
K47 Story3 35.0988 77.38 110
K48 Story3 42.8607 94.49 110
K63 Story3 35.7491 78.81 110
K64 Story3 39.9873 88.16 110
K33 Story2 33.6217 74.12 110
K34 Story2 37.9856 83.74 110
K49 Story2 29.077 64.10 110
K50 Story2 47.5002 104.72 110

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia.

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 227
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPENO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

» FUERZASENEL EJEY

Se procede a extraer las fuerzas axiales de los disipadores acoplados en

los ejes YAy YE de la edificacion.

Figura 73. Disipadores acoplados en el eje YA

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Figura 74. Disipadores acoplados en el eje YE
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 94. Fuerzas axiales de los disipadores en el eje YA de la edificacion.

DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA FUERZA TAYLOR

(TNF) (KIP) (KIP)
K104 Story9 89.981 198.37 220
K112 Story9 84.529 186.36 220
K103 Story8 82.672 182.26 220
K111 Story8 82.192 181.20 220
K102 Story7 101.949 224.76 330
K110 Story7 94.136 207.54 220
K101 Story6 95.606 210.78 220
K109 Story6 96.111 211.89 220
K100 Story5 107.552 237.11 330
K108 Story5 104.419 230.21 330
K99 Story4 105.673 232.97 330
K107 Story4 107.270 236.49 330
K98 Story3 106.083 233.87 330
K106 Story3 104.079 229.46 330
K97 Story2 99.373 219.08 220
K105 Story2 104.100 229.50 330

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 95. Fuerzas axiales de los disipadores en el eje YE de la edificacion.
DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA FUERZA TAYLOR

(TNF) (KIP) (KIP)
K72 Story9  110.7201 244.10 330
K80 Story9  110.4623 243.53 330
K71 Story8  113.7074 250.68 330
K79 Story8  109.0752 240.47 330
K70 Story7  114.5907 252.63 330
K78 Story7  114.0886 251.52 330
K69 Story6  114.1109 251.57 330
K77 Story6  112.8562 248.81 330
K68 Story5  111.7688 246.41 330
K76 Story5  110.5151 243.65 330
K67 Storyd  112.0176 246.96 330
K75 Storyd  112.4652 247.94 330
K66 Story3  101.2939 223.32 330
K74 Story3  100.9215 222.49 330
K65 Story2 94.0993 207.45 220
K73 Story2 97.6702 215.33 220

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Tabla 96. Numero de dispositivos en la edificacion.

Numero de dispositivos
Fuerza (KIP)

X Y
110 40 0
165 24 0
220 0 10
330 0 22

64 32

TOTAL
96

Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene que los disipadores trabajan eficientemente para 4 tipos de

fuerzas axiales en la direccion del eje “X” y en el eje “Y”.

KA
N

TRY

Translacién X

Figura 75. Deformada del edificio en el modo 1

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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Translacién Y

Figura 76. Deformada del edificio en el modo 2.
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.

Tabla 97. Tipos de fuerzas axiales a utilizar y el nimero de dispositivos.

Fuerza axial (KIP) NuUmero de dispositivos
110 40
165 24
220 10
330 22

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Taylor Devices
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Fuente: Taylor Devices
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3.6.5 Maximo Stroke
Es el desplazamiento maximo que adquirimos en los dispositivos, este dato
es fundamental para que el proveedor pueda disefiar la camara de

acumulacién del liquido siliconico del disipador.

50.0 -
48.0 -
36.0 -
24.0 -
o 120 -
=
3
5 00 <\
L
©
52 -120 -
<
-24.0 -
-36.0 -
-43.0 -
_EDD A 1 I 1 I I I I I I
-20.0-15.0-1000 -5.0 0.0 50 10.0 150 200 250 30.0 E-3
Deformation U1, m
£
Max: (0.010023, 52.3431); Min: (0.005887, -59.627486)

Figura 79. Maximo Stroke en el disipador K17
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia

El valor del méaximo stroke se encuentra en el disipador K17 del eje X-1
con un valor méximo de 10.00 mm.

El valor maximo que puede salir en el maximo Stroke de todos los
dispositivos en el edificio, dato recomendado para el disefio por la empresa
CDV Representaciones es de 50 mm (5cm), por lo tanto, como el valor
obtenido es mucho menor al limite, se dice que todos los disipadores se

encuentran trabajando eficientemente y con disposiciones correctas.
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3.6.6 Velocidad Maxima
La velocidad méaxima de los tres tipos de disipadores Taylor a utilizar, se
determinara ingresando a la siguiente formula usando en ella la axial
maxima, coeficiente de amortiguamiento no lineal y el exponente de

velocidad:

a

F
V= E (36)

o Para los disipadores cuya fuerza es de 110 KIP

v 051109.85 Tnf
x 111 Tn.s/m

V., =0.979 m/seg

e Para los disipadores cuya fuerza es de 165 KIP

[ 03[161.93Tnf
x 111 Tn.s/m

V., = 2.13m/seg
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e Para los disipadores cuya fuerza es de 220 KIP

05]219.08 Tnf
220Tn.s/m

W

V, = 0.992m/seg

e Para los disipadores cuya fuerza es de 330 KIP

_— 252.63 Tnf
Yy [220Tn.s/m

V, = 1.319 m/seg

90.0 -
Legend

Base FX, tonf

75.0 -

Base FX, tonf

-60.0 ] [ ] 1 ] 1 ] 1 ] 1
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200

Time, sec

Figura 80. Gréfico de Velocidad maxima de los disipadores
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracién propia
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1.7 DISENO DE ELEMENTOS DE ACERO DEL DISPOSITIVO

3.7.1. Eleccién del Disipador
Se utilizaran cuatro tipos de disipadores seleccionados en funcion a la fuerza
axial tanto de traccion y compresion que en ellos se produce, sus
caracteristicas son facilitados por la empresa Taylor y se ordenan en la

siguiente tabla:

Tabla 98. Caracteristicas de los disipadores de 110, 165, 220 y 330 Kip

Spherical Mid-stroke Stroke Clevis Clevis Clevis Cvlinder
Force Bearing Bore Length (inches) Thickness  Width Depth D‘i,a (cm) Weight (lbs)
Dia.(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Pl(llg 5.08 99695 +4 549 127 1016 14.61 215
165
e 5715 101.6 +4 587 1524 1295 18.42 370
f(zlg 6985 104775 +4 706 1842 1494  20.96 560
fg’g 1.62 11049 +4 770 2032 1621 2413 675

Fuente: Taylor Devices.

Tabla 99. Caracteristicas de la placa base de los disipadores de 110, 165, 220 y 330 kip

Force "A"(cm) "B"(cm) "C"(cm) "D"(cm) Plate Thickness (cm)
110 KIP 28.24 20.32 + 3.18 3.81
165 KIP 34.29 254 12.7 2.84 6.10
220 KIP 41.91 31.75 15.88 3.18 7.62
330 KIP 43.18 33.02 16.51 3.49 7.62

Fuente: Taylor Devices.

+: Denota el patron de cuatro agujeros, lo que significa que no existen

agujeros centrales.
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Los valores mostrados representan las dimensiones tanto circulares como

longitudinales que conforma el dispositivo y sus placas base de apoyo.

Cada dispositivo ya cuenta con su propio factor de seguridad, por lo que

no requiere ninguna amplificacién adicional a las fuerzas obtenidas del

analisis no lineal tiempo — historia.

- Para dispositivo de 110 KIP
3.81cm

—

508 cm ||

i
E
1270 cm Q‘ C@u)

10.16 cm L1

28.24 cm

14.61 ¢

99.70 cm

Figura 81. Dimensiones del disipador de 110 Kip
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82. Dimensiones de la placa base del disipador de 110 Kip

Fuente: Elaboracion propia
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- Paradispositivo de 165 KIP

6.10 cm
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E
1524 cm 3 (@n) !
E 3
101.6 cm i
Figura 83. Dimensiones del disipador de 165 Kip
Fuente: Elaboracion propia
3429 cm
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25.40 cm

Figura 84. Dimensiones de la placa base del disipador de 165 Kip

Fuente: Elaboracion propia
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- Paradispositivo de 220 KIP
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Figura 85. Dimensiones del disipador de 220 Kip
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86. Dimensiones de la placa base del disipador de 220 Kip.

Fuente: Elaboracion propia
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- Paradispositivo de 330 KIP

7.62 cm
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2413 cm
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Figura 87. Dimensiones del disipador de 900 Kip

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 88. Dimensiones de la placa base del disipador de 330Kip

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2. Disefio del Brazo Metélico (Disposicion Chevron Brace Mejorada)
Como sabemos, los dispositivos se encuentran en una disposicion
definida de Chevron Brace mejorada o doble diagonal, donde se
componen de brazos metalicos los cuales absorben la carga axial
producto de la fuerza sismica, los referidos brazos tendran que ser

disefiados para resistir la fuerza producto de un sismo maximo esperado.

En el eje “X” se esta utilizando el perfil metalico Round HSS 20 x
0.375, el cual tiene las siguientes caracteristicas para su verificacion y
posterior disefio:

. Area del perfil metalico (A) = 21.5 in?

. Radio del perfil metalico (r) =6.95 in

. Méddulo de elasticidad del acero (E) = 29000 KSI
. Esfuerzo de fluencia (Fy) = 42 KSI

El brazo metélico seré de disefio estandar, por consiguiente, se
disefiara para el caso mas desfavorable. Ahora se continua con
ejecutar un nuevo analisis no lineal tiempo-historia con el 1.5 del
sismo severo para extraer las axiales maximas dadas en cada

disipador.
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> PARA EL EJE X

Tabla 100. Fuerzas de los disipadores del edificio con sismo maximo

DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA

(TNF) (KIP)
K3 Story9 62.9648 138.81
K4 Story9 75.5682 166.60
K19 Story9 53.2711 117.44
K20 Story9 60.3755 133.11
K5 Story8 65.9537 145.40
K6 Story8 81.2906 179.22
K21 Story8 57.1857 126.07
K22 Story8 62.7798 138.41
K7 Story7 69.0384 152.20
K8 Story7 86.2782 190.21
K23 Story7 60.7048 133.83
K24 Story7 64.5971 142.41
K9 Story6 71.5447 157.73
K10 Story6 90.01 198.44
K25 Story6 63.2578 139.46
K26 Story6 65.2842 143.93
K11 Story5 72.1286 159.02
K12 Story5 92.1399 203.13
K27 Story5 65.8436 145.16
K28 Story5 64.8329 142.93
K13 Story4 70.2098 154.79
K14 Story4 92.9788 204.98
K29 Story4 67.4256 148.65
K30 Story4 62.1763 137.08
K15 Story3 64.516 14223
K16 Story3 90.5514 199.63
K31 Story3 68.9563 152.02
K32 Story3 56.6669 124.93
K1 Story2 53.2725 117.45
K2 Story2 83.5013 184.09
K17 Story2 66.1856 145.92
K18 Story2 46.9751 103.56
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DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA

(INF) (KIP)
K35 Story9 50.4462 111.22
K36 Story9 58.3115 128.56
K51 Story9 55.9533 123.36
K52 Story9 63.6957 140.43
K37 Story8 51.6999 113.98
K38 Story8 59.2225 130.56
K53 Story8 57.3287 126.39
K54 Story8 66.8599 147.40
K39 Story7 53.6549 118.29
K40 Story7 59.3525 130.85
K55 Story7 58.3388 128.62
K56 Story7 69.3062 152.79
K41 Story6 54.1531 119.39
K42 Story6 58.7653 129.56
K57 Story6 58.2355 128.39
K58 Story6 71.0302 156.60
K43 Story5 54.9316 121.10
K44 Story5 56.9727 125.60
K59 Story5 56.7674 125.15
K60 Story5 71.5421 157.72
K45 Story4 53.6105 118.19
K46 Story4 53.9817 119.01
K61 Story4 53.3698 117.66
K62 Story4 70.5434 155.52
K47 Story3 51.9883 114.62
K48 Story3 49.5393 109.22
K63 Story3 53.5939 118.15
K64 Story3 55.7851 122.99
K33 Story2 47.3886 104.47
K34 Story2 44.0529 97.12
K49 Story2 37.9605 83.69
K50 Story2 63.5398 140.08

Fuente: ETABS 2016. Elaboracion propia
El disipador que presenta la mayor fuerza axial de trabajo es el K14 del

nivel 04 en el eje X1 con 92.98 Tnf a vencer.
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Figura 89. Brazo metalico para disefiar en disposicion Chevron
Brace Mejorado

Fuente: ETABS 2016. Elaboracion propia

Table 1-13
Round HSS
Dimensions and Properties
HSS20.000- pe
HSS10.000
Design | pom. [ ] Torsion
A R P I P P "
messe| W | 7| il
. | wm | in? | int in' | in | | it | i
HSS20.000x0.500 | 0.465 | 104.00 | 285 | 430 [1360 | 136 691 |7 |z |22
I 1 I T A S S ) I I |
HSS18.000-0500 | 0465 | 9354 (256 | 387 | 985 |109 620 143 |[1970 |219
x0.375'| 0349 | 7066 | 194 |51.ﬁ 754 838 | 624 |109 1510 168
HSS16.000-0625 | 0581 (10300 281 | 275 | 838  |105 546 (138 [1680 |209
x0500 | 0465 | 8285 | 227 =3l.l 685 857 | 549 [n2 |13 [
x0438| 0407 | 7287|199 | 393 | 606 758 | 551 | 990 [12z10 |152
«0375| 0349 | 6264|172 | 458 | 52 657 | 553 | 855 (1050 [}
0312 0291 | 5232 | 144 ‘55.0 “3 554 |55 | ns |88 |
x0.250| 0233 | 4200|115 | 687 | 359 48 | 558 | 579 | M7 897
HSS14.000-0625 | 0581 | 89.36 | 245 | 241 | 552 789 | 475 [105 |1100 [1s8
x0500| 0465 | 7216|198 | 301 | 453 648 | 479 | 852 | 007 |130
x0375| 0349 | 5462|150 | 401 | 349 498 | 483 | 651 | 638 [100
«0312| 0291 | 4565|125 | 481 | 295 21 | ags | s47 | 589 | 42 |
«0.250'| 0233 | 3675{101 | 601 | 239 M1 | 487 | w42 |48 | 882

Figura 90. Dimensiones y propiedades del brazo metalico HSS.
Fuente: AISC Steel Construction manual 13"
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Se procede a calcular la longitud del brazo restando en su
medida la longitud del disipador viscoso de mayor

dimension para la presente direccion de analisis:

2

L2=408

/

Figura 91. Longitud del brazo del disipador

en disposicion Chevron Brace Mejorado

Fuente: Elaboracion propia

Liota = 4.08m
Lprazo = 408 m —1.02m
Lyrazo = 3.06 m =~ 120.47 in
Se calcula el esfuerzo de pandeo critico:

m2%x 29000
Fp=———-= 952.60 KSI
(120.47)

6.95

F, > 42 KSI Elperfiltrabajaen el rango de pandeo inelastico

Los brazos metalicos no podran trasladarse ni rotar, por

consiguiente, el pandeo se muestra de la siguiente manera:
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N

Kteér:'co =0.5

X (37)

Figura 92. Deformada en pandeo del brazo
Fuente: Disefio sismorresistente de edificios con

disipadores de fluido viscoso, Chavez, 2017.

El valor K tedrico es de 0.5, pero el valor realista recomendado para el
disefio es de 0.65. En esta oportunidad se va asumir el caso mas

desfavorable cuando rota y se traslada tomando un valor de disefio de 2.10.

Si K< 4.71\/E
r Fy

Fy
E.. = (0.658Fe> x E,

(2.10)(120.47) 29000
<471
6.95 42

36.40 < 123.76

Por lo tanto, se calcula el esfuerzo de pandeo por flexién

en el perfil HSS con la siguiente formula:

42
F.= (0.658952-60> x42 = 41.23 KSI

El calculo de la resistencia nominal mediante el método
LRFD seré:
OB, =0xE.xA (38)

PP, = 09 x41.23 x 21.5 = 797.50 KIPS =~ 361.87 Tnf
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La resistencia del perfil con el total de trabajo en fluencia
sera:
OT, =0xFE,xA (39)
@T, = 09x 42 x 21.5 =812.70 KIPS =~ 368.63 Tnf

Se comprueba si cumple:
@P, = 361.87 Tnf > 92.98 Tnf (OK)
@T, = 368.63 Tnf > 92.98 Tnf (OK)

Con los resultados obtenidos del analisis, se podria tomar como opcion
optar por un brazo metalico con muchas menores dimensiones y luego
proceder a hacer el mismo procedimiento de verificacion de resistencia a
la fuerza axial de trabajo, pero para esta presente investigacion se dejara
con las dimensiones propuestas.

> PARAELEJEY

Tabla 101. Fuerza de los disipadores del edificio con sismo maximo esperado

DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA

K104 Story9  121.6321 268.15
K112 Story9  109.7801 242.02
K103 Story8 111.909 246.72
K111 Story8  109.7703 242.00
K102 Story7 1353721 298.45
K110 Story7  122.9631 271.09
K101 Story6  125.9081 277.58
K109 Story6 125.381 276.42
K100 Story5  139.3511 307.22
K108 Story5  134.0941 295.63
K99 Story4  136.7589 301.50
K107 Story4  136.4437 300.81
K98 Story3  134.6401 296.83
K106 Story3  132.2027 291.46
K97 Story2 124.572 274.64
K105 Story2  131.0284 288.87
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 249

BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA “DESEMPERNO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL
FACULTAD DE INGENIERIA ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO
EAP. INGENIERIA CIVIL VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

DISIPADOR STORY FUERZA FUERZA

K72 Storyd  148.1817 326.69
K80 Story9  152.0636 335.24
K71 Story8  155.1662 342.08
K79 Story8  142.2721 313.66
K70 Story7  152.4654 336.13
K78 Story7  155.1337 342.01
K69 Story6  154.7717 341.21
K77 Story6  148.8271 328.11
K68 Story5  147.5485 325.29
K76 Story5  148.5093 327.41
K67 Story4 149.484 329.56
K75 Storyd  147.6354 325.48
K66 Story3 130.175 286.99
K74 Story3  134.5291 296.59
K65 Story2 123.441 272.14
K73 Story2  126.3448 278.54

Fuente: ETABS 2016. Elaboracion propia
De la tabla anterior podemos ver que el disipador que presenta mayor fuerza

axial de trabajo es el K71 del nivel 08 en el eje YA con 155.17 Tnf a vencer.

Sinry

Figura 93. Brazo metalico para disefiar en
disposicion diagonal
Fuente: ETABS 2016. Elaboracion propia
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Para el eje “Y” de igual manera se esta utilizando el perfil metalico
Round HSS 20 x 0.375, el cual posee las siguientes caracteristicas para
su verificacion y disefio:

e El area del perfil metalico (A) es = 21.5 in?

e El radio del perfil metalico (r) es=6.95in

e EIl mddulo de elasticidad del acero (E) es = 29000 KSI

e El esfuerzo de fluencia (Fy) es = 42 KSI

Table 1-13
Round HSS
Dimensions and Properties
HSS20.000-
HSS10.000
Yn T ! ]
\m': 1IN g2 | ¥ ) 2
Shape | wan ¢ wL A ot J c
. | wm | a2 n' | i | in | 0 | W' | i
* Leonloas 1 aa0 Lien Do e Lig 70 Doz

<0.375'| 0349 | 7867|215 | 573 1040 | 104 695 [135 2080 |208

HSS18000-0500 | 0465 | 9354|256 | 387 | %8s |10 | 620 143 |1970 219
«0375'| 0349 | 7066|194 | 516 | 754 | 838 | 624 [109 1510 |168

HSS16.000<0.625 | 0.581 | 103.00 | 281 | 275 | 838 105 546 [138  |1680 |209
x0.500 | 0465 | 8285|227 | 344 | 685 857 | 549 (112 [0 |
x0438| 0407 | 7287|199 | 393 | 606 758 | 551 | 90 |1210 |12
x0375| 0349 | 6264|172 | 458 | 526 657 | 553 | &8ss [10s0 |13
x0312'| 0291 | 5232|144 : m
x0.250| 0233 | 4209|115 | 687 | 359 4“8 | 558 | 579 | 7 897

%
o
£
w
g
w
&
S
g

HSS14.000>0625 | 0581 | 89.36 | 24.5 241 | 582 789 475 |105 1100 158
0500 | 0465 | 7216198 | 301 | 453 648 |479 | 852 |97 130 |
x0375| 0349 | 5462|150 | 40.1 | 349 498 | 483 | 651 |68 (100 |
x0.312| 0291 | 4565|125 481 | 295 421 | 485 547 ; 589 842 |
<0250| 0233 | 3675|101 | 601 | 239 U1 | 487 | 42 |48 | 682 |

Figura 94. Dimensiones y propiedades del brazo metalico HSS
Fuente: AISC Steel Construction manual 13"
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Se calcula la longitud del brazo del disipador restando en su

medida la longitud del disipador de fluido viscoso:

pad

L=6.1m

’d

Figura 95. Longitud del brazo del disipador en disposicién diagonal
Fuente: Elaboracion propia

Ltotal = 6.10 m
Lprazo = 6.10m —1.10m
Lprazo = 5.00m = 196.85in

Ahora se calcula el esfuerzo de pandeo critico:

m2x 29000
2
(2es)

F, > 42 KSI Elperfiltrabajaen el rango de pandeo inelastico

F, = = 356.78 KSI (40)

Los brazos metalicos no podran trasladarse ni rotar, por

consiguiente, el pandeo se muestra de la siguiente forma:

Htsér:’co =05

Figura 96. Deformada en pandeo del brazo
Fuente: Disefio sismorresistente de edificios con

disipadores de fluido viscoso, Chavez, 2017.
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El valor para el K tedrico es 0.5, pero el valor realista recomendado para el
disefio es 0.65. En esta oportunidad se va asumir el caso mas desfavorable

cuando rota y se traslada tomando un valor de disefio igual a 2.10.

Si: K< 4.71\/E
r Fy

Fy
F.. = (0.658Fe> x E,

2.10)(196.85 29000
( X ) <471

6.95 - 472

59.48 < 123.76

Por lo tanto, se calcula el esfuerzo de pandeo por flexion

en el perfil HSS con la siguiente formula:

42
E.= (0.658356-78) x42 = 39.98 KSI

La resistencia nominal mediante el método LRFD seré:
P, =0xE.xA (41)

@P, = 0.9 x39.98 x 21.5 = 773.61 KIPS =~ 350.91 Tnf

La resistencia del perfil con el total de trabajo en fluencia

sera;

OT, =0xF,x A (42)

@T, = 09x 42 x 21.5 =812.70 KIPS =~ 368.63 Tnf

Se comprueba si cumple:

@P, = 350.91 Tnf > 155.17 Tnf (OK)
OT, = 368.63 Tnf > 155.17 Tnf (OK)
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Con los resultados obtenidos del andlisis, al igual que en el eje X se podria
optar por un brazo metalico con muchas menores dimensiones y luego
hacer el mismo procedimiento de verificacion de resistencia a la fuerza
axial de trabajo, pero para la presente investigacion se dejara con las

dimensiones propuestas.

3.7.3. Disefio de la Viga de Acero
Para proceder al disefio de la viga de acero se tomara el portico mas
esforzado en el eje X, donde la diferencia de fuerzas axiales sea la mayor,
creando una mayor resultante ya que el disefio sera estandar para todos los

porticos con disipadores.

Del item anterior de disefio de los brazos metalicos mediante sismo
maximo esperado, se procede a determinar la diferencia de cada par de

dispositivos por portico y niveles.

La viga de acero tendra un F,, = 42 Ksi y las caracteristicas se extraeran

de las tablas del manual AISC Steel Construction 13th.
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> PARAX

Tabla 102. Diferencial de axiales entre disipadores

en el eje X con sismo maximo esperado

DISIPADOR NIVEL A (Tnf)
K3 9 12.60
K4
K19 9 7.10
K20
K5 8 15.34
Ko
k2t 8 5.59
K22
K7 7 25.57
K8
K23 7 3.89
K24
K9 6 18.47
K10
K25 6 2.03
K26
kit 5 20.01
K12
K27 5 1.01
K28
K13 4 25.55
K14
K29 4 5.25
K30
K15 3 26.04
K16
K3t 3 12.29
K32
Kl 2 30.23
K2
K17 2 19.21
K18
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DISIPADOR  NIVEL A (Tnf)
K35 9 7.87
K36
K51 9 7.74
K52
K37 8 7.52
K38
K53 8 9.53
K54
K39 7 1.01
K40
K35 7 10.97
K56
K 6 4.61
K42
K57 6 12.79
K58
K43 5 2.04
K44
K59 5 14.77
K60
K45 4 0.61
K46
K61 4 17.17
K62
K47 3 2.45
K48
K63 3 2.19
K64
K33 2 3.34
K34
K49 2 25.58
K50

Fuente: ETABS 2016. Elaboracion propia
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De las variaciones (A) entre las fuerzas axiales causadas en todos los
disipadores acoplados a la edificacion esencial en el eje “X”, se puede
apreciar que la mayor variacion ocurre en los disipadores K1 y K2

correspondiente al nivel 2 con 30.23 Tnf.

El trabajo y la deformada se muestran en la siguiente imagen:

Figura 97. Deformada del pdrtico y trabajo de los disipadores
Fuente: ETABS 2016. Elaboracion propia
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El esfuerzo de compresion es de — 53.27 Tnf y de traccion 83.50 Tnf,
cabe sefialar que ambos trabajaran tanto a traccion como a compresion

en distintos intervalos de tiempo.

Se inicia realizando el diagrama de cuerpo libre de la viga de acero:

2240 Taf 42.96 Taf
T O
59.04° TS 59.04¢
59.04 7 ~ -
7 N
7 N
ss2rTne A 350 Tt
45.68 Taf
71.60 Taf

Figura 98. Descomposicion de fuerzas axiales de los brazos metalicos

en disposicion Chevron Bace Mejorado

Fuente: Elaboracion propia

Feentroidar = 42.96 — 27.40
Feentroiaat = 15.56 Tnf

La viga de acero tiene que ser disefiada para poder soportar la carga

puntual de 15.56 Tnf a causa del trabajo de los disipadores viscosos y

ademas de su propio peso.

La viga de acero tendra un peso de 0.062 Kip/ft, la cual trabajara como

viga simple apoyada y su grafico de cargas se muestra a continuacion:
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P = 34.30 Kips (15.56 Tnf)

‘ W = 0.062 F_Lp,.-"ft
\2 ' LIEN [V

. e

Figura 99. Diagrama de carga distribuida y puntual en viga de acero
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo definido la carga distribuida producto del peso propio de la
viga y la carga puntual debido a la fuerza generada por los disipadores

Viscosos, se procede a factorar las cargas:

W, =0.062 x 1.4 = 0.0868 Kip/ft

Pu=34.30x 1.4 = 48.02 Kips

- Calculo de la cortante y momento ultimo

La cortante por superposicién de fuerzas tanto de carga distribuida

como puntual en la viga de acero simplemente apoyada sera:

u uL
Vinax = P? + WZ (43)
48.02 (0.0868)(16.40)
max = 2 + 2

Voax = 24.72 Kips

De la misma manera se calcula el momento por superposicion de

esfuerzos:
Pyl WyL?
Mpax = 4 + 8 (44)
(48.02)(16.40) (0.0868)(16.40)2
max — 4 + 8
Mpnax = 199.80 Kip. ft
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- Seccién de prueba

Asumiremos para el disefio la seccién de perfil de viga compacta en

donde,” L, es menor al “L,", siendo su capacidad resistente a la
p

flexion el momento plastico con respecto a su eje mayor “ Mp".
Para esta condicion tenemos:

PMnx = QMpx = QFyZx = Mu

Despejando "Zreq"

Mu
Zxreq = (D_Fy
199.80 x 12

LXreq = ~(0.9)(a2)

ZXyeq = 63.43in°

Con el previo valor calculado ingresamos a la siguiente tabla de disefio

AISC de miembro a flexion y extraemos la seccion de prueba.
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I
Table 3—-2 (continued)
F, = 50 ksi W Shapes 2 :
' Selection by Z, X
Z M T oM, [ 73, oM, B8F " ""bﬁ , v/, o Ve,
Shape * | kip-ft | kip-ft | kip-ft | kip-ft | kips | kips | * ¥ = kips | kips
[ in> | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD n n in® | ASD | LRFD
W21x55 126 | 314 | 473 | 182 | 289 | 108 | 163 | 6.11 | 174 | 1140 | 158 | 234
W14x74 126 314 | 473 | 196 | 294 | 534 | 803 | 876 | 310 795 | 128 191
W18x60 123 307 | 461 189 | 284 | 964 | 145 | 593 | 182 984 | 151 227
W12x79 119 | 297 | 446 | 187 | 281 | 377 | 567 | 108 | 399 662 | 116 | 175
W14x68 1s | 287 | 431 180 | 270 | 520 | 781 | 869 | 293 722 | 117 | 175
W10=88 113 282 | 424 172 | 259 | 263 | 395 | 929 | 51.1 534 | 131 197
W18x55 112 | 279 | 420 | 172 | 258 | 926 | 139 | 590 | 175 | 890 | 141 212
W21-50 110 | 274 | 413 | 165 | 248 | 122 | 183 | 459 | 136 | 984 | 158 | 237
Wi12<72 108 2690 | 405 | 170 | 256 | 3.72 | 559 | 10.7 | 37.4 597 | 105 | 158
w2148’ 107 285 | 398 | 162 | 244 | 978 | 147 | 609 | 166 | 959 | 144 | 217
W16x57 105 262 | 394 161 242 | 798 | 120 | 565 | 183 758 | 141 212
W14x61 102 254 383 161 242 4.96 746 | 865 | 275 640 104 156
W18x50 101 252 | 379 155 | 233 | 869 | 13.1 | 583 | 17.0 800 | 128 | 192
WI10x77 976 | 244 | 366 | 150 | 225 | 259 | 390 | 9.18 | 452 455 | 112 | 169
W12x65' %68 | 237 | 356 154 | 231 | 360 | 541 | 119 | 351 533 | 945 | 142
w2144 954 | 238 | 358 | 143 | 214 | 112 | 168 | 445 | 130 | 843 | 145 | 217
W16x50 920 | 230 | 345 | 141 213 | 759 | 11.4 | 562 | 17.2 659 | 124 185
Wi8x46 %07 | 226 | 340 138 | 207 | 971 | 146 | 456 | 13.7 712 | 130 | 195
W14x53 87.1 217 | 327 136 | 204 | 527 | 793 | 6.78 | 222 sa1 | 103 | 155
Wi2xS8 864 | 216 | 324 136 | 205 | 3.76 | 566 | 887 | 299 475 | 878 | 132
W10x68 853 | 213 | 320 | 132 | 199 | 257 | 386 | 9.15 | 406 394 | 97.8 | 147
Wi16x45 823 | 205 | 309 127 191 | 716 | 108 | 555 | 165 s86 | 111 167
W18<40 784 | 196 | 294 | 119 | 180 | 888 | 13.3 | s.49 | 131 612 | 113 | 169
Wi14x48 784 | 196 | 294 123 | 184 | 510 | 766 | 6.75 | 211 484 | 938 | 141
Wi2<53 779 | 194 | 292 123 | 85 | 365 | 548 | 876 | 282 425 | 832 | 125
W10x60 746 186 280 118 175 253 | 380 | 908 | 366 341 | 858 129
W16-40 730 | 182 274 | 113 | 170 | e89 | 101 | 555 | 159 518 | 97.7 | 148
W12x<50 719 | 179 | 270 112 | 69 | 397 | 597 | 692 | 239 391 | 902 | 135
| WBx67 701 175 | 263 105 | 158 | 1.73 | 260 | 7.49 | 47.7 272 | 103 | 154
| I Py sosl 2z | o3 Pl ENPOHl IDwdl Il IFOedll IeoS predl POl B
| W10x54 666 | 166 | 250 | 105 | 158 | 249 | 3.74 | 904 | 337 | 303 | 747 | 112
1

Figura 100. Propiedades de la seccion viga W10 x 54
Fuente: AISC Steel Construction manual 13",

De acuerdo los calculos se necesitan un Z, = 63.43 in3, pero por
seguridad y arquitectura se tomara una seccién de W10 x 54 con un

Z, = 66.60 in3
Extraeremos de la tabla del AISC Steel construction

los valores de “ @Mp, @Mr, Lp y Lr* los cuales pertenecen al perfil

elegido, teniendo asi el diagrama de curva de resistencia bésica.
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OMnx (Kip. ft)

A

OM,, = 250 Kip. ft

OM, = 158 Kip. ft

L,=9.04ft L,=3370ft
Figura 101. Diagrama de curva de resistencia basica de la
viga de acero W10 x 54

Fuente: Elaboracion propia

La viga de perfil metalico posee apoyos simples en sus extremos y no
posee riostras laterales, el valor de su distancia L;, = 16.40 ft, teniendo

de los 3 casos de comportamiento de vigas de acero el siguiente:

L,<L,<L,
Cuando “L, < Ly, < L,” quiere decir que la viga incursiona en la zona
de comportamiento y fallo de pandeo inelastico 2, la capacidad por
momento de la seccion se reduce cada vez mas. Por Gltimo, para la
longitud sin soporte “L,.”, la seccion se pandeara elasticamente tan
pronto como se alcance el esfuerzo de fluencia. No obstante, debido al
proceso de laminacion, se tiene en la seccion un esfuerzo residual

igual a “L,.”.

Por ende, “la resistencia nominal de momento” para las longitudes sin

soporte lateral entre “ L,, y L,” se calculan mediante la siguiente

ecuacién para la zona de pandeo inelastico zona 2:
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Lp—Lp
Lr—Lp

@Mnx = C,, [Mp — (M, — 0.7F,S,) ( )] < oM, (45)

En primer lugar, se determina el valor de “Cy” el cual viene hacer el
factor de modificacion de pandeo torsional lateral para los diagramas
de momento, cuando ambos extremos del segmento sin soporte estan
arriostrados. Este pandeo lateral se puede ver afectado
considerablemente por las restricciones en los extremos y las

condiciones de carga de la viga de acero.

Las especificaciones en el AISC nos brindan coeficientes Cy, o de
momentos mayores a la unidad que se deben multiplicar por los
valores calculados de” M,,” obteniéndose asi mayores capacidades de

momento.

Valor tedrico

N /
M, '-\\:\- . Cy M, no debe ser > M, = F.Z,

Cb>l

M,

—
Zona 1 Zona2  Zomal

Figura 102. Capacidades del momento nominal e influencia
del valor Cb.

Fuente: McCormac,2012.
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El valor de C, para los miembros de simetria simple en curvatura
sencilla y todos los miembros de simetria doble se determina con la

siguiente ecuacion:

12.5M,,4,

Ch = <
2.5Mpsy + 3M, + 4My + 3M,

3

En donde “M,, 4« “viene hacer el momento méas grande en un segmento
no soportado de la viga, los valores “ My, Mg y M¢” son los momentos

producidos en los puntos 1/4, 1/2 y 3/4 de la viga.

.MA 1"15 MIC
A e
410t
. 820f
& 16.40 ft .

Figura 103. Ubicacion de puntos para el calculo de
momentos en viga de acero

Fuente: Elaboracion propia
P.X N 3w, L?
2 32

MA:MC:

_ (48.02)(4.10) N 3(0.0868)(16.402)

M,=M
A ¢ 2 32

M, = M, = 100.63 Kip. ft
El momento en B ya se conoce, ya que viene hacer el momento

maximo ya hallado anteriormente:

Mg = M,4, = 199.80 Kip. ft
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Teniendo ya los valores de los 3 momentos dados en la viga de acero,

se procede a calcular el valor de Cy,:

12.5(199.80)

_ <3
¢b 2.5(199.80) + 3(100.63) + 4(199.80) + 3(100.63) —

¢, =131 <3 OK!
Los valores que no se conoce de la ecuacion de resistencia nominal, se

extraeran de la tabla del Steel Construction 13th:

| Table 1-1 (continued)
W Shapes
Properties
W12 - W10
Compact . Torsional
| Section Axis X-X Axis Y-Y ~ | a Properties
WL ___‘_‘__Gl.lh - —— - - S—— J Cu
b | » ! s r z 'P .S r z L
/| 26 | e | int n® | n | n’ n* in? i | n? | mn | in. | n* n*
58| 782|270 | 475 | 780 | 528 864 | 107 | 214 |251 | 325 [282 (16 | 210 3570
S3| 869|281 | 425 | 706 |S523| 779 | 958 | 192 (248 | 291 (279 (115 1.58 3160
| 50| 631/268 | 3Mm 642 [518] 719 | 563 | 139 (196 | 213 (225 116 | 1.7 1880
45| 7.00(206 | 348 | 57.7 | 515 642 | 500 | 124 |195 | 190 |223 |15 | 126 1650
40| 777|336 | 307 | 515|513 570 441 | 110|194 | 168 |22 |14 | 0906 | 1440
35| 631|362 | 285 | 456 | 525 S12| 245 | 747/154 | 115 |1.79 [120 | 0741 879
30| 741jar8 | 298 | 386 [ 521 431 | 203 | 624|152 | 956|177 |19 | 0457 720
26| 854/472 | 204 | 334|547 372 | 173 | S534|1.5 817/1.78 |18 | 0300 607
22! arvalar s 156 264 | 49| 293 466! 231 0848 366|104 {119 0.203 164
19| 572(462 | 130 | 213 | 482 247 376 188/0822| 298/102 (118 | 0180 13
16| 753494 | 103 | 17.0 | 467 200 282| r410773| 2.26|0982|11.7 | 0103 96.9 |
14| 8.82/543 886l 149 | 462 174 236 1.19/0753| 190/ 0962|117 | 00704 804 |
{112| 417(104 | 716 | 126 | 466 147 | 236 |453 |268 | €92 |307 100 | 15 6020
00| 462116 | 623 [ 112 | 460 130 | 207 | 400 |265 | 61.0 [303 [100 | 109 5150
88| 518130 | 534 | 985 454 113 | 179 | 348 |263 | 531 |299 | 985| 753 4330
77| 586{148 | 455 | 859 |440| 976 [ 15¢ | 301 [260 | 459 | 295 | 973 s 3630
68| 658167 | 394 757 | 444| 853 | 134 | 264 | 250 | 401 |291 | 963| 356 3100
60| 741187 | 34 667 | 439 746 | 116 1 230 1257 | 350 /288 | 054l 248 2640
q:u 8.15/212 | 303 | 600 | 437] 666 | 103 | 206 [256 | 31.3 | 286 | 948] 1.82 2320 j
| T 272 | 538 | % A US4 |17 [25A | 283 | 28B4 | 04z| 130 | 2070 |

Figura 104. Propiedades adicionales para el disefio de la viga W10 x54
Fuente: AISC Steel Construction manual 13¢*,

Ahora calcularemos el momento resistente de la viga de acero:

16.40 — 9.04

)] < 1.310M,

@Mnx = 236.65 Kip. ft < 327.50 Kip. ft OK !!
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Se verifica con éxito:
PMnx (236.65 Kip. ft) = Mmu (199.80 Kip. ft)

A continuacion, se verificara el cortante en la viga, el valor de la cortante

resistente se extraera de la tabla 3 — 2 del AISC:

oV, = 112 Kips
OV, (112 Kips) = V4, (24.72 Kips) OK!!
Las dimensiones del perfil metalico W10 x 54 dado para la viga que
conforma el conjunto del sistema de proteccion sismica, disposicion
Chevron Brace mejorado, se toman de la tabla indicada por el AISC Steel

construction 13th, a continuacion.

¥
it
Table 1-1 (continued)
r W Shapes
== — Dimensions
ke
TL Web Flange Distance
Ares,| Depth Inickness,| & | Wioh, | Thickness, | X Work- |
Shape @ A d ki | T | able
| by 2 by 7 Kaes | Kot Gage
in.? . in. in. in. in. . | in | in || in
wi2x58 | 17.0 [12.2 [12%:/0.360] ¥s | % [100 [10 |0640] S [1.24 [172 | 6| 9% | 5%
x53 | 156 [121 (12 [0.345| ¥s | Y (100 (10 [0.575| % [1.18 |1%s | 'She| 9% | 5%
W12x50 146 122 (12]0.370] % | s | 8.08/ 8% |0.640| 5 [1.14 |12 $hel QY% | 5'%
x45 131 {121 (12 [0.335] %16 | Y16 | 8058 0575 %16 |1.08 (1% | "%he ‘ *
x40 | 1.7 119 (12 |0.205| % | s | 801|8  [0515 Y2 |1.02 [1%s | U
W12x35¢ | 103 [125 [12'2/0.300] % | 36 | 65662 |0.520| ' |0.820{1%s | ¥ |10%] 3%
x30° | 879123 |12%sl0.260| Y« | s | 6.52|6Y%: |0.440| e |0.740{1%e | ¥ + +
x26¢ | 7.65{12.2 |12'|0.230| Y« | ' | 6.49/6%: |0.380| Y& |0.680/1%e | ¥
w12x22¢ | 648123 |120.260] %« | " | 4.03{4 |0425| e |0.725] 5ind S |10%| 2%
x19¢ 5.57(12.2 |12s0.235| Y« | s | 4.01|4 0.350| ¥s [0.850| /s |
x16¢ | 4711120 |12 [0.220] Y« | s | 3.99|4 |0.265] a |0.565 e %
147 4.16/11.9 [1175]0.200| e | s | 3.97| 4 0.225| Y4 (0525 ¥« | ¥
W10x112 | 329 [11.4 11’/.10.755 Ye | M5 [10.4 [10%6]1.25 |1Va | 1.75 |1'%s]0 2| 5%
x100 | 29.4 [11.1 [11%0.680] "ie| s [10.3 [10%s]1.02 (1% [1.62 [1'%8]1
x88 | 259 [10.8 [107s/0.605| %5 | %16 [10.3 |10% |0.990[1  [1.49 [17'6] 56
x77 | 226 {106 |10%80530 = | % (102 | 10%|0.870| s [1.37 |1%e | s
<68 | 200 [10.4 [10%s0.470] = | % |10 |10%e |0.770| Mo |127 [vre | e
<560, 1726 1102 1010 420! 7i.. LA 101 10U 106800 el 18 134 3.
| 54 | 158 1101 [10vsloaz0l ¥ | % l100 110 lo61s! sm (192 1% | '3l ‘
x49 | 14.4 1100 [10 |0.340] %e | %6 [10.0 [10 [0.560] %e |1.06 [1%e | e

Figura 105. Dimensiones de la viga de acero W10 x 54
Fuente: AISC Steel Construction manual 13¢,
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Tabla 103. Caracteristicas de la viga de acero W10 X 54

Espesor

Profundidad del Alas Area Peso
Seccion Unidades

Nervio Ancho Espesor

(d) (tw) (bf) (th) (in2) Nominal(lb/ft)
in 10.10 0.37 10.00 0.615
W 10 x 54 15.80 62
cm 25.65 0.94 25.40 1.56

Fuente: AISC Steel Construction manual 13"

Ultimamente queda definido la seccién de vigacon W10 x 54,
cumpliendo con el momento y cortante resistente por encima del

momento y cortante maximo actuante.

25.65cm

1 094cm

2540 cm

Figura 106. Seccion de la Viga W10x 54.
Fuente: Elaboracion propia
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ACEROWI10X54

BRAZO PERFIL
METALICO HSS
20X0375

disposicion “Chevron Brace Mejorado ™.

Fuente: (Chavez, 2017, P.202).

Figura 108. Vista de la edificacion de 10 niveles con los disipadores acoplados en
disposicion Diagonal y Chevron Brace Mejorado
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboracion propia.
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

11 GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Con el fin de realizar el proyecto de tesis denominado: *“Desempefio sismico no lineal
de una edfficacién esencial ante sismo severo optimizado con disipadores de fluido
viscoso en la urb. Buenos aires, Distrito de Nuevo Chimbote®, se ha procedido a
mdiurelpnumnhdoaﬁndopmpadonubsdmmeoaﬂmqwdwmm
el diseflo de dicha proyecto.

1.2 Objetivo del Estudio
El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones

geologicas y geotécnicas del suelo de fundacion, en el &rea proyectada para las
estructuras.

Esta evaluacién se realizd por medio de trabajos de laboratorio, campo y gabinete,
que incluyen la excavacion de 01 calicata 6 pozo a cielo ablerto, 01 ensayo DPL,
ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y
propledades Indice del suelo, sus propiedades de agresividad quimica y realizar las
labores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigréficos y las
recomendaciones generales, estos resultados permitirdan definir las actividades del
proceso constructivo dependiendo del tipo de suelo encontrado, (suelo normal,
Semirocoso 6 rocoso), para estimar los costos unitarios asociados al presupuesto
de la obra en la partida de excavaciones,

1.3 Normatividad

El presente estudio de Mecénica de Suelos con fines de verificacion de disefio de
cimentaciones se encuentra enmarcado dentro de la Norma E-050 sobre Estudio de

Psje, Cosar Mz C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
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Suelos y Cimentaciones, la cual forma parte del Reglamento Nacional de
Edificaciones

1.4 Ubicacién y descripcion del Area de Estudio

Elénadondeaedaurolaadwudo.umwmomdms.mcoy
la Avenida Pacifico, localizada en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash.

Geogréficamente la zona en estudio se encuentra ubicada entre las coordenadas
UTM Este 17L 771095.48m E y 8990747 23 de coordenadas Sur. Siendo su altitud de
18.00 m.s.n.m. como se muestra en la Figura N® 01, i

FIGURA N* 01: Ublcackin del Aroa do estutio (Fusrde Carts Google earth)

El drea del terreno es de forma irregular, en el interior del terreno donde se tiene la
ejecucion del Proyecto.

1.6 Condiciones Climaticas y Altitud del Area de Estudio

El clima de la zona de estudio es calido, su temperatura varia entre los 14° C como
minima y los 28° C como méxima, tiene la caracteristica de presentar una temperatura

Psje. Cesar Vallojo Mz C - Lote 10 Victor Radl Haya de s Torme-CHIMBOTE
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Mdmammym.mmmmumw.bquehmqub
estas dos estaciones se noten durante todo el aio.

1.7 Caracteristicas del Proyecto

El proyecto de tesis contempla el disefio de:
= 01 edificacion de 10 niveles no presenta sotano,
2.1 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1.-Geologia Local

La cludad de Chimbote se localiza en los depdsitos aluvionales del rio Lacramarca, a lo
largo de la bahia de Chimbote. Al Norte y Sur Este de la ciudad de Nuevo Chimbote se
mmmmywm.mmmmnmw
arenas edlicas. La superficie gecldgica de la ciudad puede ser clasificada de la forma
- Base de Rocas.- cuyo principal componente son los volcanicos andesiticos del
cretaceo con formas y piedra arenisca y roca granitica intrusiva. Las rocas volcanicas de
la formacion Casma son metamérficas por la intrusidn de las graniticas. Ellas son
expuestas en gran parte de las cofinas del norte de la ciudad (colina Chimbote y Cemo
Tambo Real),
Mmbogmm.mnpmmumpamoemmAMimque
constituyen las Colinas al S.E. de la Ciudad (Pampa de Irrigacion Chimbote) al este de
la llanura aluvional del rio Lacramarca.

- Depdsitos Aluvionales.- efios son unos pocos abanicos aluvionales que se extienden
alrededor de las tierras bajas. Una de las mas importantes es la Banura sluvional del rio
Lacramarca, los otros dos son el abanico aluvional del area Inundable desarrollada al
ple de las colinas de Chimbote y la Pampa de Irrigacion de Chimbote, ademas de los
MoodduﬁowdwoahvmddeleLaamamqwuuuaenlamup
de la faida de la colina al Norte del depésito aluvional del rio Lacramarca; la terraza tiene
10 a 50 mts, de ancho y cerca de 20 mis. De altura, sobre el actual depésito aluvional,
- Ribera de Playa.- alrededor de la ciudad hay actuales y antiguas riberas de playa a o
largo de la actual costa. La actual Ribera de Playa; se desarrolla a lo largo de la bahia
de Chimbote y comprende aproximadamente 20 y 100 mis. de ancho y 3 y 5 mis. de
dumoobuoldvdddm.&hoommoenmdomdomaom
gruesos y laminados con fragmentos de conchas marinas. Las arenas de playa se

Cosar Mz C - Lota 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
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encuentran mezcdladas parcialmente con arcilla en la parte superior del declive de la
parte central de Chimbote. Antiguas Riberas de Playa; la parte Norte de la ciudad de
Chimbote esta conformada por 3 riberas de playa, de las cuales 2 estan al interior de la
tierra y son riberas de playa antiguas, cuando la linea costera estaba ahi. Una de las
més profundas y claras esta a 7 m. de altura por encima del
mwmhAv.omammmummmdmum.ommm
ribera de playa es reconocida en la mitad del drea de la laguna al sur de Chimbote,
limitando al Este con el bario de Villa Maria. Esta antigua playa esta a 1 mt. de altitud
sobre el drea que circunda la laguna.

- Arenas Eodlicas.- el viento predominante que llega desde el océano con rumbo hacia
el NNE transporta arena fina hacia el interior de la bahia formando dunas de arena en la
parte Sur de Chimbote. La principal fuente de abastecimientos de arena es la costa sur
de la bahia de Chimbote y la costa norte de la bahia de Samanco. Las antiguas arenas
edlicas se ubican al Norte de Chimbote.

- Pantanos.- se ubican en las tierras bajas del depdsito aluvional, donde la napa fredtica
esta llegando a la superficie del suelo y el drea crcundante alta donde el drenaje del
suelo himedo es evitado por la ribera de playa.

El gran pantano se ubica al SE de Chimbote, el cual se desarrofla en la margen Sur del
abanico aluvional del rio Lacramarca. El agua del pantano es abastecido por
manantiales en el interior del pantano; la fuente de las tierras humedas es el rio
Lacramarca del cual el flujo de agua se sumerge en el subsuelo a la cabeza del abanico
aluvional. El perfil geoldgico de los pantanos presenta arenas gruesas debajo de los 25
mis; aunque capas de grava son entrelazados en algunos estratos.

Otro pantano es desamollado en las tierras bajas en el Norte de Chimbote,
especificamente en las columnas del Norte y al Este (en el Cerro Tambo Real), asi como
al Sur de esta area en el cono aluvional aledafios a la ribera de playa en el ceste.

- Tierras Bajas.- en el Valle diseccionando los depdsitos aluvionales.- el abanico
aluvional del rio Lacramarca esta diseccionando por un pequefio valle reciente ubicado
en el perimetro Norte. Estos valles son desarrollados tierra adentro por la cabeza de
erosion desde la escarpa del mar norte 2 - 3 mts. de altura sobre su nivel, Estas cabezas
de los valles alcanzan generalmente 1 Km. o menos de la linea costera. El gran valle se
ubica al sur del centro de la bahla de Chimbote que tiene cegca:

Paje. Cosar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torme-CHIMBOTE
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e ———————

2.2 GEODINAMICA EXTERNA. LN ufi-é&:";
N aaron
Sransformacion

de la superficie terrestre a causa de la accidn pluvial, accion maritima y accién edlica,
Dichas fuerzas naturales pueden causar desastres en ciudades como Chimbote y Nuevo
Chimbote que han crecido desmesuradamente sobre dreas peligrosas.

En la Geodinamica Externa de esta ciudad, la accién pluvial es el principal elemento que
condiciona los peligros, e indirectamente condiciona parte de la geodindmica intema. Cabe
menclonar que en menor grado de Incidencia en los peligros se da la accién maritima y
accion edlica.

Psje. Cesar Valigjo Mz. C - Lote 10 Victor Rl Haya do la Torre-CHIMBOTE
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2.2.1 Impacto de la Accién Pluvial

La activided pluvial en el &rea de estudio es casi nula, sin embargo el rio Lacramarca, de
régimen eventual, capta las aguas pluviales de la cuenca alta; més aun durante los eventos
del fenomeno de El Nifio que se ve recargado hidricamente durante pocos dias.

udenMMhowvmndolulnmdomgyhbmmdomm
a. Activacion de las lineas de Talweg

mm.umnmm«maew‘aﬁoﬁudﬂlmw.nmwpoddolmemaa
través del cauce del rio Lacramarca y los drenes que cruzan la ciudad, y a través de la
infiltracion del subsuelo,

La activacion de las lineas de talweg causan los siguientes peligros:
* Inundacion por desborde del Rio Lacramarca:

Esta referido al rebaise de las aguas del rlo Lacramarca que causan inundacion del &rea
aledafia a la ribera; este hecho es coincidente con la ocurrencia del Fendmeno de El Nifio,
qwﬂum,m&mimmm;dhaﬁoondvdwmndoﬂsawas(wo
m3liseg. en 1998).

El rebalse de las aguas eventuales en el cauce del rio Lacramarca, en su cuenca baja se
doboalapoeapmfmdldad.bsmmmsqmmm.lavebddaddowsaauasyd
suelo arenoso por el cual se desplaza.

En 1998 la inundacién afectd los sectores que se sefialan en la Lamina N° 2 y causando
los siguientes problemas:

- Colapso de los canales IRCHIM y Carlos Leights, cortando el almacenamiento de agua
potable en Nuevo Chimbote.

- interrupcion del paso en la Carretera Panamericana Norte y la Av. Pardo.

-Enb'wm'ahanumdommmmm.Dewuivo:pubdomaguu
se canalizaron a través de los drenes que cruzan Chimbote provocando inundacion en
parte de la ciudad.

« Inundacién por desborde del Sistema de Drenaje:

Se refiere al rebalse de las aguas en los 7 canales de drenaje ¢
cruzan la ciudad de Chimbote.

Caesar Valojo Mz. C - Lote 10 Victor Rad Haya de la Torre-CHIMBOTE
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Los canales de drenaje en el 4rea urbana se encuentran canalizados, con una capacidad
mdoo.wmalm.Endoummhummmdeom
viviendas. '

La faita de limpieza en los canales y el inadecuado manejo de las aguas de riego, causan
el constante desborde por colmatacion, méas adn durante los eventos del Fendmeno de EI
Nifio, que sobrecarga hidricamente los canales. Todo ello causa la inundacion de las
viviendas aledafas a los canales e infiltra sus aguas en el subsuelo elevando la napa
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* Elevacion de la Napa Freatica:

Se refiere al incremento de la napa freatica, debido a la infiltracién en el subsuelo de las
aguas del rio Lacramarca y al descontrolado nego del Proyecto Chinecas.

Las aguas subterréneas en su escumimiento hacia el mar son refenidas por el
estrechamiento de los drenes superficiales o por la obstruccion del asentamiento urbano,
lo cual eleva la napa fredtica; en caso extremo forma los pantanos o “humedales® (A H.Villa
Maria, Zona Industrial 27 de Octubre, 3 cabezas, al Este de Laguna de San Juan y Vivero
Forestal).

* Avalancha de Lodo o “Huayco™:

Se ha detectado que la quebrada San Antonio en Nuevo Chimbote, durante el Fenémeno
de El Nifio de 19898, desplazd lodo en su cauce, disipandose a corta distancia de la Urb.
Bellamar y del reservorio de agua potable, debido al suelo arenoso y al poco caudal; sin
embargo queda latente el peligro de “huayco”.

b. Formacion de lagunas

El afloramiento de la napa fredtica en las depresiones topograficas ha represado las aguas
formando lagunas cuyo nivel de agua es drenado superficialmente al mar (Vivero Forestal)
o al rio (Laguna PPAO, Villa Maria, al Sur de A H. Villa Espafa, etc)

En otros casos las lagunas tienen como fuente de abastecimiento las aguas superficiales
como és el caso de la laguna de San Juan,

Dichas lagunas constituyen peligro en la medida que no cuentan con control de la fuente
de abastecimiento o del drenaje, donde cabe la probabilidad de inundacidn durante las
crecientes del rio Lacramarca, asi como infiltraciones en el subsuelo de las edificaciones
aledafas.

2.2.3 Impacto de la Accion Maritima

Las aguas maritimas en su desplazamiento en la bahia forman corrientes marinas locales,
las que tienen diversas onentaciones de acuerdo a la atraccion de la gravedad de la luna
o el sol. En su desplazamiento causan erosion, depositando los materiales finos en las
areas aledafias que causan arenamiento. En otros casos las fuertes comentes o la alta
marea causan indirectamente la inundacién de las areas costeras.

Vislejo Mz C - Lote 10 Vietor Radl
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2.2.4 Impacto de la Accién Edlica

anweﬂummudadaoauudommmmewSOy
S$S0O, con velocidad entre 15 y 20 Km /h. formando dunas o arenamiento de superficie.

* Formacion de Dunas:

Emmcuwbdmdoconmlodoupodoedlﬂcadbn.mbnmdowbeny
colapsando la estructura.

Las arenas se presentan tanto al Sur como al Este de Chimbote, Al sur entre la bahia de
Samanco y el Aerddromo se halla una gran extensién de dunas en desplazamiento. Asi
también se tienen dunas en el sector entre el A H. Los Alamos y la Quebrada San Antonio;
las de mayor altura se ubican al Este de Chimbote como la de 3 Cabezas, la de los tanques
gemelos y més al Este, la que se ubica en la prolongacion de la Av. Jorge Chévez.

2.2.5 GEODINAMICA INTERNA

Corresponde a la evaluacidon de los efectos de las fuerzas naturales generados por la
evolucion de la corteza terrestre. Estas fuerzas son las acciones sismica, tsunamigénica y
voicénica, no dandose este Gitimo en el caso de la ciudad de Chimbote.

2.2.6 Impacto de la Accion Sismica

El movimiento tecténico de la placa Ocednica bajo la placa Continental genera la actividad
sismica en el sector occidental de la Cordillera de los Andes.

En el caso de la ciudad de Chimbote, el epicentro de los eventos sismicos se han ubicado
en el mar continental; entre los paraleios 8° y 11° de la latitud sur y entre los meridianos
76° y 79° de longitud Oeste (Ver Cuadro N* 5)

Los eventos sismicos mas importantes registrados en el drea de influencia de Chimbote

Alex o
»
1PN ey
TOm cas0n
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Cuadro N° 01
EVENTOS SISMICOS EN LA CIUDAD DE CHIMBOTE

- —— - —— A ————

Tsunami en Callao. afecto
1966 | 10.7°| 78.7° Vil 75 Chimbote con olas de 4.3
mts.

S

Epicentro mar adentro de
1970 | 92¢ | 788° B — 7.7 Chimbote. Afectando los
departamento aledanos

ELABORACION  Equipo Tecnco INADUR Estucio Mapa de Peligros y Plan de Usos del Suslo
de ta Cudad de Chimbote. Febrers 2000
FUENTE - Plan Director de Chmbote 1073

2.2.7 Impacto de Accién Tsunamigénica

ElMuMmmmawwmonmuMdemdoupo
mum.mmmmmmmmmymnm
owmond&uom&ubawﬂ«aymbsqmmmmmmm
frecuencia éstos se presentan en la costa central y sur del Peru.

a. Antecedentes de Tsunamis

oesaemaoom«mmmnmmzmuum.mmw
mmwmumolojm.mmmmmmqwmmm
mwmdm.ooawemdcumwunwmhm&ryCmmmanmw
Mmdetoumh:dewoaqwaoMnm&pMmasahfoaqmum
omCdao(Pon‘:)vavb(cmlo)dotmnh.nptodueldolamtyorladoloom_.
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CuadroN° 2
SISMOS Y TSUNAMIS EN LA COSTA PERUANA
1566 - 1974

T o N T T N

g™ 5 € Tl 18 WTORTTT 2T
 CosTA | SISMOS Y TSUNAMIS

 NORTE 53
CENTRO o1

SuUR L

El altimo evento de tsunami fue registrado el 21 de Febrero de 1996, con magnitud Ms
estimada entre 6.6 y 6.7; se ubicd entre los 9.5° y 80.2w; a una distancia de 185 Km. de la
ciudad de Chimbote y a 40Km. de la fosa; teniendo como profundidad focal 21 Km. y altura
de agua por encima de la zona de ruptura de 3,000 m.

De lo ocurrido se esperan futuros eventos con mayores posibiidades destructivos, si el

sismo generado se ubica en aguas profundas, y adopta mayor altura de agua encima de la
zona de ruptura,

b. Tlempo de llegada y Altura de Ola

Para aquelios tsunamis destructivos que pudieran generarse cerca de la costa (entre el
litoral y la isobata 20 mts.) se ha determinado que el tiempo de llegada de la primera ola a
la costa seria de 25 minutos, siendo este el tliempo que dispone la poblacion para

evacuar |a zona inundable, Asi también se ha determinado que la altura de Ola del Tsunami
en la costa seria de 4.0 m. tanto al Norte y Sur de la bahia de Chimbote.

Ademds se estima una altura de ola 5.00 m. para el drea central de ribera de la bahia.

2.3 SISMICIDAD
“Alex Digiad Cesis Rosodo

INGENIBRO CiViL
* aared

2.3.1 Sismicidad.
REG CONBULTOR C3800

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, perteniée-al Circulo Circumpacifico,
que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se
encuentra sometido con frecuencia a movimientos telGricos. Pero, dentro del territorio
nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor & menor frecuencia de estos
movimientos, asl tenemos que las Normas Sismo - resistentes del Reglamento Nacional
de Construcciones, divide al pais en cuatro zonas:

Cosar Vallojo Mz C - Lote 10 Viclor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: maa‘m. Col: 543802113 / 043801500 RPM: #043002113 / 1943001500 Naxtel: 417°6844
E-mail: gectec_peru@hatmall.com



GEOTEC @ PERU c.ixv

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

Parémetros de Disefo Sismo Resistente

mmummmmmmyahwmrmum
E-030-Disefio Sismo resistente, se deberd tomar los siguientes valores

(a) Factor de Zona Z=045(")

(b) Condiciones Geotécnicas
asmhmm.mmupmmsz.qmmpm«aunmmm
(c) Periodo de Vibracién del Suelo To = 0.6 seg

(d) Factor de Amplificacion del Suelo S =105

(e) Factor de Amplificacion Sismica (C)
Se calcularé en base a la siguiente expresion:

R o
Cn23 (}) Cs25
Para T = Periodo de Vibracién de la Estructura = H/Ct
(f) Categoria de la Edificacion A
(g) Factor de Uso U= 15

m)umewmew,Mahwnsmummmw
la formula sigulente:

Para :

V= CORTANTE BASAL Vo 22 USSSCEP!
Z= FACTOR DE ZONA ' is

U= FACTOR DE USO

S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO
C= FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION

Cesar Valojo Mz, C - Lot 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
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“El area en estudio, corresponde a la zona 4, e/ factor de zona se interpreta como la
aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
anos.

9
TR LA LT P,

[ °= M"..Ro Civig
Mmro
o'?. heo conwuoa’e s500

22 Microzonificacidn Sismica y Estudios de Sitio
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De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Per(, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030) y del Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
observadas en el Pery, historicos y sismos recientes; se concluye que el drea en estudio se
encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 4), existiendo la posibikdad de que
ocurran sismos de intensidades tan considerables como Vill y IX en la escala Mercalli

3.0.- INVESTIGACIONES DE CAMPO

Las Investigaciones de campo que se describen son aquellas destinadas al andlisis
geotécnico de la cimentacion de la edificacion.

Los trabajos de campo han sido realizados por el Consullor y su personal profesional, técnico
y obrero en el mes de diciembre del 2018 y han consistido basicamente en La evaluacién
geoldgica-geotécnica "in situ” del suelo de cimentacion del Proyecto.

3.1 Excavacion de Calicatas

Con el objeto de identfficar los diferentes estratos de suelo y su composicion, se
ejecutd 01 excavacion manual a cielo abierto (calicatas), alcanzando profundidades
variables.

En las calicatas se realizo el registro de excavacion de acuerdo a la norma ASTM D-
2488. Se tomaron muestras disturbadas de las calicatas las cuales fueron identificadas
convenientemente y embaladas en bolsas de polietieno que fueron remitidas al
laboratorio para la ejecucion de los ensayos comrespondientes,

En el cuadro N° 01 se presenta un resumen de las calicatas ejecutadas en el area en

avaluacion,
Cuadro N* 01
Reosumeon de calicatas
- C-1 300 NP
NP No Presenta
1 3.2 Toma de Muestras

Toma de muestras alteradas de la calicata ubicada en el drea de éstudio,
la ejecucién de ensayos de laboratorio y recopilacién de informacidn, destinada a
obtener las propiedades fisico-mecanicas y quimicas.
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3.3 Ensayo de Penetracién Dinamica Ligera (DPL)

Con el objeto de estimar los pardmetros de resistencia del suelo de fundacién se han
ejecutado un total de 01 ensayo de penetracién dinamica ligera (DPL), Estos sondajes
han sido denominado DPL-1, ubicado en el drea de estudio.

El ensayo DPL (DIN 4094), consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm de
una punta conica de 60° utilizando la energla de un martillo de 10 kg de peso, que cae
libremente desde una altura de 50 cm. Este ensayo nos permite obtener un registro
muodom-ncbddhmnoahpommmdtﬂmdooomhdommn
encontrar el valor “N° de resistencia a la penetracion estandar en funcion del tipo de
suelo, para cada 30 cm de hincado.

Elmwmnmmmammmammmmuam(om
y las profundidades aicanzadas

Cuadro N* 02
Resumen de los ensayos DPL

En anexos se presentan los registros de los ensayos de Penetracion Dindmica Ligera (DPL)
donde se indican las profundidades alcanzadas, se realizé 01 (tres) DPL con profundidad de
4.2 m, que llego a 56 golpes indicando presaencia de Arenas finas

Para ol punto de investigacién se ha efectuado la descripcidn del perfil estratigrafico y la toma de
muestras de los estratos qus conforman el suslo de fundacion que se ubica los registros de sondaje de

4.0.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Se

mmMMmpmme

identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes para la
identificacion y clasificacion de suelos, cuyos resultados de laboratorio se presenta en el
Anexos de granulometria. Asimismo, se realizaron ensayos de analisis quimicos para
determinar el contenido de sulfatos y cloruros, en muestras de suelos allerados y
representativos, Los reportes se incluyen también en el Anexo de Andlisis quimico,

Psjo. Cesar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Raul Haya de la
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La cantidad de ensayos y resultados de laboratorio realizados se muestran en el cuadro
N°3 y N4, bajo las normas de la American Society for Testing and Material (ASTM),
AASTHO, USBR ES8.

CUADRO N°3: CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO

W%  contenido de humedad
LL. % : Limite liquido
L.P. % : Limite pldstico
CUADRO N°4: RESULTADOS DE LABORATORIO

0.00-3.00 | 080 000 | 000 | 000 | SP

|

W% . contenido de humedad
LL% :Limite liquido
LP. % : Limite plastico
LP.% : Indice plastico

I
¥ 0
¢‘
¥

41!

Cim e s viL
CONS UL Ton e s50e

Los resultados del andlisis fisico-quimico efectuado con 01muestra representativa
del subsuelo, muestran los siguientes valores en el cuadro N°5:

CUADRO N°5; Resultados de Andlisis Quimicos.

C-01 M-1 0.00-3.00 817 520 698
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Dichos valores se encuentran por debajo de los limites maximos Permisibles de
mmummmqunmw-mmuc.momMndﬂpo
MS en la preparacién del concreto armado.

5.0.- PERFILES ESTRATIGRAFICOS

ummmbsmmmummm.nmmu
formato especial, “Perfil Estratigrafico’, el formato presenta caracteristicas del tipo de
excavacion utilizado, a cielo abierto (calicata), el nimero de muestra que corresponde para la
mmm.umdnw;qmmumaﬂdmmmndob
observado en el campo y algunos resultados de laboratorio, si fuera necesario.

La Clasificacion de Suelos se realizd bajo los criterios del sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS).
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Calicata N* 01:

REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDA

w Mmmmummmnmmm
OFTIMIZADO CON DISI'ADORES DE FLUIDO VISCOS0 EN LA URE, BUENOS AIRES, DISTRITO

DENUEVO CHIMBOTE™
UBICACION ¢ DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE. PROVINCIA DE SANTA-ANCASH"
CHA  DICTEMBIE DEL 2018
CALICATA: n FROFUNDIDAD: 00 M NIVEL FREATICO: NI

== — [}

: agina 1

U Wa ol g a0uane: de s VOINGatn) NC [SEseta beot
Cobw Dlwige (e

Alex -
REa ¥ bergn
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5.1.- CLASIFICACION DE LOS MATERIALES DE EXCAVACION

Elmdeﬂdpmdodoodom:dénummmmmamhwdu
detalla en el Cuadro N° 06;

Roca Fija (RF): Cuando requieren de uso sistemético de explosivos para su afloje y remocion.
Roca Suelta, Fracturada o blanda (RS): Removible con maquinaria y uso de explosivos en
menor porcentaje para su afloje y posterior remocion.

Material Comun (MC): Material removible con medios manuales y/o mecanicos. Para el caso
del movimiento de tierras en la construccion, se ha de utilizar la clasificacion del material de

axcavacion siguiente.
NIERO o
Cuadro N* 06 LR
VOLUMEN DE CORTE
Descripcion MC % RS % RF %
Edificacion 100 0 0

6.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

A continuacion, se presenta el analisis de cimentacion, desarrollado sobre la base de
los resultados de la evaluacion geotécnica.

6.1. Profundidad de la Cimentacion

Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos encontrados en las
investigaciones de campo y laboratono, las dimensiones de las estructuras
proyecladas y los niveles de carga impuesta por estas (itimas, se ha considerado la
profundidad de cimentacion de 1.70m con fa finalidad de proporcionar a la cimentacion
un soporte y confinamiento adecuado,

6.2.- Tipo De Cimentacién

Por la naturaleza del tipo de suelo se recomienda una cimentacion superficial que el
Ingeniero estructural y/o el Arquitecto debe adecuarios segin su disefio y proyecto, ya
sea con cimientos corridos, zapata aisladas, zapatas conectadas o losa de cimentacion
segln corresponda y a la profundidad minima indicada. Para este caso se recomienda

Cesar Valojo Mz. C - Lote 10 Victor Red Haya de la Torre-CHIMBOTE
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el uso zapalas conectadas con vigas de cimentacidn apoyadas sobre un solado de
0.10mts previamente se densificara el terreno natural hasta alcanzar compactado al
95% de su maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado, siendo el nivel de
fundacion de zapaias de la estructura a 1.70m,

6.3. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

A continuacion, se presenta los pardmetros de resistencia utilizados para el céiculo de
la capacidad admisible del terreno,

Los valores del peso volumétrico constituyen pardmetros dentro de ciertos rangos
ampliamente conocidos y aceptados en Ingenieria, por lo cual se incorpora la tabla
con los parémetros referenciales.

En cuanto a los valores del peso unitario, estos fueron determinados segun el
siguiente cuadro;

Suelo de Cimentacion Angulo de Friccidn (@) y Peso Especifico (Y)

Arenas mal graduadas 3725 ;1,00 griem3

Debido al estado de compacidad media del suelo de cimentacidn, se ha considerado
la reduccion del coeficiente del dngulo de friccion, para considerar el efecto de una
posible falla local,

@ = Arctg (2/3 1g(37.35%))
P =2696
Luego trabajaremos con C = 0.0 klem2 y @ = 27*
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——

CuadroN® 7.0
Resumen de los parametros de resistencia

2.00 169 0,0 27

&MIammmmmdeummmmmr
Hunt (1,984), donde se aprecia tipos de suelos con sus comespondientes valores Phi
(®):

2 Tebla V6
PROPIEDADES COMUNES LOS SUELOS NO COHESIVOS (HUNT, 1984,
g«b e McGraw Hill)
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6.4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

En el andlisis y céiculo de capacidades de carga se ha tenido en consideracion las
caracteristicas encontrados del suelo de fundacién, se tomd como referencia los

resultados de la calicata C-1,

La capacidad de carga dltima se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi
Ademds para el cumplimiento de la NTE E.050, los factores de seguridad frente a una

falla por corte seran:

F = 3, aplicable para andlisis estaticos.

PARAMETROS DE RESISTENCIA
Calicata

Clasificacion de Suelo de Fundacién
Angulo de Friccion Intema
Cohesion

Densidad Natural

Profundidad de Suelo de Fundacién

c1
SP

S {4

. 0.00 Kgiem2,
:1.89 Ton/m3.
;=170 mts
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Cuadro N* 08

: 7
2 563 120 015 021 00
) 590 1 oM 0 0.08
; o: 1 43 oM o oor
6 0 0 )
o = '—_!'gc. [} ) 6’%
r 798 188 orn 0% 02
o 18 208 o o 014
A - -
(] 80 ;IH 3 L E]] ] ‘
12 am 297 ™ o 021
13 a0 226 197 03 023
" 1037 289 2: 035 0
1 2
e
7 124 an am 0 031
" 1310 5 a7 040 0%
% 125 580 468 o0& 0
O T . 1 M
2 16.88 . m 044 040
3 13.05 266 £20 04s 042
24 "2 v " 0% 045
ﬂ gg g'gr 1254 z'%_ u:
27 2% 1320 1ar 0 051
» 200 “n wrn 087 0%
2 70 n:u T3 0w 058
4 \
B Sy—hE e {8
2 3 48 08 3 22 065 062
» 64 200 819 06 068
M 216 2944 4106 070 067
S - el 4612 3130 4803 o1 LX4

Se obtiene que los céiculos para cimentacién cuadrada de acuerdo a [a formula indicada’
qe=1.3"*Nc + Gm*Df*Nq + 04*Gm*B*Ng

Tomando en cuenta estos criterios se obtienen los siguientes resultados:

cip viL
e ‘“:"‘:g.ﬂ'uuc
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Cuadro N* 9.0
Valores de Capacidad admisible por resistencia

080 080 ™ o | 2 | 2% Y™
100 169 00 | Z7 | 2m 0% |
100 169 oo0 | 2 | am 107
100 120 149 00 | 2 | 3 e
15 ™ 000 | 2 | an 123
100 10 000 ™ 122
120 120 @ | om | 2 | ass 128
O, 150 @ | o0 | 2z | aw | 1@
' 100 ® | oaw | 7 | «x “
15 150 ™ 000 7| s 180
200 1,60 00 | 2 | s» "7 ;
10 | 16 00 | 2 | s 175 |
170 200 19 | 0w | 2 | &m 2
— ——t
25 ™ 00 | =z | em 200
150 140 w0 | z | sm ™
200 200 ™ 200 7 | sk 2
25 169 a0 | 27 | st 2%
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& Anguio de tcodn

De los cuadros podemos recomendar una capacidad de carga por resistencia a
profundidad de desplante de 1.70m para cimientos en condiciones estéticas.

2,00 1.70 1.88

2.50 204

NIERO CIVIL

CIP N* 88702
ARG CONBULTOR C850%

6.5 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
6.5.1 ASENTAMIENTO ELASTICO

Para el andlisis de cimentaciones tanemos los lamados Asentamientos Totales y
los Asentamientos Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son
los que podrian comprometer la seguridad de la estructura sl sobrepasa 2.50 cm
(edificaciones), que es el asentamiento maximo para estructuras convencionales,

El asentamiento de la cimentacion se calculard en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964). Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en
ambos casos. El asentamiento elastico inicial sera:

1.50 1.0
2,00 1.70 1.53
2.50 2.08
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Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de tablas
(Dr. Ing. Jorge e. Alva Hurtado) publicadas con valores para el tip de suelo existente
donde iré desplantada la cimentacion, Los cdiculos de asentamiento se han realzado
considerando cimentacién rigida; se considera ademas que los esfuerzos transmitidos
son iguales a la capacidad admisible de carga.
Por tanto se tiene que:

1.05ecm<250cm.............0K
6.5.2 ASENTAMIENTO TOLERABLE

On',,.‘g:a

El valor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es inferior a los ™"
valores limites tolerables. Segin la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E.050,
establece que el asentamiento diferencial no debe ser mayor que el calculado para
una distorsidn (a) angular prefijada, de acuerdo al tipo de estructura, asi como la
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nmrdmddm.m.gomdupodooumeunpmym.nmmm
distorsion angular de.
a=A/L=1/500 (Para estructuras que no se permiten grietas)
Donde:

A = Asentamiento Tolerable en cm

L = Distancia entre dos columnas extremas

a = Distorsion angular
Luego: L= 800 cm, entonces:

El asentamiento Tolerable es: A = 550/500 = 1,10 cm
Por tanto se tiene que:

1.05cm < 1.10 cm OK
El asentamiento instanténeo a producirse es tolerable.

7.0.- DETERMINACION DE PARAMETROS DEL SUELO
7.1 OBTENCION DEL COEFICIENTE DE BALASTO (K,)

Conocido también como el coeficiente de reaccion de la subrasante, se determina en
lundbnahpnnbcdocompnﬁnﬂnph.oomenmmooomldmndoumwm
que se aplica mediante una plancha cuadrada de 30x30cm o circular de 30cm de
didmetro.

A grandes rasgos el modelo de interaccién cimiento-terreno se ha de ajustar a la forma
de distribuirse las presiones sobre el terreno. Si éstas se distribuyen de una manera
lineal, como por ejemplo en cimentaciones rigidas, el cdlculo debe llevarse a cabo
mediante los métodos clasicos de cimentaciones con leyes de tensiones lineales,
Debido al desconocimiento real de los valores del médulo de balasto, es necesario
calcular con drdenes de magnitud. Para ello se hace un estudio de sensibilidad de la
variable, es decir, analizamos los resultados del calculo con dos valores de Ks
distintos, para asi ver cuanto influye esta variable. En caso de ser de gran influencia
es recomendable hacer una comprobacion inversa a partir del asiento, calculando el
médulo Ks correspondiente al valor de! asiento de la ¢ aciregstimado:

métodos clasicos de la geotecnia,
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Para el primer caso; Ks= q/ Si
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8.-PROBLEMAS ESPECIALES EN LA CIMENTACION
8.1 LICUACION DE SUELOS

La Norma E.050 considera, para que un suelo granular (arenoso) en presentiai-«
sea susceptible a licuacion debe presentar simultdneamente las caracteristicas sigulentes;
a) Estar constituido por arena fina a arena fina imosa.

b) La densidad relativa debe ser baja (Dr < 50%)

c¢) Encontrarse sumergida (presencia de napa freatica superficial).

De lo anterior, se desprende que los materiales de origen edlico que se distnbuyen en el area
de estudio, solamente cumple Unicamente la condicion de ser una arena finas sefalada en la
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Norma E.050, s. En tal sentido los materiales de cobertura de onigen edlico no presentan
condiciones para la licuacion de suelos ante la presencia de movimientos sismicos.

8.2.- AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacién. Este
efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que actiGan sobire el concreto y el
acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(su¥atos y cloruros principaimente). Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto
sblo ocurre a través del agua sublemmdnea que reacciona con el concreto, de ese modo ef
deterioro del concreto ocurre bajo el nivel fredtico, zona de ascension capilar 6 presencia de agua
infiltrado por otra razon (rotura de tuberias, lluvias extraordinanias, inundaciones, etc.),

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

CUADRO N* 07 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo de : p.p.m Grado de AMeracion OBSERVACIONES
0~ 1000 Love
1000 - 2000 Moderado Ocosona un ataque quimico al
* SULFATOS
2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacion
>20,000 Muy severo
Cesmona problemas de comosion
** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL de armaduvas o elarmentos
Motaicos
Ocaziona problemas de pérdida de
** SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL resistencia mecénica por problema
de Nxviacion

* Comité 318-83 ACI

o
2R
: MNIERO Crvi,

CIF M* aay
REG COMBULTOR Casos
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De los resultados de los andlisis quimicos obtenidos a partir de 01 muestra’
representativa del suelo obtenida de la calicata CO1 se tiene:

Del Cuadro N°4 (resultados de analisis quimicos), observamos que la concentracion
dowldos.ubwporbquomoudawtmmpuoamwmdd
concreto de la cimentacion.

Por todo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo MS.

9.0.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

« El presente estudio fue elaborado con la finalidad de evaluar el comportamiento
mecanico de los Suelos de Cimentacidn para la obra en mencién, el cual es
exclusivamente para este fin.

* En base a los trabajos de campo realizados recientemente y a la informacion
recopilada de las calicatas realizadas el subsuelo del drea en estudio estd
conformado;

« SUELO TIPO I: (Normal)

» Este sector corresponde a las calicatas C-1. Estos tipos de suelos se encuentran
hasta una profundidad promedio de 3.00m,

¢ Dichos suelo estan conformados por arenas finas mal graduadas, de bajo
contenido de humedad, de compacidad media.

* No se encontrd la presencia de nivel fredtico a -3.00m de profundidad.

+ Para el disefio de la cimentacion del proyecto se deberd utilizar los siguientes
pardmetros:
Nivel de cimentacion:

Zapatas interconectadas con vigas de arriostre

Sobre el suelo natural constituido por SP, la profundidad minima de
cimentacion serd de 1.70 m en zapatas a partir del nivel del terreno
natural,

TOR ¢4
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Tipo de cimentacion:

Se recomienda considerar el uso de cimentaciones superficiales
convencionales del lipo zapatas conectadas con vigas de amarre.

Capacidad de Carga por resistencia:

2,00 1.70

2,50

172

1.88

2,04

El asentamiento de la cimentacién calculado en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964). Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en

ambos casos se tiene:

2.00 170

S(cm): asentamiento

« Para la reaccion del suelo y el analisis de cimentaciones por el método se tomara
en consideracion el valor del médulo de balasto ks = 1,831.50 tvm3.

« Se recomienda, realizar el corte de excavacion desde el nivel de terreno hasta el
desnivel de -1.80m, luego compactar el fondo de cimentacién para colocar un
solado de 4" de espesor y asi poder recibir la cimentacion proyectada.

Psjo. Cesar Valgjo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE

RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943891500 RPM. #943092113 / #943801500 Nextel: 4178644
E-mall: gectec_paru@hotmad.com



. Laodmetmdohsmypboalm«iomhndddwduﬂo
geométrico:

* Subrasante .- El material de la subrasante seré compactada, al 95% de la Méxima
densidad Seca del Proctor Modificado.

B Buo.-Elmmddaommrmubnumupogmnwmku(m
0 A-1-b(0), con un espesor de 0,15 m. compactada, al 100 % de la Maxima
densidad Seca del Proctor Medificado.

* Losade Concreto.- El concreto a utllizar tendré una resistencla de f'c= 175 kg/em?2
y un espesor de 0.10 m, siguiendo las normas vigentes del Reglamento Nacional
de Edificaciones

* En caso de no encontrar el estrato firme se podré utilizar una falsa zapata de
concreto cicidpeo hasta legar a dicho estrato, donde se transmitird las cargas. En
ningln caso se apoyarén en terreno orgéanico o relleno.

* De acuerdo al drea sismica donde se ubica la zona en estudio, existe la posibildad
de que ocurran los sismos de Intensidades del orden VIl en la escala de Mercalli
Modificada. Asimismo, la localidad se encuentra ubicada en la zona 4 de alta
sismicidad,

* Para la aplicacion de las Normas de Diseflo Sismo resistente del RNE, debe
considerarse que el depdsito de suelo donde estard ubicado el proyecto
mm.mpomuposzmmom.ndooonpemmm(s)
= 0.60, Tys)=2.00.

* En caso que resulten grandes desplazamientos laterales como resultado del
andlisis estilico - dinamico, se recomienda el uso de zapatas rigidas
interconectadas con vigas de amostre, con la finalidad de impedir los
desplazamientos horizontales ocasionados por fuerzas sismicas y empujes
laterales en la estructuras.

* Seconcluye porlo tanto que el estrato de suelo que forma parte dei contorno donde
Iré desplantada la cimentacién contiene concentraciones noclvas de sulfatos
con potencial leve, por lo cual se sugiere que se trabaje con el Cemento Portland
tipo MS.

* La estructura del pavimento y estructuras de concreto armado esta basada en la
calidad de los materiales granulares de base y sub-base y agregados grueso y fino
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especificaciones generales y principales siguientes:

i

< Menor de .

3000 msam 2 ‘

|
F Mm‘mmcezio D 5821 80% mi 80% min
n \

Particulas con dos caras

MTCE210 D 5821 40% min. S0% min.

fracturadas

Abrasién Los Angolos MTCE207 C131 T96 40% mix 40% méx

Particulas  Chotas y

MTCE221 D4791 15% max,  15% méx
Alargadas (1)
Sales Solubles Totales MTCE 219 D 1888 05% madx  0.5% méx

Pérdida con Sulfato de

MTG E CB8  T104  12%méx  12% méx.
C E 200 2%

P by “MTCEZOQ c&s T104 18% max. 16% max
Magnesio

CBR - Base MTCE132 D1883 T183  80% min 80% min. |
Equivalentede Arena  MTCE 114 D2418  T176  35% min. 45% min.
Indice Piastico MTCE111 D4318 T89 4% mdx, 2% mdix
Compactacionde laBase MTCE 117 D155 T191  100%min.  100% min

ompactacion de la
< MTCE 117 D 1556 TN 100% min 95% min,
Subbase
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Granulometria de curva Cumpla con la Gradacion A de
g MTC E 4 T
continua BEde R o la espacificacn AASHTO

Se Recomienda controlar la compactacién mediante el Ensayo de Densidad de Campo

NOTA:

Las conclusiones y recomendaciones establacidas en el presente informe técnico son
solo aplicables para el area estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros
sectores u otros fines,

Nuevo Chimbote, Diciembre del 2018

resenrs Lewees terreseeeny

INGENIERO CIVIL
CIP N* 88702
REG CONBULTOR C5508
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ANEXOS
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GRANULOMETRIA
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GEOTEC @ PERU &ixs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  *LMrnio Savmic o) MO LINEAL (06 UNA BERPICACION INCENCIAL ANTY SO0 SEVRIO
OFTIMIZADO CON DISUPATOMES 08 FLUTDO VISOUSO BN LA URE BUENCS AIRES, DISTRITO
1E NUKVO O sioT

UBICACION | DTRITE £ SNV CHIMBOTE. PROVISGCIA TS SANTA . KIGION ANCASH

PRCHA 1 DOCIEMEBRE DEL 2042
| DETERMINACION DE LA CAFACIDAD PORTANTE DEL SUFLO |
(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS
cot
Mundihad e Oenplarts o () 0.80
Pimo Vidametrico dol Saoko Gm (Ton/m") 159
Mrena el Sohs C (Ton/m" 0.00
Angulo di $ricon e ded Sk ¢ (grado) H1
Afcho dis Clmbenao Bo' Rim) 080
el moel i e Suedo (SUCS) L
ot e Seguridond | 30

CALCULOS Y RESULTADOS

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION

{Factor o Cohosster | Ricm | 2104 [

[&"*M Ng= | 1320 o

Factor de M Ng= | 1447 ING ERO CiviL
1P N 0702

a) Para Clisbenio Corrido ARG CONBULYOR Cas00
Capacidad de Carga Ultima, qo

qe= ¢*Ne + Gm*DF*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Admibsible, qu
| qa= qo/FS |
qc= 282 Kpow
qa= 084  Kg/Cm’
V) Pasa Cladento Cuadrades
Capacidad de Carga Ultima, g
L_gc=2/3"c"Nc + Gm*Df*Ng + 0.4*Gm*B*Ng |
Capaitded de Carga Adusbelble, ga:
= qa= q¢/FS |
qe= 237 Ko’

ga= 079  Kg/Cm’

Psjo. Cesar Vallojo Mz G - Lote 10 Victor Ral Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943862113 / 943891500 RPM. 9943892113 / #043801500 Naotel. 41706644

E-mal: gectec_pens@hotmad com



GEOTEC @ PERU girs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "USSaMrsno SEMICL NO LINEAL 138 UNA BESTICACION BRCENCIAL ARTE SEMO SEVERD
OPFTIMIZADO CON DISTPADCRES DE FLUING VISOOSO BN LA URIS BULNGS ARRES, DISTRITO
8 NURVO O o™

UDICACION  + DISTIITO D8 NUSVO CHMIMBOTE. PROVINCTA DL SANTA - KICION ANCASH

FECHA < DOCTEMMRE DEL 2012

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS:
™ co
Produndsdad de Desplanse 1 (m) 0.80
Pomo Vilumetexo del Sovdy G (Toa/m”) 1680
whemion Jerl Sundo C (Ton/m") 0,00
m&mm“un 4 (grados) b <4
Ancho de Cimiento Ho Rom) 0.80
oom el sucko Je Swelo (FUCY) ar
Factoe de Sepuridad s 30
CALCULOS Y RESULTADOS

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION

(Pactor e Cubwdny  Nus | M
Fator de Sobpoonrgs  Ng» AR S
Fectonr de Piso Ng= | 1447

a) Para Clisbento Corrbdo
Capacidad de Carga Ui, g

ge=c*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5*Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Adinlalble, qu

| qa= q¢/FS |

qc= 276 Kg/Cm'

qa= 092  Kg/Cm’

Capacidad de Cangs Ulthma, g

b Para Chmdento Cuadrado

|  gc=2/3"c*Nc + Gm*Df*Ng + 04*Gm*B*Ng |
Capaidad de Carga Admidsible, o

| qa= q¢/FS |

qe= 257 [y
qa= 086 Kgl:m’

Psjo. Cosar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Ral Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: B43802113 / 043801500 RPM: 9043862113 / #943001500 Nexial: 4178844
E-mail: geotec_poruihotmail com



GEOTEC @ PERU zixc

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  “DOMEMITNO SNMICO NO UINEAL D8 UNA BOINCACION MNCENCIAL ANTE SIS0 SEVERD
OFTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDG VISCURO BN LA UK BUENCS AIRES, DSTRITO
DF NUEVO CHIMSOTE

UBICACION | DETRITO DF NURVO CMIMIOTE. FROVINGIA 100 SANTA - KICIOM ANCASH

FECHA  ONCIRMRRE OFL 2014

| DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO |

(TEORIA DE TERZAGHD)
DATOS:
cot
urdidadd v Dompilaeio ¥ () o
Pews Volumetrion dot Seclo Cm (Ton/m") 169
ot (el Sl € (Ton/m") .00
Angaio de Fricoion liteena Sel Sacks 4 (grados) 4]
Archo de Comsentn Bo Rim) 100
o Jet saado de Swedo (SUCY)
Fau tor e Sopuridond | 30
CALCULOS Y RESULTADOS,
FACTORES DEFENDIENTES DEL ANGLLO DI FRICCION
Factor de Cobwmin Now 2354
Factor e Solrwcargs  Ng* 1320 m" s S Gs Srrnnauny
Factor de Mo Ng= 1447 ™ RO Clvie
N* a8702
#) Para Clinbents Corrides REG cOnBuLTOR casos
Capacidad de Carga Ultima, qo

qe= ¢*Nec + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacidad de Cangs Admisible, gu

L qa= q/FS |

qc= 3,01 Kg/Con'
qa= 1.00 K_g/Cm'

b) Para Clasbento Cuadendo
Capacidad de Carga Ubtima, g

|  ge=2/3"¢*Nc + Gm*Df*Ng + 04°Gm*B*Ng |

Caparidad de Carga Admisiile, qa:
L qa= q/FS |
qc= 278 KpAw

qa= 092 K_“:lllz

Cesar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torme-CHIMBOTE
RUC: 20531804571, Col: D43892113 / 943891500 RPM. #643802113 / #943891500 Nextel: 4178544
E-mail: gectee_peru@hotmail com



GEOTEC @ PERU rixs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "DRMMIENO SEMIKCO NO LINFAL D3 UINA BDSCACION ICENCIAL ANTE SEMOSEVERO
OFTIMIZADO CON DEIFATIORES Uk LU0 VBCORO IN LA URE BUENCS AIRES, DISTIITO
L NUEVO CHMpO e

UBICACION  ; DISTIIT0 D NUKVO CHIMBOTE: IROVINGIA DHLSANTA - IIRION ANCASH

PCHA L DICIIOMMRE DEL 2088
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHT)
DATOS;
co
Fredundidiod (e Dvsygdacae 0 (m) 1.00
Meno Volumetrico del Sucka G (Ton/m”) 19
ed Suarky C (Tow/m 0.00
Angulo de Foic son bitrrw dul Sueda ¢ (gradon) n
ho de Cremternan Bo' Rim) 1.00
acion el suslo do Suels (1Y) sp
e Suridond =] 30
CALCULOS Y RESULTADOS

FACTORES DEFENDIENTES DEL ANGULO DI FRICCION;

Factor da Cobwsion Ne= 2284
Pactor do Sobrvonrgn — N= 1250
{Pactor de Py Ng= 1447

A) Para Closdenio Conbde

n
19 M* aey
REQ CONSULTOR 1506

Capadidad de Canga Ulin, g

qe= ¢*Nc + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacidad do Carga Adimlsible, qu

| qa= q¢/FS |

o= 348 Ky/Cm'
qa= 115 Kg/Cm®

b) Fara Chadento Cuadeadox
Capachdad de Carga Ultisna, et

| ge=2/3*c*Nec + Gm*Df*Ng + 04°Gm*B*Ng |
Capacidad de Carga Admivible, ga:
L qa= q¢/FS |

qe= 321 Kp/lm"

qa= 107 Mmz

Cesar Vallojo Mz G - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943801500 RPM: 043802113 / #943891500 Naxtel 417°8644
E-mail: geotec_peru@hotmall com



GEOTEC @ PERU z.xs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FROYECTO DMt SEMICO NO LINEAL DE UNA BIXCACION INCENCIAL ANTE SEO sEVERD
OFTIMIZADO CON DESSIPAUCHES DR FLULOO VISOUSO! EN LA UKK FUENGS AIKES, DISTRITO
UE NUEVO CHIMBOTE

UBICACION | DEVTIRITO DN NURNO CHMIMIOTE. FROVINGCIA DILSANTA - REGROS ANCASH

FECHA L DECIEMNOY DEL, 2018
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS:
co
Of (m) 100
Gen (Yan/m") 189
C (To/m" 0.00
Angulo 3o Frsason lemerna ded Sucko ¢ (predw) ”
No B (m) 120
enchon del s lo de Suedo (50OC%) 5P
- | 3.0
CALCULOS Y RESULTADOS:

FACTORES DEFENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION.

Ractor de Cobwmadin Ne= ’ 2204
Factor i Sobemonrgns  Nage 1320
Factor de P'ew Ng= | 14.47

&) Pasa Chandento Corrlidos

Capacidad de Canga Ultiena, g

qe= ¢*Ne + Gm*DI*Ng + 0.5*Gm*B*Ng

Capatidad de Canga Atanlaible, gu

L qa=qoFs |

qc= 370 Kgim'
qa=  1.23 Kg/Cmz
Capacidad de Cangs Ullans, qe
| ge=2/3*c*Nc + Gm*Df*Ng + 04°Gm*B*'Ng |
Capacidad de Carga Adanlsible, g
L qa= q¢/FS |

b) Para Clasdento Cuadendn

qev sa0 Kpow

qa= 113 Kymn’

Cesar Villojo Mz. C - Lote 10 Victor Radd Haya do la Torme-CHIMBOTE
m:m1mnwmis:mwmmmmmmmum
E-mal geotec_peru@hotmail com




GEOTEC @ PERU &cizc

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "DESIMINRO MSMICD NO UNEAL DF UNA EDRICACION ISCENCIAL ANTE KO SIVERO
OPTIMEZADO CON DESIPADORES DE FLUIDO VECORO EN LA UL BUENCS AIRES, DSTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE

UBICACION | DISTRITO DR NUSVO CHIMIOTY. PROVINGIA DL SANTA - KIEI0N ANCASH

FECHA +DICIMEE O8] 3718

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS:
cot
Produncidond e Diwgdaras o om) 1.00
Prso> Volumetrico ded Suedo Gm (Ton/m’ 1.69
Cudwanion vl Sesedis € (Ton/m" 0.00
Angdo de Frocson lnkerna del Sedo ¢ (grados) w
Ar o e Clmenitn Bo' Rim) 1.%
o Sed sido de Seelo (VUCH) ar
P tor b S s | 3.0
CALCULOS Y RESULTADOS

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DIl FRICCION

Pactor do Cobedon Now 2384
Potow vt Sobwwargn  Nge 1320
P tow der Pasy Ng~ 1447

4) Pass Cladento Conid

Capacidad de Canga Ultisna, g

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacldad e Carga Admiaible, qat

| qa= go/Fs ]

qc= 4,08 Ky/Cm'
qa= 1.35 l(_g!Cl'nT

b) PFara Clasbewto Coadrado
Capacidad de Carga Ultima, g

|  qe=2/3"c*Nc + Gm*Df*Ng + O.C'Gm'B'Nu

Capaciidad de Carga AdmibslMe, ga

| qa= qo/FS |

qee 370 Kg/Cm’
qa= 123 lq_wr:m2

, Cesar Mz C - Lote 10 Victor Radi Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: msmm .Od:wmeﬂl 943801500 RPM: #943892113 / #O43801560 Noodet: 41778544
-mail: geotec_peru@hotmall com



GEOTEC @ PERU cixc

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "DRMEMPARO SEMICOD MO LINEAL D8 UNA BESCACION BSCENCIAL ANTY SBMOSEVIRO
OFTIMIZATO DON DESFADORES Of F1LUSDO VISCUSO N LA URE BUSNOS AIKES, DSTRITO
I UV OO

UBICACION | DS TRITO DR NUEYO CHIMAOTES FROVINGIA DELSANTA . KICION ANCASIH

PECHA | DICEMERE DEL 208

| DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS:
con
Produmtidind e Dxmgdacae DF () 20
Peso Volumwetris: ded Suedo Gm (Ton/ ") 109
bwn el Semcbr € (Too/m" 0.00
Arglo de Fricoion Intma el Selto 4 (grados) ”
Areho e Clmmento: Ho' Rim) 1.00
on el s0aio B Sl (SUCY) ar
Fackor & Sopuridad o | 30
CALCULOS ¥ RESULTADOS

FACTORES DEPENOIENTIS DEL ANGULO DU FRICOION

Facter do Cotwnon Ne= nm
Factor de Sobmocnrgs Ng~ 1220
Factor &0 Mso Ng- 14.47

a) Para Clmbestn Convides

Capacidad de Carga Ultima, q0

qc= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5*°Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Admisible, g0

| qa=qo/FS |

ge= 390 KyOm'
ga= 130 Kg/Cm®
Capacidad de Carga Ubima, qe
[[ge=23"c"'Nc+ Gm*Df'Ng + 04°Gm*B'Ng_|
Capacidad de Carga Admisible, g
| qa= qq/Fs ]

V) Para Clasdento Cuadradie

T L

ga= 122 KgCm'

Psio. Cesar Vialojo Mz. € - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 043802113 / 043801500 RPM: #O43802113 / ¥943001500 Nextel: 4178644

E-mall: gectec_paru@botmad com



GEOTEC @ PERU cixs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

—

PROYECTO DR MITHO SSSMICD MO LINEAL D UNA REDUSCACION I8 ENCTAL ANTE SRMO MVIRO
OFTIMIZATIO CON DESEFATIORES [DF FLUIOO VISCOSO BN LA USRI FUENOS AIRES, DSTRITO
18 NUEVO CHIMNOTR®

UBICACION | DISTIITE DK NUKYO CHEMBOTI PROVINGIA D81 SANTA - KECION ANCASH

FECHA | DICTEMERE DEL 2008
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS:
con
0 (m) 120
Gm (Yon/m') 100
€ (Tos/m" 0.00
Angobo de Prics son dnhrma ded Sdo ¢ (gradou) n
Bo K(m) 1.20
o el ool de Suedo (SUCY) sp
s 3.0
CALCULOS ¥ RESULTADOS

FACTORES DEFENDIENTES DL ANGULO DE FRICCION

iFactor da Cobesiéer  Now ' 2294
[Fector de Sobevverpn Mg~ | 1320
Factor do Pise Ng= | 1447

) Pars Clsdento Conido

Capacidad de Carga Ui, go

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 05°Gm*B*Ng

Capacidad de Carge Admlsible, qu

L qi=qyfs |

ge= 414 Kgom'

qa= 138 l(§lCmz

b Para Cimbento Cusdradin

Capacidad de Carga Ultima, ge
|__gc=2/3*c*Nc + Gm*Df*Ng + 0.4°Gm*B*Ng |
Capacidad de Carga Admbsible, g
| qa= q¢/Fs ]
qe= 385 Kalm

qa=  1.28 K!/Cm’

Psjo. Cosar Vallojo Mz, C - Lote 10 Victor Radl Haya de ia Tore-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943862113 / 943801500 RPM. #9430892113 / #543801560 Nexdel. 4176644
E-mail: gectec_pens@hotmadl com




GEOTEC @ PERU c.ix:

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FROYECTO  "LUSEMISSONSMICO MO LINVAL T UNA SIICACION TRCENCTAL ANTY SEMO SEVIRO
OFTIMIZADO OON DESIFADORES DE FLUTDO VICOSO EN LA URE BUENCS ARES, T9STHITO

¥ NUEYVO Cmon™
UBICACION | DISTRITO D NUEVO CHIMBOTE. TROVINCIA DELSANTA - RECION ANCASH
FECHA + DACIIMTRE DE1. 2018

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUFLO
(TEORIA DE TERZAGHD

co

¥ (m) 1.20

G (Ton/m") 189

C (Tom/m") 0.00

Angalo de Friccson Intmna del Swoko $ (pradon) Fi
Bo'Rim) 1.50

om del mucho de Sunlo (SUCY) s»

= | 30

FACTORES DEPENDIENTIS DEL ANGULO DE PRICCION:

Foctor de Cobesidn~ New | Fat t
Poetor o fobrocurgs Ny | 120
Faxctior dor P Ng= | 1447

) Pars Clanbenio Coorddo

Capacidad do Carga Admbsibie, g
| ga= qu/FS J

ge= 481 KgOm'

qa= 150 Eng'

Capachdad de Canga Ultkona, qc

| ge=2/3"c*Nc + Gm*Df*Ng + 0.4°Gm*B*Ng |

Capacidad de Carga Adenisible, qa
L qa=qg¥s |

b) Paza Chnlento Cusdrado

qc= 494 Kg/Cm'
ga= 138 Kg/Cm’

Cosar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Tormo-CHIMBOTE
RUC: ma%. Col: 943802113 / 943491500 RPM: #043892113 / #943001500 Nextel: 417°8844
E-mail: gectec_perui@ihotmai.com



GEOTEC @ PERU zixc

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYBCTO  “DUneMrunio SEMICO MO LENFAL D UNA BDRNCACION BNCEMNCIAL ANTE SO SIVERD
OPTIMIZADO CON DESIFATORES D8 FLUIDO VISCOSO N LA UKK BUENOS ABSES, DSTRITO
DF NUEYO CHIMBOTE

UBICACION | DISTIITO DR NUSYO CHIMROTE. FROVINGIA DELSANTA - KECHON ANCASH

FRCHA + EXCIEMOICH DELL 28

e —————————————————————————
| DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUFLO |

(TEORIA DE TERZAGHI)
DATOS:

co
0f () 150
Gm (Ton/m" 1.9
¢ (Too/m’) 000
Ao de Frivoron Inteena det Seks 4 (gradon) n”
o' Rim) 1.00
onchon el suoko e Sl (SLCY) “
o | 30

CALCULOS ¥ RESULTADOS

FACTORES DEFENIDIENTES DEL ANGULO DI PRICOION

Factor doCobweion  Now 2394
Paxtowr i Sobreonegs Ny~ 1220
Factow do Pisr Ny~ 14.47

o) Paga Cimbento Corrides

Capacidad do Carga Ulthma, g1 » u.'“.

O Civiy
702

REG CONBULTOR coane

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Admbsible. qui
L qa= q¢/FS =

qe= 457 Kyg/Com'
qa=__ 152 Kgm'

Capacidad de Carga Ultisn, qc
[Cge=23"c"'Nec + Gm*DFNg + 0.4°Gm*B'Ng_|

b) Pars Clastento Cuadrado

Capacidad de Carga Admisible, qa:
| qa= q¢/FS |

qe= 432 K/l

ga= 144  Kg/Cm’

mwwc-mwmmmaumm
RUC: 20531604571, Cel: 13 /9435601500 RPM: 9043602113 / #943891580 Nextet: 41778644

E-mall: geotec_peru@hotmail.com



GEOTEC @ PERU cizs

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FROYECTO  “DESPMIRNO MSMICC NOLINEAL D8 LA BENPICACION BSCINCIAL ANTY SISO SEVERD
OPTIMIZALC CON DESUPADCRES D8 FLUIDO VISCOSO EN LA UK BUENGS ADUS, DRTRITO
DR NUEVO CHIMBOTE

UBICACION | DISTIITO DB NUEVO CHIMBOTE. FROVINGIA THL SANTA - KECION ANCASH

FECHA  DECIEMBRE DEL 2018
| DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO |
(TEORIA DE TERZAGHD
DAYOS:
[ co
sandidod e Dvspilant o (m) 1.50
Vobametrao (el Saoko G (Ton/1) 160
v el Sundes C (Yorn/m") 0,00
Anguks de Fricoon nterna Jed Such> ¢ (gradon) n
Archo de Cumsento Beo' Rim) 1.5
on del seeli de Sucto (SUC9) sP
Factor do Sepuriciad " | A0
CALCULOS ¥ RESULTADOS

FACTORES DEFENDIENTES DEL ANGULO DE FIICCION

Fector de Cobesidnn Ne= | M
Foutor do Sobremipn  Ng» 12.20
Facsor de M) Ne= | 1447
sese. SR T,
a) Para Clsdenio Corridon 8RO Civiy
Capacdad de Carga Ultima, gc " 88703

REo Gomuuoa cosoe

ge= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5°CGm*B*Ng

Capacidad de Carga Adanlsible, g
| qa=qofs |

ge= 818
ga= 173  Kg/Cm’

b) Paxa Clinkento Cuadrado
Capacidad de Carga Ullima, g

|__ge=2/3*c*Nc + Gm*Df*Ng + 04°Gm*B*Ng |
Capacidad de Carga Adenisible, qa
L qa= q¢/FS |

qoe am Kk’
ga= 160  Kg/Cm’

Cosar Valisjo Mz C - Lote 10 Victor R Haya do la Tormo-CHIMBOTE
mmimﬂ Col; 943802113 / 943891500 RPM: #943892113 / #043001500 Nextel: 417°6644
E-mal: gectec_perugdhotmad com



GEOTEC @ PERU &1

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "DMSMEUTSO SISO NO LINEAL D8 UNA BEUICAC KON DHCENUIAL ANTY SO0 sViso
OPTIMIZADO CON DISIPALOKES DIF MLUIDO VISCOSO EN LA URIL BUENGS AU, DSTIITO
D NUEVO oy

UBICACION | DBTRITO D8 NUN VO CHIMBOTY. PHEWVINGIA DL SANTA - RICION ARCASH

FECHA TERCIFMBENE DEL XN8
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUFLO
(TEORIA DE TERZAGHI)
DATOS:
4 (m) 180
G (Tos/ e’y 109
C (Yon/m")
Anypuio do Fricoion teena def Sk § (grados) n
o' Rim) 0
mton def saoko de Suelo (SUCS) L
| 20
CALCULOS Y RESULTADOS

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION

Factoe de Cobesion
Fax o ot Sobwomrgn Fot0eny A LT
Factor de P Ah =

NopfliERo
c» N’..’c."v' +

#) Fara Clandento Cortbdin REO comBuLTOR cas08

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacidail de Canga Admisible, qu

| qa= q¢/FS |

qc= 879 Kytm'
qa=_ 193  Kg/Cm®
Capacidad de Carga Ultima, qc
|  ge=2/3"c*Nc + Gm*Df*Ng + 04°Cm*B'Ng |
Capachdad do Cangs Admbaibbe, ga:
L qa= q¢/FS ]

b) Pass Cladento Cuadradin

Tqce 630 Kghm'

ga=__ 177 Kg/Cm®

Psjo. Cesar Valiojo Mz C - Lote 10 Victor Raul Haya do la Torme-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943801500 RPM: #943892113 / #943801550 Nextel: 4178644
E-mal: geotac_peru@hotmall com




GEOTEC @ PERU iz

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FROYECTO  *OONEMITNO SESMICO NO LINEAL D UNA BDRDCACION SNCTNCIAL ANTE SBMO SEVIRO
OPTIMIZADO CON DESIFADCES D FLUSDO VISCOSO EN LA URK BUENUS AIGES, EBSTRITO
D8 NUEVO CHIMBOTY

UBICACION - DESTIITO D NUBYO CHIMBOTE. PROVINGIA DELSANTA - KELX0M ANCASH

FECHA T OMCRRMNCE DL 2018
[ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHD
con
4 () 17
Gm (Ton/m") 1.09

£ (Too/m")
Angute e Friceson nkerna dirl Susko 4 (gradow) bid
Ao Rim) 1%

o el suido de Sewlo (HUCS)

’s| 20

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION

Fator do Cobwsia'n Nes } me
Poton de Sobwmomeyn  Ng= | 13.20
Factor de Py Ng+ | 1447

4) Para Cledento Cotrbdin N0 Civiy

LI roz
Capacidad de Canga Ultima, qo CONIULTOR Css08

qe=c*Ne + Cm*Df*Ng + 0.5°Cm*B*Ng

Capacidad de Carga AdmlsiMe, g

| qa= q¢/FS |

qe= 883 Kglow'
qa= 1.88 Kgﬂmi

&) Pasa Cladento Cuadrado
Capachdad de Cargs Ultima, qc

[_ge=23"c"Nc + Gm*DF*Ng + 0.4°Gm*B*'Ng |
Capackdad de Carga Admibsible, ga:

| qa= q¢/FS |

qc= 628 Kpw
qa= 175 Kg(:m‘

Psje. Cosar Valojo M. C - Lote 10 Victor Rmil Haya deo ka Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Col: 943802113 / 043801500 RPM: #543892111 / 1943601500 Neadet: 417°6544
E-mall: geolec_penu@hotmall.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "DASEMITAK) SEAO00 MO LINEAL D UNA BEPICACION 186G ENCIAL ANTY SO s VRO
OFTIMIZALIO CON DISIFATCRES DR MU0 VISCOSO BN LA USHL BUENCS AIRES, DISTIOTO
D NUREVOOMBOTE

UBICACION | DISTRITO D8 NUKYO CHIMBOTE PROVINGIA DR SANTA . JECION ANCASH

FECHA VDICIEMENE DEL 2088

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHD

con
0 (m) 170
Gm (Ton/m") 100
€ (Ton/m") 0.00

Anguda e Fricsdan bnberma dol Sack) ¢ (prodon) n
Bo Rim) 200

el mucko do Swko (SUCS) s

5| 30

FACTORES DEPENDIINTES DEL ANGULO DE FRICCION

Factor do Coboadn Ne= 2304
Pactor do Sobwocergn Ny~ 13.20
Factor de o Ng= 1447 e,

2) Paca Clmbento Conridos Civie

Capacidad de Cangs Ublins, qo REG CONBULTOR cosen

ge= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5*Gm*B*Ng

Capacidad de Canga Admidible. qu

| qa= q¢/FS ]

qe= 624 Kp/om'
qa= 2,08 Kg[Cm‘
Capacidad de Carga Ublima, qc
|_gc=2/3"c*Ne + Gm*Df*Ng + 04°Gm*B'Ng |
Capacidad de Carga Adunlabble, g
L______ga=qg¥Fs J

b) Para Closbento Cuadeadin

qe= 578 K
ga= 192  Kg/Cm'

Psje. Cosar Vallojo Mz C - Lot 10 Vicior Radl Haya do la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943801500 RPM: #943882113 / #94360 1560 Nexdal: 4178644
E-maik geotac_perui@hotmall.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  “DOMMITNO SSMICO NO LENEAL DF UNA BDRICACION BCEMOTAL ANTE SEMO SEVIG
OFTIMIZADO CON DEIFALONES DR FLUIDO VISCOSO BN LA URK BUENCS AUGS, DS TRITO
DF NUEVO CHIMIKTY™

UBICACION | [HSTIITE DN MU VO CHIMROTE. PROVINGIA DR SANTA - SECION ANCASH

FECHA 1 IKCTOMERE DE2, X8
DETERMINACION DE LA CAFACIDAD PORTANTE DEL SUELO
{TEORIA DE TERZAGHID
DATOS:
olats con
Protwndidnd do Desplanse O tm) 170
Peso Valumetrico del Socks Gm (Ton/m") 1.00
el Buedo C (Tow/m" 0,00
Angpbe de Fricoson brteroa ded Sucko ¢ (gradow) n
Ancho de Comberan B R m) 2%
e el mido do Suedo (FUCS) sp
o Seyuricadd /s | 30
CALCULOS ¥ RESULTADOS
FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FIICCION
IFactor do Colwidey  Nrew I 2304
Fachor de Scbroonngs  Ng» 1320
Fackor de Piso Ny= { 147 Ty A M
N Q'
N S TR
o Carga Ultima, o LTOR casoe

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5*Cm*B*Ng

Capacidad dv Canga Admbsibbe, qu

| qa= q¢/FS ]

qc= c8s Kyg/Cm'

qa= 2.28 Kgﬁm'

Capacidat de Carga Ultimn, g

b) Para Clasbenio Cosdrado

[_ge=23"c"Ne + Gm*Df*Ng + 04°Gm*B*Ng |
Capachilaid de Carga AdmlslMle, qa:

L qa= q¢/FS |

qe= 6.24 Kym'
qa=  2.08 K!/sz

Cesar Vallojo Mz, C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torme-CHIMBOTE
m:mwumm . Col: 943882113 / 943891500 RPM: #943802113 / #943001500 Nextel. 4178544
E-mail: gectec_peru@@hotmad com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO  "DASIMIENO MRMICO NO UNEAL DI UNA BDSDCALION BNCENCIAL ANTYE SIS0 SIVERD
OFTIMIZADO CON DRIFATCIRES DF FLUTDO VISCOSO EN LA URR BUENOS ARES, DSTRITO
0 NUBVO CHIMOTE

UBICACION | DASTIITO DR NURVO CHIMBOTE. PIOVINGIA DL SANTA - BIGHOS ANCASH

FECHA + DRCIRMNEE (8L 2018

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD FORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHD
DATOS:
col
F () 200
G (Tow/m" .89
€ (Ton/m') 000
Angulo dn Fric oo lnserna ded Sudo ¢ (grados) ”
Be' Kim) 1%
po el moelin o o (SUCY)

[ | 30

CALCULOS ¥ RESULTADOS

FACTORES DEFENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION

Fow tor Ao Cohowsén New | 2494
Factor do fobwocnrpn N~ 1320
Foctor do Fiso Ng+ | 1447

4) Para Clasbenio Corrido neo 102
Capacided de Carga Ullima, g COoNsuCTON Cssoe

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Nq + 0.5*CGm*B*Ng

Capacidad de Carga Adinlaible, qa

| qa= q¢/FS |

qc= 5.3 Kpy/Cm'
ga= 210 Kg/Cm®

b) Pars Clisbento Cuadrado
Capacidad de Carga Utinea, gc

L_ge=23*c*Nc + Gm*Df*Ng + 04*Gm*B*Ng |
Capacidad de Carga Admisible, qa
| qa= q¢/FS |

qc= 5.9 Kp/Cm"

qa= 198 I(!/Cmz

Cesar Vallojo Mz. C - Lote 10 Viclor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943591500 RPM: £943802113 / #043851500 Nextel: 41778844
E-mai: geotec,_perui@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO DU YN SISMICO NO LINEAL DICUNA SDEICACION ICENCIAL ANTY S8 0 sV
OFTIMEZADO CON DISIPADCORES D FLUIDO VICOSO EN LA UK BUBNOS ATRIS DISTRITO

D NUEVO OO
UBICACION | DINTRITO DR NURVO CHIMBOTE. PROVINGIA DFE SANTA . KECION ANCASH
FECHA SDNCIRMNRE DRL 20A

DETERMINACION DE LA CAFACIDAD PORTANTE DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGHI)
cor
X o) 200
Gas (Toa/m’) 160
C (Ton/m"™ 0.00
1o dhor Fedcrson leteersa did Sucks ¢ (gradue) n
Do’ Rim) 200
o ded waelis o Suta (SUCH) sP
s | 30

FACTORES DEFENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION

Pactor do Cobessén ~ Now | 2394
Fotor de Sobrevmrpn  Ng= | 1320
Factor de Piso Ng= | 1447
@) Para Clasdento Conbdo
Capacidad de Carga Ultima, gc

qe=c*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Adanleible, qai
I= qa= q¢/FS |

qc= T Ky/Om'
ga= 230 Kg/Cm®

b)) Para Clasbesto Cuadradon
Capacidad de Carga Ultima, qc

|  qe=2/3*¢*Nc + Gm*Df*Ng + 04*Gm*B*Ng |

Capacidad de Carga Admisible, qa
| qa= qq/FS |

qc= 64z Kghlm

ga= 214 Kg/Cm’

j0. Cosar Vallojo Mz C - Lot 10 Victor Radd Haya de la Torme-CHIMBOTE
mmms.wmmmmmmmmmmum
E-mail: gectec_peru@hotmal.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROYECTO DN ENO SO0 NO LINFAL DIUNA BOIICACION INCENCTAL ANTY S0 Sy
OPTIMIZA DO CON DISIPADORES UE FLUTDO VISCUSO BN LA URR BUFNGS ABRES, DISTRITO
DF NUEYVO CHmmom ™

UBICACION | DISTRITO DB NUSVO CHIMBOTYE. PROVINCIA DEL SANTA - SICI0N ANCASH

FECHA § DECTROVIGSY DRI 2018

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD FORTANTE DEL SUFLO

(TEORIA DE TERZAGHI)
DATOS:
co
Profusdicad e Dol o () 200
Pows Vidumetzaon del Suck Sov (Tony m) 1.9
ohwacn url Seekis € (Ton/m'") 000
Argalo de Fricaon Intrna del Sk 4 (gendon) n
Ancher de Cimdento Do Rim) 1%
el ok e Samlo GSUCY) 8P
Fastor e Sopuridand i | 20
CALOULOS ¥ RESULTADOS

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DI FRICCION

Facor do Cobwsion~ Now 2304
Fackor dv Sobranrgn  Nge 1220
Faetiw de s N" \LX 2 o a0 ey R T T
INGR ML ado
) Para Clmbento Conrlden it .‘,R.?'gl'\m.
Capacidad de Carga Ultima, qc REG consuLTOR cases

qe= ¢*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5°CGm*B*Ng

Capeacidad de Carga Admilaihle, g

[ qa= q¢/FS |

qc= 7.62 Ky/Cm'

ga= 251 _ Kglcm'

b) Para Clsdento Cuadeador
Capacidad de Carga Ui, ge

L_ge=23"c"Nc + Gm*Df*Ng + 04*Gm*B*Ng |
Capacidad de Carga Adenlsible, ya

| qa= q¢/FS |

qem X3 Kpm
qa= 2.30 Kngz

Psje. Cesar Vialiojo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943892113 / S43891500 RPM. #043892113 / #943801500 Neodel: 417°8644
E-mail: gactec_paru@hotmai.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

Moy TONTEVETFLY AL W LIIRA L D O GO ACHRY I LA L AN S S VT
OFTINIEALID COM DRRAPATUSEN DY PLLSOO VIR0 BN LA CB MORNOW ALEIS, DI8TRITE )
% M N0 CreveoTE

URACKON TANERII0 D S0 AVOCMIMIROTE. PROVYMOLA TN ST A L BT AN AR

o ERORMESE (N1 M

Prwsson pror cnrgn acdaniaible Qoom * LT it

Relacas de Poison » o030

wwcndnlo o Elasteulad L 000 At

Asestamionto permuathle Nng * L0 e

Anchode la cimwatacion b - 150 w

lactor de Farma b - 1S
Asortamisnto | S—— oot "

Poje. Cesar Vallojo Mz C - Lote 10 Victor Rl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20631804571, Cok: 943802113 / 943601500 RPM: #043802113 / 1943801500 Noxtel: 417°8644
E-mail: gectec_penu@hatmail com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

MOYICTO STESEVIENO MO0 NO LINVOAL OF LA BONNCASKN BRCRMOLAL ANTS S S0V
CPTIVELATIO O3 ERSIPADORES DF, FLLTOO VIMOOM) B LA LR, PLENCN ATRIN, DMTRTCY
IO ATV M

URCACKON ERTRITO T8NV CHEMERTE, FEONVIVOLA B8 SANTA, | L0 ANC AN

LALR LY CROEMRPY (XL Wil

Prosioa por conga acmanble Qs * 185 Lofomtt
Rolactou de Potsscn . 03
wodulo de Plasticulad Lo D000 st
Adentanirnto pernmanhle Nimat * 290 o=
Anchinde la uwutacun n - 200 -
lactor do Forma . a U2 e
'Y ' 'S b '™
Aventamieno St * aos ~

4

I - \
INGBNIENO Crviy,
N* saro2
REG COMBULTOR canoe

Pge. Cesar Vallajo Mz C - Lote 10 Victor Redd Haya de la Tome-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 943802113 / 943801580 RPM: #943892113 / #04380 1560 Nextel: 4178644
E-mail: gaclec_peru@hotmall com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

T ——————— ————

OoYICTD TR MU O LNICAL O LA EIBINCACION ROINUIAL AP sAOr ST
CPTIMLZADO COM DEPALOREN 08 PLASCRT VIRCTEE T I7 LA L SLRZ A ALESS, SRt 0700
O MU Oy Ty

TR ACKON TRTHINO DR MUV CHEMBOTE. PROVIMOIA DR SANT A « KSEI0W ANC A

[LLR2Y (ANCRASEY [Nt s

Prosion por cange adustuble Sin * L0 b
Ralacian de Pouscn . * 030
modulo de Elaatiodad £« D000 Aut
Asentaminto permitble $jouy * 290 o
Anchode ls vmentecon n . 250 w
factorde Foema e 12 /e
. '} 4 " L Ve
Assntamieta Soaq = o0 m

[!CM = 2.08 om

Psje. Cosar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531694571, Col: D43892113 / 943801500 RPM: #43802113 / #943091560 Nextet: 4176544
E-mail: geotec_paru@hotmall. com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

—

ROYICTO STNPEMPYRNO SBMICO NO LINEAL DR DA FDWRACION 15 ENCTAL ANTE SEMO MEVIRO
OFTIMEZADO COM DA ADORES T FLLIDO WINCOSO BN LA UBR, BUENOS AIRES, DT RING
TNV OO

URICACION DESTRITO I NURVO OMINSOTE, PROVINCIA DEL SANT A - INCION ANC AW

oA CRIMBEY DL e

Carga do Trabago Qe * 790 Tao/ut
Asentamionto reaultanto o - ool
Coelsctento de Balasto s 10903 To/ed
Redacion de Potaon » 0%
Asncho dela ctmentacion B = 120 =
Modhlo de Elasticidad £ » 250000 wa/u?
Coelscicnte do Balasto Ks = 1555 /e

Psjo. Cesar Vallojo Mz. C - Lote 10 Victor Reul Haya de la Torre-CHIMBOTE
RUC: 20531604571, Col: 043802113 / 943801500 RPM: #843802113 / #043801500 Nexde!: 4178844
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ANALISIS UIMICO

Psje. Cesar Vaallejo Mz. C - Lota 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

CALICATA: C-01

ENSAYOS = RESULTADO NORMA
Contenido de cloruros solubles (Cl) 520 ppm AASHTO T291
‘Contenido de sulfatos solubles (SO4) 698 ppm AASHTO 1290
Sales solubles totales 817 ppm USBR E-8
VeB*

INO RO Cry
g L

Cesar Mz. C - Lote 10 Victor Radl Haya de la Torre-CHIMBOTE
mmmm , Col: 13/ 943801500 RPM. 043892113 / #943601560 Nextel: 417°8644
peotec_pen@hotmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PANEL FOTOGRAFICO

Psje. Cesar Vallojo Mz C - Lote 10 Victor Rali Haya de la Torre-CHIMBOTE
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5 THlganTe

g Cor

RO
In e res
"MEG CONBULTOR Cases

Y VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-01

Cesar Vallsjo Mz C - Lote 10 Victor Radd Haya de la Torre-CHIMBOTE
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
— —

PLANO DE UBICACION DE
CALICATAS
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ANEXO N°12

PANEL FOTOGRAFICO



VISITA A LAS INSTALA CIONES CDVPERU — LIMA

a

VISITA A LAS INSTALA CIONES CDVPERU - LIMA

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 358
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO — CENTRO COMERCIAL METRO LIMA

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 359
BACH. CASTILLO MONZON CARLOS AUGUSTO



DESEMPENO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION
ESCENCIAL ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON
DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN LA URB. BUENQOS AIRES,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

INFORME DE ORIGINALIDAD

17 15« 2« 8y

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.uns.edu.pe 40/
0

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Andina Nestor 20/
Caceres Velasquez i

Trabajo del estudiante

=

repositorio.upao.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

]

www. unity.edu 1 g
0

Fuente de Internet

=

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet 1 %

H repositorio.upla.edu.pe A
Fuente de Internet %
repositorio.untrm.edu.pe /

Fuente de Internet < %

www.unige.ch



Fuente de Internet

E <1 %
repositorio.unp.edu.pe
n Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Peruana de <1
. . %
Ciencias Aplicadas
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Tecnologica de los <1 7
Andes
Trabajo del estudiante
t.slideshare.net '
Ejente de Internet < %
docplayer.es /1
Fuente%el%emet < %
repositorio.continental.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
www.repositorioacademico.usmp.edu.pe <1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Nacional del Centro <' "
del Peru 0
Trabajo del estudiante
repositorio.unjfsc.edu.pe
Fuenpte de Internet J p <1 %




tesis.ucsm.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
repositorio.uancv.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1
%
del Peru
Trabajo del estudiante
repositorio.uss.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to Mapua Universit /
Trabajo del estudiante p y < %
repositorio.unh.edu.pe /
Fuenpte de Internet p < %
Submitted to University of Glamorgan
Trabajo del estudiante y g <1 %
Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
Trabajo del estudiante %
docs.com
Fuente de Internet <1 %
repositorio.upt.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Alas Peruanas <1
Trabajo del estudiante %

w
B

Submitted to unsaac



Trabajo del estudiante

Peru

Trabajo del estudiante

<1 %
Submitted to Universiti Malaysia Pahan
Trabajo del estudiante y g <1 %
es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
Sut.)mltt.ed tq Nanyang Technological <1 %
University, Singapore
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Catdlica de Santa
34 ) < %
Maria
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Catdlica San Pablo < '
Trabajo del estudiante %
kupdf.net 7
FuenFt)e de Internet < %
repositorioacademico.upc.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %
creativecommons.or 1
Fuente de Internet g < %
www.civil.ist.utl.pt /
Fuente de Internet p < %
Submitted to Universidad Tecnologica del <1 "




repositorio.usil.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
core.ac.uk 7

Fuente de Internet < %
www-collider.physics.ucla.edu 7

Fuente de Internet < %
My.usgs.gov 1

Fuente de Internet < %
www.ideals.illinois.edu '

Fuente de Internet < %
archive.org

Fuente de Internet < 1 %

Submitted to University College London <1
Trabajo del estudiante %

Submitted to Universidad Privada Antenor < *

%

Orrego
Trabajo del estudiante

repositorio.uncp.edu.pe < 1
Fuente de Internet %
repositorio.upp.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unfv.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %

Ul
N

repositorio.unap.edu.pe



Fuente de Internet

<1%

"Assessing and Managing Earthquake Risk", <1 i
Springer Science and Business Media LLC, °
2006
Publicacion
Submitted to Universidad Nacional Autonoma

54 <l%
de Chota
Trabajo del estudiante
repositorio.uned.ac.cr /

Fuenpte de Internet < %
www.clubensayos.com /

Fuente de Internet y < %

Brian Cesar Pando Soto, Glen Rodriguez <1 "
Rafael. "Habilidades de Personal Software 0
Process (PSP) para la industria del software en
Latinoamérica", Industrial Data, 2020
Publicacion

Submlttgd to Universidad Nacional de <1 o
Colombia
Trabajo del estudiante
inba.info -

Fuente de Internet < %
repositorio.uladech.edu.pe /1

E FuerE)te de Internet p < %




Konstantin Meskouris, Klaus-G. Hinzen, <1 "
Christoph Butenweg, Michael Mistler. °
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