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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se tuvo por objetivo analizar el comportamiento
sismico del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa; en su estado actual e implementando disipadores Shear Link Bozzo en los
03 modulos que la conforman. Se verifico lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.030
para el Analisis Dindmico - Modal Espectral y los disipadores Shear Link Bozzo
implementados fueron evaluados mediante un analisis Tiempo - Historia, direccionando la no
linealidad a estos dispositivos, esta verificacion se realizo teniendo en cuenta Sismos Maximos
Considerados (MCE).

Con el andlisis comparativo basado en la NTP E.030 entre la estructura existente y reforzada,
se obtuvieron reducciones en las derivas hasta del 85 % y los periodos fundamentales se
redujeron hasta un 68%; por otro lado, del anélisis Tiempo — Historia, los disipadores Shear
Link Bozzo llegaron a absorber 67.16% de la energia de entrada (sismo), valor el cual se
generd en el Mddulo 111, estos resultados permiten verificar que los disipadores SLB son
adecuados para realizar reforzamientos en estructuras nuevas o existentes que requieran un

alto grado de rigidez.

Palabras Clave: Disipadores SLB, comportamiento sismico, reforzamiento estructural,

Anélisis Modal Espectral, Anélisis Tiempo - Historia
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ABSTRACT

In the present research work, the objective was to analyze the seismic behavior of the
laboratory building of the School of Energy Engineering of the National University of Santa;
in its current state and implementing Shear Link Bozzo heatsinks in the 03 modules that make
it up. The provisions of the Peruvian Technical Standard E.030 for the Dynamic Analysis -
Spectral Modal were verified and the implemented Shear Link Bozzo heatsinks were
evaluated by means of a Time - History analysis, addressing the non-linearity to these devices,
this verification was carried out taking into account Maximum Considered Earthquakes
(MCE).

With the comparative analysis based on NTP E.030 between the existing and reinforced
structure, drift reductions of up to 85% were obtained and fundamental periods were reduced
by up to 68%; on the other hand, from the Time - History analysis, the Shear Link Bozzo
heatsinks managed to absorb 67.16% of the input energy (seism), a value that was generated
in Module 111, these results allow us to verify that the SLB heatsinks are suitable for carry out

reinforcements in new or existing structures that require a high degree of rigidity.

Keywords: SLB dissipators, seismic behavior, structural reinforcement, Spectral Modal

Analysis, Time-History Analysis
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I. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Como se sabe, uno de los fendmenos naturales al que se le atribuye una variedad de
catastrofes de gran importancia son los terremotos, producidos por una violenta liberacion de
energia acumulada que viaja hasta la superficie en forma de ondas elasticas, dicha liberacién
de energia posee su punto de origen (hipocentro), principalmente en los bordes de las placas
geoldgicas y dan fin a un ciclo llamado ciclo sismico (Oterino, 2013).

Segun Aguiar (2003), refiere que a lo largo de los afios América Latina ha sido afectada
por sismos de distintas caracteristicas producidos por ejemplo en: Cariaco, Venezuela el 9 de
Julio de 1997 con Ms=6.8; Punitaqui, Chile el 14 de octubre de 1997 con Mw=7.1; Armenia,
Colombia el 25 de enero de 1999 con ML=6.2. Todos estos hechos producidos con magnitud
intermedia, pero dejando dafios estructurales y humanos. Otro claro ejemplo de este fendmeno
es el sismo producido en Ecuador el 16 de abril del 2016, resultando pérdidas significativas;
un sin ndmero de edificaciones publicas y privadas resultaron dafiadas producto de estos
eventos sismicos (Pulamarin, 2017).

El Peru, pais perteneciente al Cinturén de Fuego del Pacifico, esta localizado dentro de
unaregion altamente sismica debido a que reposa sobre las placas tectonicas: Oceanica (Nazca)
y Continental (Sudamericana). Estas placas convergen en una zona de subduccion hundiéndose
una bajo la otra, 9 cm por afo, produciendo liberacion de energia dando como consecuencia
los sismos en la superficie, esto acompafiado de la vulnerabilidad urbana produce riesgo
sismico; el cual se pueden aminorar interviniendo en la vulnerabilidad, especialmente en la
costa peruana donde esta concentrada mas del 50% de la poblacion peruana (Morales, 2001).

Segun Tavera, Bernal y Salas (2007) afirman que uno de los sismos mas significativos
de los altimos afios, el cual marcd la historia sismica en Peru; es el sismo ocurrido en Pisco en
el 2007 (Mw=7.9) que se propagd en direccion SE. Este sismo dejé como saldo la vida de casi
600 personas, casi 3000 personas heridas y un aproximado de 76 000 viviendas destruidas en
su totalidad, estos dafios producidos alcanzaron a afectar a un total de 431 000 personas.

Los edificios se clasifican en distintas categorias segun la importancia; ademas, existe
el deseo de obtener un mayor rango de seguridad de las instalaciones donde pueden existir
mayores dafios (Valcarcel, 2013). Segun el Reglamento Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento (MCVS, 2018) indica que, las edificaciones como locales municipales,
instituciones educativas, estacion de bomberos, universidades y otras construcciones son
definidas como esenciales; su comportamiento estructural debe ofrecer garantias adecuadas

posterior a un evento sismico de gran magnitud, dado que, este tipo de edificaciones tienen la
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finalidad de mantenerse operativas y resguardar a la poblaciéon vulnerable luego de dicho
evento.

Lanorma NTP E 030 nos indica los principios y filosofia a tener en cuenta en el disefio,
estos son: las edificaciones deben garantizar que no se pierda ninguna vida humana asegurar
que los servicios basicos no se perjudiquen y los dafios que se puedan producir deben ser
minimos una vez ocurrido un evento sismico. Se espera que la estructura no colapse y
permanezca en operacion ante un evento sismico, para ello se deben tener en cuenta ciertos
criterios y mas aun para las edificaciones esenciales que indica la norma (MVCS, 2018).

En los altimos afios la investigacion y tecnologia en estructuras de concreto armado ha
evolucionado de manera significativa, en este sentido, aparecié un nuevo sistema de proteccion
sismica como son los disipadores “Shear Link Bozzo” (SLB) creados por el Dr. Luis Bozzo,
reconocido ingeniero peruano aportante de significativos estudios estructurales; este sistema
toma como base la propiedad que tiene el acero estructural de disipar energia por fuerza de
corte. Al realizar una comparativa entre un sistema aporticado y otro con disipadores SLB, este
altimo demuestra tener un mejor rendimiento ante los eventos sismicos (Bozzo, 2019).

De acuerdo a la zonificacion de peligro sismico, Nuevo Chimbote se ubica en la zona
4 (MVCS, 2018). En nuestra localidad, existen edificaciones esenciales que han sido
construidas décadas atras; dentro de estas, encontramos al edificio de laboratorios de la Escuela
de Ingenieria en Energia ubicada dentro de la Universidad Nacional del Santa la cual fue
disefiada teniendo en cuenta los criterios sismo resistente de su época, dando paso a que los
alumnos, docentes y personal administrativo pueden resultar afectados ante un posible sismo
de grandes magnitudes o a que no cumpla con parametros actuales normativos; en ese aspecto,
esta edificacion debe cumplir con los parametros minimos establecidos en la NTP E.030 2018,
por lo que, se pretende analizarla también con implementacion de los disipadores SLB
indicados anteriormente.

En este contexto, nos planteamos la siguiente interrogante: ¢(Como mejorara el
comportamiento sismico implementando disipadores Shear Link Bozzo en el edificio de

laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS?
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General
¢Como mejorard el comportamiento sismico implementando disipadores Shear Link

Bozzo en el edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;Cual sera el comportamiento sismico del edificio de Laboratorios de la Escuela de
Ingenieria en Energia, considerando la resistencia a la compresion real de los elementos
de concreto armado?

e (En qué porcentaje varian las derivas, desplazamientos, periodos, fuerzas cortantes del
edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia al implementarle
disipadores Shear Link Bozzo?

e Cual es el porcentaje de absorcion de energia de los disipadores SLB respecto a la
energia total de disipacion de la estructura en la verificacion Tiempo Historia?

e  Eledificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia con y sin disipadores
Shear Link Bozzo cumple con los limites normativos establecidos en la NTP E.030
2018?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Analizar el comportamiento sismico del edificio de laboratorios de la Escuela de

Ingenieria en Energia de la UNS implementando disipadores Shear Link Bozzo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el comportamiento sismico del edificio de Laboratorios de la Escuela de
Ingenieria en Energia, considerando la resistencia a la compresion real de los elementos
de concreto armado.

e Determinar el porcentaje de variacion de las derivas, desplazamientos, periodos, fuerzas
cortantes del edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia al
implementarle disipadores Shear Link Bozzo.

e Determinar el porcentaje de absorcién de energia de los disipadores Shear Link Bozzo
respecto a la energia total de disipacion de la estructura en la verificacion Tiempo

Historia.
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o Verificar el cumplimiento de limites normativos establecidos en la NTP E030 2018 en
el edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia y al implementarle

disipadores Shear Link Bozzo.

1.4. JUSTIFICACION

El edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa es una edificacion calificada como esencial segin la Norma Técnica
Peruana E.030, la cual alberga en sus aulas un gran nimero de estudiantes, estructura de la cual
se tiene conocimiento que fue construida y disefiada en el afio 1987, con el reglamento de
edificaciones vigente a esa fecha. El andlisis de este edificio serd de gran importancia para
conocer el comportamiento sismico que presenta al ser evaluado mediante los limites
establecidos por la actual NTP E.030 2018, la cual presenta valores mas conservadores.
Sumado a ello se pretende implementar los disipadores SLB como una alternativa para
controlar mejor su comportamiento sismico, permitiendo de esta manera obtener una mejor
respuesta de la estructura. Finalmente, este estudio puede dar inicio a una comparacién con
distintos tipos de dispositivos de proteccidn sismica y/o tipos de reforzamiento estructural,
ademas que, puede despertar mayor interés por el disefio de nuevas edificaciones considerando
estos dispositivos, asi como también seguir verificando diversas edificaciones antiguas
esenciales y considerar los dispositivos SLB como una nueva alternativa de reforzamiento en

nuestra ciudad.

1.5. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Para el desarrollo del trabajo de investigacion no se presentaron limitaciones econémicas
puesto que, la realizacion de los ensayos y gastos necesarios para trabajo de campo, fueron
asumidos por los tesistas.

Sin embargo, existieron limitaciones respecto a la informacién disponible en diferentes
fuentes acerca de los disipadores Shear Link Bozzo, puesto que, la implementacion de estos
dispositivos es relativamente nueva en nuestra region.

Por otro lado, una limitacion del trabajo de investigacion es que se realizo el estudio en
la superestructura, sin considerar la cimentacién de los mddulos (sub estructura).

Finalmente, cabe recalcar que no existieron limitaciones para la realizacion de los
ensayos necesarios para el estudio, teniendo la aprobacion por parte de la Direccion de Escuela

de Ingenieria en Energia.
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1.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Hipotesis General

El comportamiento sismico del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia de la UNS, mejorara significativamente al implementarle disipadores Shear Link

Bozzo.

1.6.2. Hipotesis Especificas

e EI comportamiento sismico del edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia sera éptimo considerando la resistencia a la compresion real de los elementos de
concreto armado.

e La variacion de derivas, desplazamientos, periodos, fuerzas cortantes al implementar
disipadores SLB en el edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia
mejoraré significativamente.

e El porcentaje de absorcion de energia de los disipadores SLB estaran entre el 20% y 50%
respecto a la energia total de disipacion de la estructura.

e Eledificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia con disipadores cumple

con los parametros establecidos en la NTP E030 2018.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Matango y Torres (2017) en su Proyecto de Investigacion titulado: “Evaluacion y
Comparacion del reforzamiento de la PUCE Sede Bahia, mediante la utilizacion de
disipadores de energia tipo Shear-Link respecto a un reforzamiento con muros de corte” se
enfocaron en reducir la vulnerabilidad sismica del edificio de la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador Sede Bahia, con la implementacién de elementos que realicen la disipacion de
fuentes de energia de clase Shear-Link o con muros de corte. Por lo que, concluyeron que, al
analizar la estructura con disipadores, el nivel que presenta mayores problemas de derivas es
el segundo nivel, lo que se deberia a que en la planta baja existe un muro de contencién que
rigidiza este nivel y contribuye a evitar desplazamientos significativos. Un dato importante que
nos ofrece esta investigacion es que los perfiles de las diagonales no solo sirven como soporte
para el disipador de energia Shear Link, sino también para rigidizar la estructura aportando de
gran manera a reducir los desplazamientos y deriva inelasticas. Con la alternativa de
reforzamiento con los disipadores de energia, al estar incorporados las diagonales tipo
Chevron, éstas van a estar trabajando en algunos casos méaximos al 63% de su capacidad y
minimo al 30% de su capacidad, esto es muy ventajoso ya que nos asegura que las diagonales
van a trabajar en el rango elastico ante el sismo de disefio planteado y los dispositivos que
realizan el proceso de disipacion seran los responsables de la energia que libera el sismo ya
que entraran en el rango no lineal. Finalmente, plantean el dato econdmico donde el costo con
reforzamiento con disipadores SLB asciende a 127,415.86 dolares siendo un 38% mas que al
reforzamiento con columnas de corte.

Lopez y Plasencia (2017) en su Tesis titulada: “Diseiio Estructural del edificio
multifamiliar las flores del Golf de 9 niveles empleando disipadores de Energia “Shear Link
Bozzo”, consideraron la implementacion de disipadores SLB en la direccién corta de los muros
estructurales con la finalidad de cumplir las distorsiones méaximas. Se lleg6 a reducir en un
valor porcentual de hasta un 34% las derivas, por otro lado, en zonas criticas de la estructura
se alcanz6 el 30% de reduccion de las derivas.

Morales y Sinchiguano (2018) en su Proyecto de Investigacion titulado: “Anélisis
comparativo del comportamiento estructural entre una edificacion destinada a una vivienda
de ocho, doce y dieciséis pisos, con sistemas de aislacion y disipacion de energia sismica” se
centran en la comparacion del comportamiento de dicha estructura entre una construccion que
tiene como finalidad ser vivienda de las edificaciones mencionada en el titulo con elementos

de aislamiento sismico y elementos de disipacion de energia, ubicadas en Quito. En su trabajo
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de investigacion concluyeron que, con respecto a los periodos de vibracion, las viviendas con
disipadores de energia metalicos ADAS, en el modelo de 8 pisos disminuy6 un 16%, para el
modelo de 12 pisos disminuy6 un 14% y para el modelo de 16 pisos disminuyé un 13%. En lo
que respecta a derivas maximas de piso, las edificaciones que realizan la disipacion de fuente
de energia modelos con elementos que realizan la disipacion de fuentes de energia metalicos
ADAS, en el modelo de 8 pisos en el sentido X disminuyd un 56% y en el sentido Y un 56%,
para el modelo de 12 pisos en el sentido X disminuyé un 48% y en el sentido Y disminuyd un
51%, y para el modelo de 16 pisos en el sentido X disminuyd un 43% y en el sentido Y un
47%.

Mena (2019) en su Tesis titulada: “Diserio estructural de un edificio de cinco plantas
con estructura metdlica, utilizando Disipadores sismicos SLB” tiene el objetivo de conocer el
comportamiento de la estructura de cinco plantas al incorporar disipadores sismicos SLB
aplicando normas técnicas como NEC15, AISC-360-10 y ASCE 7-10. En su trabajo de
investigacion, sostuvo que tales disipadores logran que la resistencia incremente la resistencia
de los elementos estructurales, puesto que mejoran la ductilidad de estos, considera también
que colaboran a reducir el peso propio de la estructura puesto que se elimina muros de corte y
disminuye seccién de elementos como como columnas y vigas. Asimismo, con la puesta en
marcha de los elementos para disipar se contribuyd a la reduccion de desplazamientos en
comparacion con el modelo tradicional sin disipadores y el modelo con disipadores, siendo en
el primer caso 1.94% y para el segundo caso 0.77 %, tomando como referencia la deriva
méaxima inelastica considerada en la norma NEC-SE-DS-Peligro-Sismico. Respecto al periodo
del eje rotacional, este se reduce a casi la mitad al incorporar los disipadores tipo SLB, variando
de 0.455 seg a 0.226 seg.

Asimismo, sostienen que a medida que incrementaron los niveles en los modelos, la
efectividad para disminuir el periodo de vibracion de los disipadores de energia no varié en
gran medida, por lo tanto, su uso es adecuado en los tres modelos. Sin embargo, en el aspecto
arquitectonico los disipadores de energia utilizados afectan en ese aspecto.

Quispe y Garcia (2019) en su Tesis denominada: “Reforzamiento Sismico mediante el
uso de disipadores histeréticos Tipo Shear Link Bozzo en un edificio de 14 niveles en la ciudad
de Lima” plantearon un mejoramiento en el comportamiento estructural de la edificacién con
este tipo de disipadores SLB. Los autores indican que se realizé una reduccion de derivas de
entrepiso en direcciones X e Y en el 7mo nivel cumpliendo eficientemente con los cédigos u
estandares establecidos dentro de la Norma Técnica Peruana E.030 (2018). Ademas, durante

el analisis no es lineal se ha corroborado que el valor porcentual de fuentes de energia anti
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vibratorios por los elementos que realizan la disipacién y el cual fue del 40%, generando la
reduccion del sistema global de 100% a 59.70% para el registro de ICA. Considerando que la
construccion tiene 14 pisos y un periodo idéneo de 0.1x14=1.40 seg para el modo 1, al incluir
los disipadores se obtiene un periodo de 1.542 seg.

Narvéez (2019) en su Tesis Titulada: “Analisis comparativo técnico-econémico de una
edificacion de 12 pisos, empleando amortiguadores de fluido viscoso y disipadores
histeréticos” buscaron generar un aporte al conocimiento sobre la implementacion de
disipadores sismicos en estructuras aporticadas. La implementacion de los disipadores
histeréticos da como resultado que los elementos estructurales y no estructurales reciban un
mayor dafio a comparacion de la implementacion de disipadores de fluido viscoso. Ademas,
consideran gue una estructura con mucha rigidez, se comporta similar a una edificacion a la
cual se le implemento disipadores de tipo histerético (en cuestion de desplazamientos y
ductilidad demandada), la diferencia radica entre ambas en la cantidad de energia que ingresa
a la estructura; en la segunda el dafio se reparte por la presencia de los disipadores.

Enciso (2019) en su Proyecto de Titulacion denominado: “Analisis comparativo del
disefio sismico de una estructura con muros continuos y con muros desacoplados incorporando
disipadores SLB en la ciudad de Huancayo” busco realizar una comparacion de cémo varia el
disefio sismico del edificio de 11 pisos con muros continuos y con muros desacoplados
incluidos disipadores SLB. Enciso llego a la conclusion que la estructura con muros
desacoplados presenta menor rigidez lateral que la estructura con muros continuos, por lo que
unas estructuras de muros continuos permiten menores derivas, desplazamientos y periodos,
asi como mayores fuerzas cortantes producto del mayor aporte de rigidez y generando un
mayor control en la torsién; sin embargo, lo importante es el buen desempefio que tienen los

muros desacoplados en el rango no lineal ante un sismo severo.

2.2. BASE TEORICA
2.2.1. Reforzamiento Estructural

(Landeta, 2013) Todas las edificaciones son disefiadas y construidas con la finalidad de
cumplir con la vida util para la que estas fueron inicialmente calculadas, todo esto dentro de
las condiciones de funcionalidad, resistencia, durabilidad y seguridad. Pero estas condiciones
ya mencionadas se incumplen cuando durante su ejecucion, la edificacion presenta fisuras,
empiezan los problemas de pandeo o el cambio de uso, por otro lado, tenemos edificaciones
autoconstruidas o a las cuales se realiz6 un mal calculo estructural. Todos estos problemas

mencionados generan que la edificacion se debilite y sea afectada su capacidad de resistencia.
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Segun (Malpartida, 2006) La finalidad con la que se realiza un reforzamiento estructural
tiene diferentes objetivos uno de ellos es dar garantia de que la edificacion siga siendo funcional
al verse afectadas por cargas de gravedad y de sismo. Logramos un reforzamiento estructural
adecuado mediante el refuerzo de elementos estructurales como las vigas, columnas, losas,
zapatas, etc. o la implementacion de elementos estructurales, como son los disipadores o

aisladores, para mejorar el comportamiento sismico de la estructura.

2.2.1.1. Necesidad de Refuerzo Estructural

(Nayra, 2017) Las estructuras pueden ser afectadas por diversos factores que conllevan
un cambio en el comportamiento de la estructura y esto a su vez nos lleva a implementar un
sistema de refuerzos. (Landeta, 2013) nos presenta los mas comunes:

Cambio de uso en la edificacion. El cambio de uso de edificacion en muchas ocasiones
implica que la edificacion soportara mayores cargas para las que fue inicialmente calculada.
Por ejemplo, si un ingeniero disefia inicialmente una edificacién destinada a vivienda y
posteriormente se desea hacer un cambio de uso a hotel, este implicara una mayor
consideracion de cargas segun la norma de cargas E.020.

Asentamientos diferenciales. En muchas ocasiones no se realiza el estudio de
mecanica de suelos apropiado para que las edificaciones, entonces esto conlleva a fallas en las
cimentaciones.

Errores en la fase del proyecto. Esto comprende errores realizados en el modelado de
la estructura, en el calculo de las derivas y el implemento de las normas técnicas peruana.

Errores que se producen durante la fase de ejecucién o construccién. Como ya se
ha mencionado la autoconstruccién y la falta de un personal calificado que dirija la obra
provoca este tipo de error.

Problemas debidos a la degradacion y deterioro de materiales de construccion.
Implica el mal almacenamiento o la mala eleccion de materiales de construccion ya sea el acero,
agregados o agua.

Modificacién y eliminacién parcial o total de elementos estructurales. la

implementacion de un nuevo ducto de basura o escalera.

Modificacidn de criterios ante la respuesta sismica.
Los factores mencionados nos llevan a una evaluacion de la edificacion o estructura y
posteriormente llegar a la conclusion de cual los métodos o técnicas de reforzamiento es el mas

adecuado.
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2.2.1.2. Técnicas de Reforzamiento Estructural
(Carranza y Calderon, 2015) Es la intervencidn que se realiza a una edificacion con la

finalidad de que esta pueda tener una respuesta sismica aceptable frente a un sismo. Este
reforzamiento estructural dependeré del resultado de la evaluacion estructural.
(Tello, 2006) nos presenta las siguientes técnicas de reforzamiento:

Introduccion de nuevos elementos.

e Inclusién de muros de corte

e Podrticos de concreto armado

e Porticos metalicos o adiccion de arrostramientos

e Adiccion de contrafuertes

e Sistemas de disipacion de energia
Refuerzo a elementos estructurales existentes.

e Encamisado a secciones de concreto armado

e Refuerzo con Polimeros reforzados con fibras (FRP)

e Adicion de chapas o perfiles metalicos.

En el caso de la presente investigacion se ha propuesto la inclusion de un sistema de

disipacion de energia del tipo Shear Link Bozzo, técnica propuesta por el Ing. Luiz Bozzo.

2.2.2. Disipadores Sismicos

Segun Agudelo (2014) Un disipador sismico o también denominado disipador de energia
sismica, es el sistema encargado de absorber la acumulacion de energia en cierta edificacion
producto de las solicitaciones sismicas producidas por algun evento, generando de este modo
que, los elementos estructurales no se vean comprometidos a excesivos sobreesfuerzos que
podrian generarle dafios. En otras palabras, este sistema proporciona una mayor amortiguacion

al sistema estructural, mejorando las propiedades del sistema global.
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Figura 1
Respuesta sismica de estructura con disipadores.
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Nota. Estructurando, 2014. Para disipadores del tipo fluido viscoso.

Se tiene que, por ejemplo, la estructura original presenta una aceleracion inicial original
propia de su sistema global, la que sufre variacion al incorporarle los disipadores sismicos
generando una disminucién de la aceleracion propia y, por ende, una disminucién del periodo

de retorno.

Por otro lado, segin (Escobar y Martinez, 2021) Consideran a los disipadores de energia
como un apoyo para amortiguar las consecuencias o dafios en la estructura ante los
movimientos sismicos que se puedan producir, generando la desaparicion de un cumulo de
energia producto de esas solicitaciones. Asimismo, ellos consideran ciertas caracteristicas:

e De acuerdo al nivel de vibracion y deformaciones producidas por las
solicitaciones, ofrecen un nivel de amortiguacion.

e Comportamiento histerético de forma rectangular, generando por cada bucle
disipacién de energia mas alta.

e Bajo mantenimiento.

e Lainstalacion paralela en los elementos controla de mejor manera al sistema.

e La disipacién de energia de manera significativa se produce al controlar cargas
para el desplazamiento mas significativo.

e No disipan solicitaciones o esfuerzos por servicio, sino por deslizamiento o

desplazamiento.
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2.2.3. Aspectos Basicos de la Energia Disipada
2.2.3.1. Disipacion de Energia en Estructuras:

Analizando el concepto como tal, la accién de disipar debe ser entendida como la
absorcion, en este caso, de la energia liberada al aplicarse fuerzas inerciales que no pueden ser
despreciadas, al afectar directamente a una masa. En el caso de las estructuras, estas fuerzas
actuantes sobre la masa (edificacion) pueden considerarse como las cargas dinamicas como los
son los sismos, vientos y vivas (dindmicas o con impacto).

Segun (Oviedo y Duque, 2006) se puede realizar un analisis por medio de un modelo
matematico, para entender el analisis dinamico que se puede realizar a una estructura para que

resulte la respuesta de la misma.

Figura 2

Analisis de 1 grado de libertad para un sistema.

x{1)
——>

IE

P e

-—-
/
s

Posicion inicial

|

Desplazamiento del

lerreno por SISmo Xg(f}

Nota. Revista EIA, p. 107, 2006

Para entender la referencia, en la Figura 2 se tiene un sistema de 1 grado de libertad,

desprendiéndose de la figura los siguientes elementos:
m: masa concentrada
k: rigidez de un elemento
c: coeficiente de amortiguamiento propio

Analizando el gréfico, se tiene al sistema que se somete a una carga de sismo manifestada
con el desplazamiento del terreno x,(t) y con una carga exterior P(t) independientemente si
depende o no del tiempo. El analisis de la respuesta del conjunto radica en la determinacion de
encontrar el desplazamiento de “m” en algln instante en comparacion a su posicion de inicio
x.(t), entonces, para determinar dicho parametro se tiene el calculo respecto del

desplazamiento del suelo y el de “m” en relacion a su base:

xe (1) = x4 () + x(t)
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Segun (Chopra, 2014) En el analisis dinamico de sistemas, se tiene la ecuacion de
equilibrio como:
kx +cx + m¥ = P —mx;
Sabiendo que:
kx: fuerza elastica del conjunto estructural. (f5)
cx: amortiguamiento propio del conjunto estructural. (f,)
mX: simboliza la fuerza de inercia del sistema. (f)

De acuerdo a (Oviedo y Duque, 2006) Una solucién para poder establecer la respuesta
ante el sismo y evaluar el comportamiento de un sistema estructural solicitado antes cargas
dindmicas es poniendo en practica el concepto de “energia”. Asi pues, Chopra nos indica
también que al realizar la integracion de la ecuacion de equilibrio dindmico se pueden definir
los términos de energia para un sistema. Finalmente se obtiene:

Es+Ep+ Ex = E;
Teniendo definido segun (Chopra, 2014) que:
La energia de deformacidn en el rango elastico del conjunto y la cedencia se define:

kx?
ES = kx dx = T

La energia de disipacion obtenida por amortiguamiento propio del sistema estructural:

ED=jc5cdx=jc5c2dt

La energia cinética realizada por “m” se define:

mx?

2

Ademas, debido a las solicitaciones dindmicas, se produce energia, en este caso por

EK=fmﬁc'dx=

sismo (S) y por viento (W):
E} =Es+Erw
Siendo energia producida por sismo:
Eg=— f mi, dx
Y la energia producida por accion del viento:
E = fP(t) dx

Debemos tener en cuenta que si el sistema estructural incursiona en el rango inelastico
entra se enmarca en la cedencia que pueda producir, siendo esta energia producto de la accién

del desplazamiento y la rigidez manifestada como Es: Disipacion de energia debido a
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consecuencias histeréticas de deformacion plastica y perjuicio en los elementos de la misma

estructura y, Es,,: Energia no disipada por deformacion elastica.

Es = jfs(x)dx =Egs+ ESp

Figura 3
Ciclo histerético y energia por deformacion elastica e ineléstica

Fuerza & Energia disipada por
deformacion perma-
Energia elastica — Esy nente en el sistema

p Desplazamiento

Nota. Revista EIA, p. 108, 2006

Debemos tener en cuenta que, al incorporar un sistema de control de respuesta sismico,
a este le correspondera una liberacion de energia propia del dispositivo, participando en la
ecuacién de balance de energia considerada como Ep. Obteniendo finalmente la ecuacion final
de balance de energia como:
Ess+Esp+Ep +Ex + Ep = E;... (11)

2.2.3.2. Aspectos Primordiales de la Disipacion de Energia.
Conociendo la definicion que corresponde a los disipadores de energia y sabiendo el rol

que cumplen al ser incorporados en las estructuras, puestos que absorben la energia liberada
por una solicitacién dindmica modificando el comportamiento dindmico de la estructura, esto
se debe principalmente a dos aspectos como: el aumento del amortiguamiento y/o de la rigidez,
segun lo indican (Villarreal y Oviedo, 2009)

Segun indica (Enciso, 2019) como primer punto y de acuerdo a lo que se indica en la
(NTP E.030, 2018), el amortiguamiento considerado como propio para las estructuras de
concreto armado es del 5%; sin embargo, con la incorporacion de estos sistemas de proteccion
se puede aumentar este porcentaje llegando a valores entre 20% y 40%, consiguiendo de esta
manera la reduccion de la aceleracion del sistema incluyendo una disminucién de la fuerza

producida por el sismo.
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Por otro lado, (Bozzo, 2018) Indica que los cambios que se realizan por la incorporacion
de los disipadores de energia en la estructura modifican el periodo obtenido en la fase inicial,
asi como también, disminuyen dafios en los elementos estructurales, generando de esta manera

una mejor rigidez en el sistema estructural.

2.2.4. Sistemas de Proteccion Sismica

De acuerdo a lo indicado por Villarreal y Oviedo (2009) Para cada estructura construida
se realiza el analisis por fuerzas gravitacionales y cargas de ocupacion, las cuales deben ser
soportadas a lo largo de toda la vida Gtil de las construcciones, para cual se desprecia las
modificaciones que pueden sufrir estas a lo largo del tiempo y se toma una idealizacién para
poder realizar un analisis estatico para el disefio.

Por otro lado, el mismo analisis se realiza para solicitaciones laterales tales como sismo
0 viento, lo cual se viene tratando con el mismo enfoque que para las cargas de gravedad. Con
el pasar de los afios, varias innovaciones vienen incorporandose para tener una mejor respuesta
en el analisis del comportamiento de las estructuras, una de estas es debido a la adicién de
mecanismos externos al sistema estructural, lo cual se denomina como un control de
proteccion.

(Acufa, 2015) La energia enviada hacia algun sistema estructural durante un evento
sismico, puede ser controlada de 3 formas distintas:

e Resistencia: El control por este medio, se debe tener en cuenta el disefio de los
elementos estructurales de tal manera que tengan una capacidad ideal para soportar las
solicitaciones sismicas sin colapsar, conllevando a un sobredimensionamiento en algunos casos
con cierto riesgo de presentar fallas fragiles en el sistema.

e Ductilidad: Controlar por este medio, implica disefiar los elementos estructurales para
que sean sometidos a deformaciones en el rango plastico disipando de esta manera la energia
provocada por las solicitaciones externas; en sintesis, se disefia la estructura para presentar
dafios, sin terminar colapsando. De este modo, se reduce de cierta manera las fallas fragiles
que se puedan provocar y las dimensiones de elementos del sistema estructural se reducen en
cierto modo.

o Disipacion: Para considerar esta forma de control, se tiene en cuenta la incorporacion
de mecanismos externos a los elementos del sistema estructural, los cuales absorberan la

energia ante alguna carga externa, sin cumplir una funcion de resistencia a lo largo del tiempo.
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Segun (Higashino y Okamoto, 2006) Se tienen los siguientes sistemas de control para las

estructuras:

2.2.4.1. Sistema de Proteccion Activo.
Los sistemas activos transforman la respuesta sismica dinamica estructural mediante

fuerzas de control que se ocasionan durante el movimiento. (Gonzélez, 2021) Estos sistemas
controlan las estructuras basdndose en la medicion por medio de sensores (acelerémetros) para
calcular la fuerza que se opone a la de los eventos sismicos por medio de los actuadores.
(Villareal y Oviedo, 2009)

Los maés utilizados son: masa activa (AMD), siendo este el mas utilizado en este tipo, y
arriostramientos y tendones activos (ABS) encontrandose en su etapa experimental. (Gonzalez,
2021)

Figura 4

Esquematizacion estructural con un sistema activo.
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Nota. Camara Chilena de la Construcciéon (CCHC), 2011

2.2.4.2. Sistema de Proteccion Hibrido.

En este tipo de sistemas, se combinan los sistemas activos con elementos del sistema
pasivo reduciendo la energia liberada por el movimiento sismico (Gonzalez, 2021).

Segun Villareal y Oviedo (2009), al estar estos sistemas con la inclusion de un elemento
activo y pasivo para su utilizacion; en el caso exista alguna falla del elemento activo, el
elemento pasivo sigue actuando y realizando las labores de control; asimismo, la energia
necesaria para contrarrestar los esfuerzos sismicos es menor. Un claro ejemplo de este sistema
son los Hibrid Mass Damper (HMD).
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Figura 5

Sistema hibrido — aislador de base con control activo de desplazamiento

aislodar da boss

actuader
excltoclén slamica

Nota. Villareal y Oviedo, p. 26, 2009

2.2.4.3. Sistema de Proteccion Semiactivo.

Estos sistemas, de similar manera que los activos, poseen un mecanismo para monitorear
la respuesta de la estructura en tiempo real, sin ejercer fuerzas para controlar la estructura de
manera directa (Abarca et al., 2011).

Dentro del sistema, se controlan caracteristicas mecanicas como lo son el
amortiguamiento y la rigidez; el primero por medio del sistema de amortiguamiento variable,
y el segundo mediante sistemas de rigidez variable; puesto que, estos dispositivos son
controlables modificando de esta manera las caracteristicas dindmicas del sistema estructural
(Higashino y Okamoto, 2006).

Figura 6

Sistema de control semi-activo.
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Nota. Villareal y Oviedo, p. 28, 2009

2.2.4.4. Sistema de Proteccion Pasivo.
Estos sistemas utilizan elementos que se encargan de reducir la respuesta estructural de

mediante sistemas mecanicos (Gonzalez, 2021). Son los dispositivos empleados para
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proteccion sismica mas comunes en los ultimos tiempos, disefiados para que mediante el calor
se disipe la energia (Abarca et al., 2011).

Estos dispositivos actlan alterando las caracteristicas dinamicas que el sistema
estructural posea, lo que produce la respuesta estructural, presentando una mejor ventaja a nivel
economico (Villareal y Oviedo, 2009).

Al ser este sistema de proteccion de los comunes en el mercado y al estar involucrado el
disipador en analisis dentro de este sistema, se ampliara la informacion necesaria. Entonces,
este sistema se clasifica en 3 tipos segun (Higashino y Okamoto, 2006):

e Sistema pasivo de Aislamiento sismico
e Sistema pasivo de disipacion de energia.

e Sistema pasivo de efecto de masa adicional

2.2.4.4.1. Sistema Pasivo de Disipacion de Energia.

Los dispositivos empleados disipan la energia sismica liberada durante un evento, fuertes
vientos y otros tipos de solicitaciones dindmicas que puedan afectar a las estructuras,
permitiendo a la estructura un mayor nivel de amortiguamiento; es asi que estos elementos son
ubicados en puntos estratégicos de los sistemas estructurales segln sea el caso para poder de
esta forma reducir la respuesta de la estructura antes las solicitaciones manifestadas; estos
dispositivos han sido empleados para los nuevos proyectos y reforzamiento de existentes
(Abarca et al., 2011).

Segun (American Society of Civil Engineers 7-10 [ASCE 7-10], 2010) en su capitulo
18 indica la clasificacion de estos dispositivos:
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Figura 7

Clasificacion de disipadores de energia

Disipadores de energia

Dependientes del Dependientes de Dependientes del
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I Histeréticos | I Viscosos I Viscoelasticos
I Plastificaciin | I Friccion | | Fluide viscosos I I Soldo Viscoclastico " Fludo Viscoclastico |

Flexion
Corte
Torsion
Extrusion

Nota. ASCE 7 - 10, 2010

2.2.5. Disipadores Histeréticos

2.2.5.1. Disipadores por Friccién o Friccionales.
Estos elementos realizan esta disipacion de energia mediante la friccién producida al

entrar en contacto dos o més superficies por deslizamiento de uno respecto a otro; para ello
deben alcanzar un porcentaje de carga de tal manera que active este sistema, mientras no se
Ilegue a ese nivel se mantienen inactivos (Abarca et al., 2011).

La consigna de estos elementos es reducir el movimiento estructural “no quebrando sino
frenando” (Villareal y Oviedo, 2009).

Figura 8
Refuerzo en X para disipacion por friccion
&
%Cober{ura
' N'L\ 2154
1 ANAA, 1
e + < <:—-Conector

deslizante

Nota. Villareal y Oviedo, 2009

2.2.5.2. Disipadores por Plastificacion de Metales o Metalicos.
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La disipacion de energia en este tipo de dispositivos se realiza mediante la fluencia de
los metales que se encuentran sometido a los esfuerzos de torsion, cortante, flexion o alguna
superposicién de algunas; sin embargo, el comportamiento de estos genera una posicion de
estabilidad y confiabilidad a largo plazo (Abarca et al., 2011).

Es asi que (Villareal y Oviedo, 2009) mencionan gque una de las maneras mas efectivas
para disipar la energia se realiza por medio de deformacion en el rango no eléstico de
dispositivos metalicos al ser introducidos en la configuracién estructural.

Entre los distintos tipos de sistemas de proteccién sismica resaltan los disipadores
metalicos por la economia y funcién que se fundamentan en la deformacion en el rango
ineléstico (Oviedo y Duque, 2006).

Entonces, para tener una disminucion en la respuesta sismica generada por la estructura,
de preferencia se debe inducir a la disipacion de energia basandose en rangos bajos de fuerza
y desplazamiento; ante esto se tienen dispositivos con aceros que presentan un bajo limite en
el rango elastico pero con gran capacidad de deformacion comparados con otros aceros
empleados en la construccion; basicamente, estos dispositivos se basan en presentar una
elevada rigidez y una caracteristica uniforme ante la deformacion en el rango pléstico, todo
esto generado a partir de ser disipadores basados en la plastificacion por esfuerzo cortante
(Villareal y Oviedo, 2009).

Podemos citar dos elementos representativos para estos disipadores metalicos a flexion
como lo son del tipo ADAS y TADAS, en su composicion se encuentran placas de acero de
manera paralela, con espesor determinar sin variacion, formando una seccion transversal en
forma de “X”, para el primer caso y en forma de tridngulo, para el segundo caso (Enciso

Navarro, 2019).

Figura 9
Disipadores metalicos tipo ADAS y TADAS.

Nota. Enciso Navarro, p. 37, 2019
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Por otro lado, podemos encontrar dispositivos sometidos a cortante donde gran mayoria
presenta una doble T en su seccidn presentando un alma muy rigida, presentando ciclos
histeréticos con gran estabilidad y una amplia capacidad de disipacién antes eventos dindmicos.
Asimismo, se tienen a los paneles de cortante que estan estructuradas de acero con cierto grado
de rigidez en forma de placas distanciadas segun disefio, considerando un espesor que se vea
contrarrestado con dafios por abolladura (Villareal y Oviedo, 2009).

Se presenta un modelo desarrollado en 1998, donde se aprecia la conexién portico y
arriostramiento, con la unién de brazos metalicos para arriostre por medio de bulones; lo que
solo admite el accionamiento por carga horizontal, mas no por carga vertical o momento
generando el desacople del sistema rigido y el flexible para disminuir caracteristicas que

generan dafio a la configuraciéon estructural (Villareal y Oviedo, 2009).

Figura 10
Detalle de disipadores metalicos tipo ADAS y TADAS.

g Seceibn A-4'

Esquema de
funcicnamienta

Nota. Enciso Navarro, p. 37, 2019

2.2.6. Disipadores Shear Link Bozzo (SLB)

Segun Quispe y Garcia. (2019) Estos disipadores de energia sismica se basan en el
aumento de la ductilidad de la estructura. Los disipadores SLB no transmiten carga axial
gracias a que el portico al que se encuentran unidos es un mecanismo que no lo permite. Estos
disipadores son un sistema Unico ya que la forma de disipacion de energia es un doble modo

(por flexién y corte), esto nos brinda seguridad y capacidad adicional. Bozzo y Barbat. (2004)
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Figura 11
Disipadores SLB

Nota. Aguiar et al, 2016

Aguiar et. al (2016) nos dice que la finalidad con la que son instalados estos disipadores
en los porticos, es para que cuando la estructura sea victima de un gran sismo y por ende la
estructura presente deformaciones sean los disipadores los que se vean afectados. La estructura
no sufrird dafios importantes que puedan ponerla fuera de servicio, ya que los disipadores
aportan rigidez y ductilidad, en caso de un sismo severo estos disipadores entraran en el rango
no lineal y se deformaran.

Nos da una explicacion mas detallada Gaxiola et. al (2016) ya que nos indica, que los
disipadores presentan una conexion gque nos permite representarla en el modelado, como un
rotula plastica que puede ser ubicada por el ingeniero estructural segun su criterio y
conocimientos. Segun Hurtado y Bozzo. (2008) el fallo ductil que tienen estos disipadores no
manifiesta un peligro para la estructura en conjunto, por ello durante un evento sismico la
energia que llega a la estructura, serad desviada a los disipadores los cuales son disefiados para
deformarse evitando que sea la estructura la que reciba los dafios.

Cualidades como: una mayor capacidad de disipacion, simplicidad para ser removidos si
presentan algun dafio, el precio, la durabilidad, la sencillez y fiabilidad de sus componentes y
el casi nulo mantenimiento que requiere, hacen que los disipadores SLB sean muy eficientes.
Aguiar et. al (2016).

El acero del que son elaborados estos disipadores es el A-36, el cual presenta dentro de
sus propiedades una gran ductilidad y a su vez presenta capacidad de resistencia al cortante
Bozzo. (2014)
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2.2.6.1. Configuracion Geométrica y Partes del Disipador SLB

La configuracion geometrica fue orientada a la disipacion de energia ya que estos estos
presentan una estructura de paneles y marcos rigidos. La conformacion de paneles y marcos le
permite que absorba una mayor fuerza de sismo frente el resto de elementos estructurales
protegiendo asi la estructura, como se observa en la Figura 12. (Hurtado y Bozzo, 2008) La
parte conformada por los paneles (ventanas) son disefiadas como zonas débiles en las cuales se
presentara deformacion plastica durante el evento sismico.

Nuzzo et. al (2015) nos detalla cdmo se desarrolla el comportamiento de los paneles
frente a un sismo, explica que, dado a sus cortas dimensiones transversales, presenta una
superioridad al momento de disipar energia para valores de fuerza constante bajos, los cuales
se disipan de manera uniforme (permite que se generen deformaciones muy pequefias), esto
nos permite reducir derivas de entrepiso y a su vez proteger a los elementos no estructurales.
Para evitar una disminucion importante en la capacidad de disipar de los dispositivos, estos
seran disefiados para llegar a la fluencia antes que se empiecen a pandear las ventanas. Nuzzo
et. al (2015)

Figura 12
Marcos y ventanas de un disipador SLB

Ventana

Marco

Nota. Aguiar et al. 2016

Una vez seleccionado el punto donde se colocara los disipadores de energia, hallaremos
su fuerza cortante de plastificacion de disefio de este punto. Para que en funcién de esta fuerza
poder modificar elementos del disipador, tanto en dimensiones como espesor de manera
simple. (Bozzo y Barbat, 2004). El doctor Bozzo ha logrado desarrollar distintas
configuraciones para los disipadores Shear Link Bozzo como precisa (Hurtado y Bozzo, 2005)

La idea para el cual fue disefiado el disipador SLB es facilitar el uso de una rotula plastica
que sea apta para fuerzas y desplazamientos de plastificacion de todo tipo, por ello es que se le
ofrece la oportunidad al ingeniero estructural de escoger entre una variedad de disipadores, los

cuales presentan sistemas o0 geometrias diferentes.
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Figura 13

Disipador SLB de cuatro ventanas

Marco

Ventana

Nota. Aguiar et al. 2016

El proceso de plastificacion de la zona débil empieza cuando se detecta el méas
minimo desplazamiento de la estructura (fraccion de milimetro), a diferencia de otros
dispositivos que empiezan a actuar cuando detectan velocidades, los disipadores SLB
fueron concebidos con la idea de que al momento que se realice un desplazamiento en
la estructura, estos entren en funcionamiento. (Bozzo, 2014) De modo complementario,
Aguiar et. al (2016) menciona que los paneles (ventanas) son disefiados para trabajar a
flexion y que los marcos a esfuerzo de corte.

El disefio de un disipador SLB consiste en la definicion del tipo de acero
(generalmente A-36), también dimensién de los refuerzos, grosor, altura, ancho,

posicion y parametros mecanicos. Nuzzo et. al (2015).

2.2.6.2. Modelo Analitico del Disipador SLB
El parametro que se desea calcular apoyandonos en el modelo analitico del
disipador SLB es su rigidez. El dispositivo que tomaremos como base para demostrar
la representacion matematica sera uno con cuatro ventanas de 2mm de espesor y el

marco cuadrado tendrd 2 cm de seccion transversal como se muestra en la figura 14.
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Figura 14
Geometria del disipador SLB

H=18 om

840 cm

Nota. Aguiar et al. 2016
Sefiala Aguilar et. al (2016) que la representacion matematica del marco es el
mismo de una columna empotrada en sus extremos (kr) y las ventanas son elementos

que trabajaran a flexién (kw).

Rigidez al corte de ventana (kw):

nGA
k, = hw
A, = be

Doénde: “n”: nimero de ventanas, “G”: modulo de corte del acero “Aw”: Area
de la seccion transversal que trabaja a corte, “h”: altura de una ventana, “b”: base de la

ventana. Para figura 15 n=4

k= 4 (qu
Rigidez a corte del marco (ki):
k. =np 1251

Donde: “np”: nimero de elementos verticales que contienen ventanas, “I”:

momento de inercia a flexion “E”: médulo de elasticidad del acero del disipador SLB,
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“z”: ancho del marco “t”: espesor del marco, “h”: altura de la ventana. Para figura 15

np =6

72 EI
ke =2

Rigidez equivalente de marco y venta (kr + kw):

Figura 15

Calculo de rigidez en un disipador SLB de 4 ventanas

! Fw Fw
c 4 4
i . =126 L =126 t=126"|
N - - h? h? ) B J
I = Kr 4 + g =t )
. =126 =128 =126
h W w Fw Fw
' - 4 4

Nota. Aguiar et al. 2016

El desplazamiento lateral originado por alguna fuerza (sismo) sera iguales para
el marco y la ventana de los disipadores, y es asi como se llega a la conclusion de que
trabajaran como resortes en paralelo (Aguiar et. al 2016). A causa de lo explicado
anteriormente se tiene que:

kaiser = ky + ky,

[Y3e2]

Entonces para un disipador de “n” ventanas:

12El nGA,
kdiStl =np h3 + h

Y para un disipador de 4 ventanas:

72El  4GA,
distl = h3 + h

2.2.6.3. Caracteristicas Mecanicas y Modelo Bilineal de los Disipadores SLB
Como ya se ha mencionado anteriormente los disipadores SLB (tipo histérico)
basan su funcionalidad en la fluencia del acero, es asi que un modelo matematico

histérico los representa ya que no depende de la velocidad si no de las fuerzas. Sus
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desplazamientos (max. y min.) se dan cuando tenemos cortantes (max. y min.) El
modelo bilineal es el que mejor representa el comportamiento de estos disipadores, ya
que durante el rango elastico trabajan en conjunto marco y ventana, y en el rango
plastico solo tenemos al marco.

Parametros del modelo bilineal

Figura 16
Modelo bilineal del disipador SLB

FUERTA
LATERAL

I

/ma“?

Nota. Tomada de Aguiar et al. 2016

Larecta Kgistr (0,0) a (Fy, qy) denota el comportamiento que presenta un disipador
frente a cargas pequefias y como se puede apreciar en la figura 16 la respuesta es lineal.
La recta Kais2 (Fy, qy) a (Fu, yAy), representa el comportamiento del material posterior
a la fluencia, en este tramo se puede apreciar que el acero tendra grandes deformaciones
para pequefios aumentos en la carga (fuerza cortante). Después de llegar al punto (Fu,
yAy) al cual se le denomina punto méaximo del diagrama de histéresis, se aplica una

fuerza en sentido opuesto el cual da pie al inicio de descarga del disipador.
2.2.6.4. Formas de Colocacion de los Disipadores SLB

Los disipadores SLB tienen 4 formas de ser colocados en la estructura segun la

Figura 17, de acuerdo a lo indicado por Bozzo y Gaxiola (2015):
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Figura 17

Formas de colocacion del disipador SLB.

| " -
@
i Kl L "
i o Lo
[

Nota. Bozo y Gaxiola, 2015

La figura 17.1 muestra muros acoplados mediante diagonales tipo Chevron con
disipadores SLB.

La figura 17.2 muestra la colocacion de disipadores SLB con diagonales tipo
Chevron colocados en porticos los cuales liberan fuerza axial de los disipadores

La figura 17.3 muestra muros desacoplados

La figura 17.4 muestra marcos rigidizados

2.2.6.5. Beneficio y Caracteristicas de la Implementacion de un Disipador SLB

e Los disipadores son capaces de proteger a la estructura de un terremoto (grado 8) ya que
absorben energia de los puntos en los que fueron colocados. (Bozzo. 2018)

e Una propiedad importante del material (acero A-36) del que estan elaborados estos
disipadores es la plastificacion la cual permite la reduccién de la fuerza que llega a la
estructura. (Bozzo, 2014)

e Logran la modificacion del periodo de la edificacion al ser implementados. (Bozzo, 2014)

e Aportan ductilidad y rigidez a la estructura que son disefiadas con estos disipadores 0 son
reforzadas. (Gaxiola et. al, 2016)

e Los disipadores pueden ser incorporados edificaciones aporticadas como edificaciones de
albafiileria, en algunos casos siguen estando operativos luego de un sismo severo. (Bozzo,
2018)

e Con un desplazamiento menor a 1.5mm los disipadores empiezan a brindar la proteccién

estructural (Bozzo, 2014)
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2.2.6.6. Tabla de Disefio Shear Link Bozzo

Gaxiola et. al (2016) nos dice que los disipadores presentan la siguiente

nomenclatura para ser identificados en base al nimero de ventanas, marcos, etc.:
SLB (ed) X_Y

Donde: “X”: ancho del disipador (varia entre 5cm a 50cm), “Y™: espesor de la
ventana o panel (varia entre 2mm a 5mm), “ed”: espesor del disipador (ed= 2, placas
de 20mm; ed=3, placas de 30mm.; ed=4, placas de 38mm)

Para conocer los valores que tipos, dimensiones y propiedades de los

disipadores SLB revisar el Anexo 05.

Figura 18
Geometria y caracteristicas comerciales del disipador SLB

rng.c
5 X+40 s ed
b | L)

riq. ﬂ& >T
- =
= [T
K a6t
| —

Nota. Hurtado y Bozzo, 2008

2.2.6.7. Criterios de Ubicacién y Disposicion de Elementos.

Para obtener sistema de proteccion efectivo debemos tener en cuenta la
ubicacion, disposicién y nimero de dispositivos a utilizar; es por esa razon que se debe
tener en cuenta ciertos criterios tales como el uso de la edificacion y la configuracion
arquitectonica del mismo, lo cual debe ser motivo de un debate exhaustivo entre los
profesionales inmersos en el ambito de la construccién y disefio para tener un acuerdo
idoneo que sea de beneficio para el proyecto (Cano y Zumaeta, 2012).

Se necesita de un brazo metélico para conectar el disipador a la estructura, es
donde aparece la disposicién Chevron (Guevara y Torres, 2012). La concentracion de
la deformacion del entrepiso se envia al disipador al utilizar estos elementos conectados
Disposicion-Disipador, por lo que, las diagonales deben ser lo suficientemente
resistentes y poseer una elevada rigidez para dar esa garantia de efectividad. (Gerbaudo,
2006).
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2.2.6.8. Disposicion Chevron.

Una de las facilidades que nos da las diagonales tipo Chevron o también
conocidas como de V invertida es que, el disipador estara ubicado de manera paralela
al plano de las losas, lo cual le permite absorber directamente fuerzas que llegan de
manera horizontal (Guevaray Torres, 2012).

Esta disposicion resulta mas conveniente en términos arquitectonicos puesto
que, permite el libre transito por el interior del marco a considerar la composicion de

elementos (Boza y Galan, 2013).

Figura 19
Disposicién tipo Chevron

- Disipador

Nota. Boza y Galan, 2013

2.2.6.9. Rigidez de la Disposicion de Elementos.

Por consiguiente, este sistema de disipacion de energia se conforma por la
disposicién tipo Chevron o Diagonal y los disipadores Shear Link Bozzo, lo que se
puede entender en un modelo de analisis considerando dos elementos en serie (Quispe
y Garcia, 2019).

Segun Quispe y Garcia (2019), Se puede definir la rigidez de la diagonal
considera en cualquier tipo de disposicion como:

Ag+xE
Kd: L

Donde se encuentra: seccion de material (A,;), M6dulo de Young (E) y Longitud
de diagonal (L)
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Lo cual segun lo mencionado lineas arriba, se toma como un elemento
compuesto por 2 dispositivos en serie; por ejemplo, con una disposicion chevron y un

disipador con 2 ventanas como se observa en figura 20.

Figura 20
Modelo analitico del sistema compuesto: Diagonal + Disipador SLB
Pragonal Disipador SLB
|
K= 48E1/h’ :
Ka=AJE/L |
|1
|
|
\ |
y Y = |
K= 2GA/M B=2%A

Nota. Quispe Huamén y Garcia Urrutia, p. 39, 2019

Finalmente, la rigidez equivalente (K,,), de la diagonal (K,) y del disipador

(K4;5) tal como se aprecia anteriormente se encuentran en serie, siendo:
1 1 1

+
Keq Kd Kdis

Siendo en términos finales:
K = Kq * Kgis
I Kg+ Kais

2.2.7. Propiedades de los Materiales en Estructuras.

En primer lugar, debemos dejar en claro la conceptualizacion de lo que implica una
estructura, para finalmente poder hablar sobre las propiedades mecanicas que pueda tener.

La concepcién de lo que implica una estructura se debe entender como la combinacion
ordenada de componentes que estd destinada a cumplir una funcién establecida para un fin
determinado, tal funcion se debe llevar a cabo con determinado grado de seguridad adecuada,
de manera que su comportamiento se desarrolle de manera idénea en circunstancias comunes
de servicio; ademas de salvaguardar el tema economico sin salirse de los limites y satisfaciendo
ciertas exigencias estéticas (Gonzales, 2014)

Si bien es cierto que la estructura se comporta como un todo, ésta contempla ciertas
caracteristicas que son suma importancia para el momento de poder realizar el analisis

correspondiente.
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Ademas, se debe tener en cuenta que la participacion del disefio convencional en la
actualidad consiste en la combinacion de propiedades como rigidez, resistencia y capacidad
para disipar energia en rango inelastico, partiendo del concepto de ductilidad; sin embargo,
estas técnicas generan elevada inversion y poco interés arquitecténico, ante esta situacion se
ha buscado el disefio por nuevos métodos que superen estos inconvenientes pero que sean Utiles

para garantia del proyecto y salvaguardar vidas (Boza y Galan, 2013).

Figura 21
Modelo clasico del enfoque estructural (1), Modelo estructural con alta ductilidad (2)

y Modelo estructural con alta resistencia (3)

EDIFICIOS MUY DUCTILES EDIFICIOS MUY RESISTENTES

%2

Elevada
Inversion
Econdmica

Dario
Estructural
de gran Demanda Capacidad
Estructural

Demanda Capacidad
Sismica Estructural

Demanda Capacidad £ S
Sismica Estructural magnitud Sismica

Nota. Boza Farfan y Galan Tirapo, p.3, 2013

2.3. DEFINICION DE TERMINOS.
2.3.1. Resistencia.

Se debe entender a la resistencia como la capacidad de una configuracidn estructural para
soportar cargas o esfuerzos (axial, cortante y momento) que van a depender del uso de la
misma, es decir, es la cuantificacion de la capacidad de una estructura, como por ejemplo para
enfrentar una solicitacion sismica que produce una carga denominada cortante basal, la
estructura debe tener una adecuada capacidad de respuesta para contrarrestarla (Marte, 2014).

En las estructuras de concreto armado, la propiedad de resistencia a compresién se le
otorgaal concreto y la resistencia a traccion al acero; en conjunto estos materiales proporcionan

de capacidad estructural de acuerdo al disefio establecido (Bonett, 2003)

2.3.2. Ductilidad.

Para un sistema estructural es la habilidad que presenta en su configuracién para poder
entrar en un rango de deformacion posterior a pasar el limite elastico presentado una notable
disminucién de rigidez y resistencia; en otros términos es la capacidad de deformacion que

presenta una estructura para incursionar en el rango inelastico, donde las estructuras fréagiles
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fallar al sobrepasar su limite elastico, y por el contrario, las estructuras ductiles presentan
mayor cantidad de deformacion en el rango inelastico posterior a superar el limite elastico

llevando una rigidez y resistencia admisible (Marte, 2014).

2.3.3. Rigidez.

Se presenta como la capacidad a resistir desplazamientos de un elemento o grupo de ellos,
al estar sometidos a acciones laterales. Para entender la rigidez, visto desde un solo elemento,
podemos analizar su dependencia de las condiciones de contorno, dimensiones de la seccion y
la longitud; mientras que, al analizar la rigidez de una estructura o un sistema estructural, va a
depender mucho de los mecanismos de resistencia laterales requeridos para la estructuracion.
El comportamiento de la estructura ante solicitaciones dinamicas se satisface otorgandole una
adecuada rigidez al sistema (Marte, 2014).

El aporte de rigidez lateral a cada uno de los elementos que presente una estructura,
generara que el sistema estructural pueda soportar de mejor manera las fuerzas laterales
(Cabrera, 2003)

2.3.4. Amortiguamiento.

Proceso en las estructuras basado en la disminucion de la amplitud propia de las
vibraciones de una forma constante, lo que genera una disipacion de la energia cinética y la
energia de deformacion por medio de diferentes mecanismos, por ello es importante la
inclusion de sistemas de amortiguamiento en las configuraciones estructurales para contribuir

en su respuesta dinamica (Chopra, 2014).
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2.4. MARCO NORMATIVO

A continuacion, se presentan las normas usadas en la presente tesis:

Tabla 1
Normas empleadas.
Norma Caodigo
Disefio Sismorresistente E.030
Concreto armado E.060
Cargas E.020

Extraccién y falla de nucleos de
ASTM C42/C39

concreto
American Conrcete Institute ACI 318-14
American Institute of Steel Construction AISC

Nota. Elaboracién Propia
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CAPITULO Il
MATERIALES Y
METODOS
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1. METODOS Y MATERIALES
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. Por su proposito:

Investigacion APLICADA, ya que se empled conocimientos tedricos adquiridos segun
documentos, normativas e investigaciones realizadas por el ingeniero Luis Bozzo, para mejorar
el comportamiento sismico mediante el uso de disipadores Shear Link Bozzo frente al sistema
aporticado que presenta el edificio de laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria en

Energia.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Investigacion CUANTITATIVA, ya que se establecio una relacion numérica entre la
rigidez y desplazamientos obtenidos de la edificacion aporticada y de la edificacion reforzada
estructuralmente con disipadores Shear Link Bozzo; tales valores fueron analizados y

comparados con los pardmetros minimos establecidos por la norma técnica peruana E.030.

3.3. POBLACION MUESTRAL
Edificio laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional
del Santa.

3.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
3.4.1. Variables
3.4.1.1. Variable independiente
Edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS.
- Definicion Conceptual: Construccion estable, hecha con materiales resistentes, para ser

habitada o para otros usos (Real Academia Espafiola, s.f.).

3.4.1.2. Variable dependiente
Comportamiento sismico implementando disipadores Shear Link Bozzo.

- Definicion Conceptual: Es la evaluacion que se le realiza a un edificio con respecto a
su conducta, durante un evento sismico el cual podria causar dafios en la estructura.
Ademas, los disipadores agrupan los esfuerzos provenientes de ductilidad en
conexiones con caracteristicas mecanicas establecidas. La conexion SLB es una rotula

plastica ubicada de acuerdo a criterios propios de cada disefiador. (Bozzo, 2019)
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3.4.2. Operacionalizacion
3.4.2.1. Variable independiente
Edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS.

- Definicién Operacional: Determinar propiedades de los materiales (resistencia del concreto),
mediante ensayo ASTM C42/C39, para posteriormente definir las caracteristicas sismicas del
edificio y poder obtener su respuesta sismica mediante el modelado en el programa
computacional de estructuras; con ello analizar los valores de periodos, derivas,

desplazamientos y fuerzas.

3.4.2.2. Variable dependiente
Comportamiento sismico implementando disipadores Shear Link Bozzo.

- Definicién Operacional: Implementar los disipadores en el modelado del edificio para
obtener la respuesta sismica mediante un analisis Modal Espectral y el Anélisis Tiempo
Historia con la finalidad de obtener derivas de entrepiso, respuesta energética y analizar las

curvas histeréticas de los disipadores.

3.5. PROCEDIMIENTO

Primero se solicito los planos del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia de la UNS para poder verificar la existencia de los elementos indicados en los planos
y poder realizar la evaluacion de los elementos estructurales del edificio (fc real) basdndonos
en las normas ASTM C39 y ASTM C42; luego se modeld el edificio en el programa
computacional de estructuras para analizar el comportamiento sismico de la edificacion
existente mediante el analisis Modal Espectral; con ello se verificd si cumple o no con los
parametros minimos de la Norma Teécnica Peruana. Posteriormente, se considero la
implementacién de los disipadores Shear Link Bozzo en el edificio, los cuales fueron ubicados
en cada piso de la manera mas idonea para que se evalte el comportamiento sismico mediante
el analisis Modal Espectral y el analisis Tiempo Historia-No lineal de la estructura reforzada,
y con ello se verifico su cumplimiento de los parametros minimos de la Norma Técnica Peruana
y de los criterios establecidos por el Ing. Bozzo. Finalmente, obtenidos estos resultados se
realiz6 un analisis comparativo entre derivas, desplazamientos, fuerzas cortantes, periodos,

ademas se obtuvo la energia disipada por los dispositivos y sus desplazamientos.
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Obtener planos
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del Comportamiento Sismico

v

Reforzamiento estructural
implementando Disipadores SLB
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» Propuesta de disipadores por piso |«

/ \ No
No cumple

cumple Verificar parametros de la Norma Verificar criterios estructurales
Técnica Peruana del disipador SLB

 cumle

Elaboracion de planos de detalles del reforzamiento

3.6. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.
Las técnicas de recoleccion de datos usados en la presente tesis fueron, técnicas para la

recoleccion de informacion y técnicas de observacion directa.

Las técnicas de recoleccidn de informacion, permitié el anélisis de informacion la cual
estuvo presente en libros, informes, revistas cientificas, paginas de internet y normas, nos

permitio recolectar informacion necesaria para la elaboracion de este informe:

e Informacidn sobre los disipadores SLB, como las tablas las cuales nos otorgan
propiedades lineales y no lineales de los dispositivos.

e Limites y/o pardmetros establecidos en la NTP E.030 (Disefio sismorresistente).

e Normas que establecen procedimientos para la extraccion de diamantina ASTM

C39y larotura de las muestras ASTM C42.

En la presente tesis se empled como técnica de observacion directa, el seguimiento al

proceso de evaluacién estructural en campo, plasmandose en el Informe Estructural.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y

DISCUSIONES
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Descripcion General de la Estructura

Dentro de este capitulo se da a conocer los resultados obtenidos  del comportamiento
sismico del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS el cual
presenta originalmente un sistema aporticado (convencional / sin disipadores), este edificio es
de 3 niveles tipicos, las aulas estan destinadas actualmente en el primer piso como laboratorios
de eléctricas; ademas, para el segundo y tercer piso esta destinado a aulas de clases. De acuerdo
con los planos originales de disefio, se tiene como especificacion técnica que se realizd con el
Reglamento Nacional de Construcciones y el Reglamento ACI 318-14; sin embargo, se sabe
que el Disefio se realiz6 en el afio 1987 por los datos proporcionados en el membrete del plano,
lo que se debe asumir como un disefio realizado con normativas vigentes a la época
mencionada. Si bien es cierto, la estructura en planta de la edificacion es de forma irregular,
esta se encuentra subdividida en 3 médulos, por lo que, para obtener el modelo matematico se

tiene que considerar estos mddulos por separado al estar separados por juntas sismicas.

Figura 22
Modelado 3D del médulo I.

/\

/\

A/
VARV /\
¥

/

WA
WVALAY
WALAL
A

Ay
)

iRt

PR YA)

il LY

AYARWAVAR

!
IVANNARYA!

R, A L, W A |

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 23
Modelado 3D del modulo 1.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 24
Modelado 3D del médulo I11l.
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Nota. Elaboracion propia.
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4.1.2. Propiedades de los Materiales

A continuacion, se presenta los datos ingresados al programa computacional de
estructuras, para definir las propiedades de los materiales en los distintos elementos
estructurales con sus respectivas resistencias de concreto obtenidas del ensayo de extraccion
de nucleos de concreto diamantinos - NTP 229.059 (Ver Anexo 06).

Tabla 2
Propiedad de los materiales.
Moédulo de Coeficiente Médulo de
Elemento Material Densidad (kgf/m3) F'c (kgf/cm2) elasticidad Poisson corte
(kgf/m2) (kgf/im2)
Columnas Concreto 2400 238 2329514541.70 0.2 970631059.04
Placas Concreto 2400 184 2048263655.00 0.2 853443189.54
Vigas Concreto 2400 157 1892024577.01 0.2 788343573.75
Losa Concreto 2400 157 1892024577.01 0.2 788343573.75

Nota. Elaboracidn propia.

4.1.3. Descripcion General de la Edificacion

El edificio tiene una altura tipica por piso de 3.50m alcanzando una altura total de
10.50m medida desde el nivel de piso terminado de vereda. El edificio presenta un sistema
estructural definido por pérticos de concreto armado en el modulo | y 111 en ambos ejes para
cada modulo; asimismo, para el médulo Il presenta un sistema estructural dual de pérticos y
muros de concreto armado en el eje Y, y un sistema de porticos de concreto armado en direccion
al eje X, considerando columnas de seccion compuesta y rectangulares (Ver Tabla 3), vigas de

seccion rectangulares (Ver Tabla 4) y placas de concreto armado (Ver Tabla 5).
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Tabla 3

Secciones de columnas.

Columnas
Cadigo Imagen
.
201"+ 133/4" I |
20314 | — ] 0.45
C-l i:?fi"ﬂﬂi/s e |

201"+ 10518

A@3a" 0.50

C 2 201"+105/8" -

#— 030 —
213" | m e . T
2034 » e |

20314"+1 D5 L
201"

C - 3 183/4" \\\ //'I 0.15

404" 0.50

s 030 »

203/4"+105/8"| @ ® 9

C_5 L. . 0.25

2034"+105/8"
—

£ 030 —+

~
C_? 203/47+25/8" = % = "

025
203/14"+205/8" = u = w
~
4= 030 —
C 8 22314 4D5/8" 203/4"
025
L ol Y
- 0.85 ”
S
. .
C-9
4@3/4" 025
. .
N
7= 030 =

Nota. Elaboraci6n propia.
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Tabla 4

Secciones de vigas.

Vigas

Caddigo Imagen

1 (]
*TATT 777777 |

°
a5l Ilhlllﬂlzg innann
bbbl [ [TINNETI "

V'301 Hrul\ll*rw T LT T TIT T 0T
IIIIH'\ L. Y '
';- 5 : : I
V-301 (30x50)
i i) i -
I panrnrres T T T, T T 1T T e T T T2 T
V_302 17227 1T Y Y L k' T Y Sy I N W11 ZZ WL
2 ?l‘ 20 zlo
[ -
V302(30x50)
) ’ A
[ i :
6 | ‘
i il il | |y
V_303 MR = 11 1 L1 T1 1 1 i T T T T T T 1
I O T Y - T O 0 W A4 WL L L (Tl L1 LIPS
: ) ) N
V-303 (30x50) T
[
© © o
‘ i
2
| - =
V_304 mamEe=alEENEIRIEEREaRERI mmrvnrmm
“HHHIllllillglllllllllI|||| i!b ﬂ
N z : :
T3 06 3R 10 33 15 4@ RA2E N
V 304 (30X50) @23 05 3P 10 QN R B
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V-305
11
2 2
V-305 (30x50)
N | N |
V-101 i ; B
T i &
ﬁ 1l 1
V-201 | | 1 J
’ ? 23420 05 30 10.50 5. 50m.R@25 l\ ~ car20082018R020
V-101 (30x65)
V-201 (30x65)
T d
V-102 | | |
] { L.
V-202 =7/ umssseaugan et
I I
L | | ’
1 3 4
N 032°2@ .05:2@.10. 5@ 15 5@20. R@25 ]“ 30°2@ 0% 2815 R@D
V-102 (30x50)
V-202 (30x50)
V-103 4 ‘
i i
gl ik il
V-203 R e e o~ e e Hl: e
V-103 (30x50)
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V-104 : B
i
%H:H:I::::‘.::!ELLr e eaans E ;ii;: = =
V-204 I l =
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.50
3VACH-1 R [Ees

@3/8" 4@.05: 6@.10; 12@.15; r@20
3VACH-1 (50x20,

Nota. Elaboracidn propia.

Las losas de los 3 pisos son aligeradas las cuales tienen un espesor de 0.20m, las
viguetas son de 0.10m x 0.20m intercaladas con bloques de ladrillo de Techo de 0.30m x 0.30m
x 0.15m (ver Figura 25).

Figura 25
Detalle de losa aligerada de h=0.20m.

ﬁﬁ
020 T ° [T ° [T %2
o OO Od e °©

Nota. Elaboracién propia.

Ademas, se considerd también, las placas mostradas en el Modulo 11, donde se ubican

las escaleras segun el plano del Edificio.

Tabla 5

Secciones de placas de concreto armado.

Placas de Concreto Armado

Cadigo Imagen
. MALLA @1/2" @.30
M_l aos/8" * . . . =
M-2 M-1 @3/8" 3@.05;
- 3@.10; R@25
M-2

Nota. Elaboracién propia.
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Finalmente, para terminar con una vista global del Edificio analizado, se muestra las
vistas en planta de los 3 modulos, considerando los planos de Aligerados del area Estructural
del Proyecto, considerados en la etapa de Disefio. En base a esta informacion se realizo el
modelamiento estructural en el programa computacional, teniendo en cuenta los criterios

mencionados y que se mencionaran posteriormente.
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Figura 26

Plano de aligerado del Modulo 1.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 28

Plano de aligerado del Modulo I11.
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Nota Elaboracion propia.
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4.1.4. Seleccion de Cargas Segun N.T.P. E.020
Se presenta los pesos volumétricos correspondientes a los materiales y cargas utilizadas
en el andlisis del edificio. Para la seleccion de las cargas vivas empleadas se tomaron las

referidas a centro de educacion, segun lo indicado en la NTP E.020.

Tabla 6

Pesos volumétricos.

Pesos volumétricos

Material Valor Unidad
Concreto armado 2400 Kg/m?
Albafiileria (unidades huecas) 1350 Kg/m?®

Nota. Elaboraci6n propia.

Tabla7

Cargas para centros de educacion.

Cargas para centros de educacion

Cargas Valor Unidad
Tabiqueria fija (CM) 0.135 Tn/m?
Acabados (CM) 0.10 Tn/m?

Peso bloques de techo (CM) 0.72 Tn/m?
Corredores (CV) 0.40 Tn/m?
Aulas (CV) 0.25 Tn/m?

Techos - Azotea (CVtecho) 0.10 Tn/m?
Tabiqueria movil (CV) 0.10 Tn/m?

Nota. Carga Viva (CV), Carga Viva en azotea (CVtecho) y Carga Muerta (CM).
Elaboracion propia.
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Segun lo indicado en la NTP E. 030 para centros de educacion - universidades
(Edificacion Esencial) se debe considerar el 50% de la Carga Viva (CV) y el 100% de la Carga
Muerta (CM), ademas de un 25% de la Carga Viva en azotea (CV techo)

P =100% CM + 50% CV + 25% CV techo

El peso propio de la estructura convencional fue calculado por un programa computacional de
estructuras, para ello, se ingresé dimensiones de los elementos y propiedades de los materiales
mencionados anteriormente.

Figura 29

Definicién de masa sismica del edificio.

Mass Source Data x

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name “100% CM + 50% CV +25% CV techo

Load Pattern Muttiplier
Dead w1 \
Mass Source T (. A
cv 0.5 Modify
M.
[[] Element Self Mass Visds 0.2
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction 0.05 [J include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Nota. Programa computacional de estructuras.

Tabla 8

Peso de los médulos I, 11y 111.

Peso de modulos

Modulo | 633.16 Tn
Modulo 11 328.66 Tn
Modulo 111 833.65Tn

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 30

Asignacidn de cargas de la tabiqueria fija sobre vigas (carga muerta) del Modulo |.
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Nota. Programa computacional de estructuras. Elaboracion propia.

Figura 31

Asignacion de cargas de la tabiqueria fija sobre vigas (carga muerta) del Mddulo I1.

1.08 1.08 1.08 108 1.08. 108 1.08 1.081.08

mi Lt L L

1.08
08
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Nota. Programa computacional de estructuras. Elaboracion propia.
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Figura 32

Asignacion de cargas de la tabiqueria fija sobre vigas (carga muerta) del Modulo 111.
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Nota. Programa computacional de estructuras. Elaboracion propia.

4.1.5. Parametros Simicos de la Zona de Estudio
4.15.1. Zonificacion (Z).

Este factor (Z) es interpretado como la fraccion de la gravedad que se le asigna a la
aceleracion maxima del terreno, el cual representa la probabilidad de 10% de que sea excedida

en 50 afos.

Como se menciona en los titulos anteriores, el edificio de laboratorios de la Escuela de
Ingenieria en Energia est4 ubicada en la Ciudad de Nuevo Chimbote, departamento de Ancash
(Costa del Pert). La NTP E.030 presenta valores asignados a este factor segun la ubicacion en
el pais (Ver Figura 33y Tabla 11).
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Figura 33
Zonas sismicas del Perda.

Nota: Tomada de MVCS, RNE E.030, 2018

Tabla 9
Factores de zona.
FACTORES DE ZONA

ZONA Z
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota: Tomada de MVCS, NTP E.030, 2018

Finalmente, por la ubicacion del edificio analizado, se asigno al factor:
Z=0.45
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4.1.5.2. Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio.
Segun MCVS, RNE E.030 — 2018, clasifica 5 tipos de perfiles de suelos tales como,
S0: Roca dura, S1: Roca o suelos muy rigidos, S2: Suelos intermedios, S3: Suelos blandos y

S4: Condiciones excepcionales (Ver Tabla 10).

Para seleccionar el tipo de perfil de suelo para el presente trabajo de investigacion, se
tom6 como referencia estudios de mecanica de suelos realizados en sectores cercanos al
edificio en andlisis, dichos EMS fueron elaborados con fines de cimentacion y/o elaboracion

de tesis.

Tabla 10
Perfiles de suelo.
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs Nso Su
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a1500 m/s >50 >100kPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a50 50kPa a 100kPa
S3 <180 m/s <15 25kPa a50kPa
Sq Clasificacion basada en el EMS

Nota: Tomada de MVCS, NTP E.030, 2018

4.1.5.3. Parametros de Sitio (S, Tp, TI)
La NTP E.030, nos presenta las siguientes tablas de doble entrada que nos permiten

determinar los valores para el factor de suelo (S) y para los periodos (Tp y Ti).
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Tabla 11
Factores de suelo.
FACTORES DE SUELO

Suelo So S1 S S3
Zona

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: Tomada de MVCS, NTP E.030, 2018

Tabla 12
Periodos TPy TL.
PERIODOS TeY T

Perfil de suelo

SO S1 S2 S3

Tp 0.30 0.40 0.60 1.00

T 3.00 2.50 2.0 1.60

Nota: Tomada de MVVCS, NTP E.030, 2018

4.1.5.4. Factores de Amplificacion Sismica (C)
Este factor es determinado al hallar el cociente de la aceleracion méaxima alcanzada por

la estructura y valor maximo que se puede alcanzar por la aceleracion en la base de dicha

estructura.
T<Tr C=25
Tr<T<TL C=25%(F
T>T € =25+ (12
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4.1.6. Categoria, Sistema Estructural y Seguridad de la Edificacion
4.1.6.1. Factor de Uso (U)
La NTP E.030, clasifica las edificaciones en 4 categorias (A: Esenciales, B:
Importantes, C: Comunes y D: Temporales).
Este edificio por ser parte de una universidad se encuentra dentro de la categoria de
EDIFICACIONES ESENCIALES a la cual le corresponde un factor:
u=15

4.1.6.2. Factor Basico de Reduccion (Ro) y Sistema Estructural

La NTP E.030, clasifica los distintos sistemas estructurales que pueden presentar las
edificaciones segun los materiales empleados para su construccion y el sistema de
estructuracién propuesta por el especialista. Se evalud el sistema estructural en ambas
direcciones (X, Y) asumiendo inicialmente un R referencial, pudiendo ser en algin caso

diferente cada direccion.

Tabla 13

Sistemas estructurales.

Sistema Estructural Coeficiente Bésico
de Reduccién R

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

o b N b O

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto armado:

Porticos

Dual

Muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o confinada

Madera
Nota: Tomada de MVCS, NTP E.030, 2018

~N w b~ OO N
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4.1.6.3. Factor de Reduccion de Fuerza Sismica (R)

Segun la NTP E.030, el factor R esta definido por la siguiente formula:

R= RpxIlax Ip
El valor de Ro fue hallado en el item anterior, pero para el caso de las irregularidades
en altura y en planta (la, Ip) seran determinados con las tablas N°8 y tabla N°9 de la NTP
E.030.

Se realiz6 un andlisis modal espectral considerando un factor R inicial en cada modulo,
el cual nos permitira obtener resultados de deriva, rigidez y resistencia a fin de determinar

irregularidades pendientes, estos datos iniciales son:
Madulo | > R(X,Y)inicia= 8.1. 0.9=7.2
Madulo 11> R(X,Y)inicia= 8.1. 0.9 =7.2
Madulo 111> R(X,Y)inicia= 8. 1. 0.9=7.2

La Tabla 16 presenta un resumen de todas las irregularidades encontradas en los 3

maodulos con su respectivo factor, el cual se multiplicé por Ro (ver Anexo 03).

Tabla 14
Irregularidades en el modulo 1, médulo 11'y médulo 1.

Modulo | Modulo 11 Madulo 111
Verif. Factor Verif. Factor  Verif. Factor

I. Rigidez — Piso
Blando NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00
I. Resistencia — Piso
Débil NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00
|. Extrema de Rigidez o 1.00 NO 1.00  NO 1.00
I. Extrema de

I.ESTR. Rasistencia NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00

EN

ALTURA I. de Masa 0 Peso NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00
I. Geométrica Vertical NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00
Disc. en los Sist.
Resistentes NO 100 NO 100 NO 100

Disc. extrema de los
Sist. Resistentes NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00
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|. Torsional Extrema NO 1.00 S| 0.60 NO 1.00

l. ESTR. ]
EN  Esquinas Entrantes Sl 0.90 Sl 0.90 Sl 0.90
PLANTA Disc. del Diafragma NO 1.00 NO 1.00 NO 1.00
Sist. no Paralelos NO 1.00 sI 0.90 NO 1.00

Nota: Elaboracién propia.

Segun NTP E.030, en caso de existir mas de una la o Ip en la direccion de anélisis se

toma el menor valor de cada irregularidad.

Se realizo la siguiente tabla resumen, donde se encuentran los valores de Rx,y en los
Modulos 1, 11y HI

Tabla 15

Resumen de factores de reduccion sismica Rx — Ry.

Ro la Ip Ro*la*Ip

Rx 8 1 0.9 7.2
Modulo |

Ry 8 1 0.9 7.2

Rx 7 1 0.9 6.3
Moédulo 11

Ry 8 1 0.6 4.8

Rx 8 1 0.9 7.2
Modulo |1

Ry 8 1 0.9 7.2

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.6.4. Verificacion del Sistema Estructural

Tabla 16
Verificacion de los sistemas estructurales de los modulos.
Modulol  Modulo I Modulo I
Rx Ry RX Ry Rx Ry
Sistema estructural (Ro) 8 8 7 8 8 8

Nota: Elaboracion propia.

Para determinar los sistemas estructurales, en el caso del Mddulo 11 se analiz6 la fuerza
cortante que absorben los muros de concreto armado respecto de la fuerza cortante de la

estructura para cada direccion.

4.1.7. Anélisis Modal Espectral
4.1.7.1. Analisis Modal Espectral

Se realiz6 el Analisis Modal Espectral con el programa computacional de estructuras,
el cual nos dio como resultado los periodos fundamentales indicados en las siguientes tablas.
Ademas, se tuvo en cuenta que la masa participativa acumulada sea mayor al 90% teniendo en
consideracion al menos 3 modos iniciales en el anélisis realizado por cada direccion segun lo
indicado en la NTP E.030.

La consideracion mencionada anteriormente, se tomo en cuenta para cada uno de los

maodulos que presenta la edificacion.

Tabla 17

Modos, periodos y masa participativa del Modulo 1.

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Period SumU SumU SumuU
Case Mode UXx uy uz RX RY RZ
(sec) X Y Z
1.00E-
Modal TX= 0.647 0.8772 0.0006 0 0.8772 0.0006 0 04 0.0136 0.0065
1.99E-
Modal TY= 0.568 0.0055 0.5056  0.0001 0.8826 0.5061 0.0001 0.0567 05 0.3274
Modal TZ= 0.524 0.0028 0.3305 0.0001 0.8854 0.8366 0.0003 0.0395 0.0001 0.5016
Modal 4 0.219 0.093 2'%25 0 0.9784 0.8366 0.0003 7'?625 0.0771 0.0002
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2.54E-
Modal 5 0.175 05 0.086 0.0005 0.9784 0.9226 0.0007 0.238  0.0001  0.037
4.05E-
Modal 6 0.161 05 0.0369 0.0003 0.9785 0.9595 0.0011 0.1022 0.0005 0.0856
39E- T9E- 1.00E-
Modal 7 0.14 0.0215 2:39E 0 0.9999 0.9595 0.0011 579 0.0042 00
06 06 04
2.11E- 6.01E- 4.47E-
Modal 8 0.139 06 0 0 0.9999 0.9595  0.0011 07 0.0019 06
4.45E-
Modal 9 0.139 0 0 0 0.9999 0.9595 0.0011 0 0.0118 06
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 18
Modos, periodos y masa participativa del Modulo 11.
FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA
Period SumU SumU SumuU
Case Mode UXx Uy Uz RX RY RZ
(sec) X Y Z

Modal TY= 05080 0.0002 0.5203 0.000 0.0002 0.5203 0.0000 0.2471 0.0006 0.2847

Modal TX= 0.2720 0.6429 0.0142 0.000 0.6431 0.5345 0.0000 0.0134 0.3415 0.0241

Modal TZ= 0.2360 0.0584 0.1064 0.000 0.7016 0.6409 0.0000 0.1706 0.0219 0.4228

Modal 4 0.1720 0.0038 0.2447 0.000 0.7054 0.8856 0.0000 0.2649 0.0000 0.0019

Modal 5 0.1110 0.0462 0.0321 0.000 0.7516 0.9177 0.0000 0.0056 0.0276 0.1617

Modal 6 0.0950 0.1385 0.0014 0.000 0.8901 0.9191 0.0000 0.0123 0.2847 0.0184

Modal 7 0.0860 0.0206 0.0473 0.000 0.9107 0.9664 0.0000 0.1468 0.0537 0.0001

Modal 8 0.0690 0.0015 0.0075 0.000 0.9122 0.9739 0.0000 0.0310 0.0026 0.0236

Modal 9 0.0610 0.0004 0.0009 0.000 0.9127 0.9748 0.0000 0.0000 0.0021 0.0006

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 19

Modos, periodos y masa participativa del Médulo I111.

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Period SumU SumU SumuU
Case Mode UXx uy uz RX RY RZ
(sec) X Y Z
4.14E-
Modal TX= 0.675 0.881 0.0004 0 0.0004 0 05 0.008 0.0033
4.57E-

Modal TY= 0.604 0.0024 0.6153  0.0002 0.8834 0.6157 0.0002 0.0708 05 0.217
Modal TZ= 0.553 0.0018 0.2175 0.0001 0.8852 0.8333 0.0003 0.0272 0.0002 0.6122
Modal 4 0.229 0.0932 1'%2E_ 0 0.9784 0.8333 0.0003 3'%25 0.0456 0.0001

1.01E-
Modal 5 0.182 05 0.0893 0.0006 0.9784 0.9225 0.0009 0.2467 0.0003 0.0359

1.59E-
Modal 6 0.167 05 0.0359 0.0003 0.9785 0.9584 0.0012 0.0993 0.0008 0.0888

5.52E- 1.49E- 1.51E-

Modal 7 0.148 0.0215 07 0 1 0.9584 0.0012 06 0.0027 05
Modal 8 0.138 0 0 0 1 0.9584 0.0012 0 0.0009 0
Modal 9 0.138 0 0 0 1 0.9584 0.0012 0 0.0056 0

Nota: Elaboracién propia.

presentada en el articulo 26 de la NTP E.030.

4.1.7.2. Espectro de Pseudo Aceleraciones

El espectro utilizado en ambas direcciones (X y Y), se encuentra definido por la formula

ZUCS

Sa=——g

R
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Tabla 20
Calculo del Espectro de Pseudo Aceleraciones (g).
Modulo | Modulo 11 Modulo 11
T C Sax (g) S(gg/ C Sax(g) S(g)y C Sax (g) Say(9)

0 2.50 241 241 250 2.76 3.62 250 2.41 2.41
0.1 2.50 241 241 250 2.76 3.62 2.50 2.41 2.41
0.2 2.50 241 241 250 2.76 3.62 250 2.41 2.41
0.3 2.50 241 241 250 2.76 3.62 250 2.41 2.41
0.4 2.50 241 241 250 2.76 3.62 250 2.41 2.41
0.5 2.50 241 241 250 2.76 3.62 2.50 2.41 2.41
0.6 2.50 241 241 250 2.76 3.62 250 2.41 2.41
0.7 2.14 2.07 207 214 2.36 3.10 214 2.07 2.07
0.8 1.88 1.81 181 1.88 2.07 272 188 1.81 1.81

0.9 1.67 1.61 161 167 1.84 241 167 1.61 1.61
1.0 1.50 1.45 145 150 1.66 217 1.50 1.45 1.45
11 1.36 1.32 132 136 1.50 198 1.36 1.32 1.32
1.2 1.25 1.21 121 125 1.38 181 1.25 1.21 1.21

1.3 1.15 111 111 115 1.27 1.67 1.15 111 111
1.4 1.07 1.03 1.03 1.07 1.18 155 1.07 1.03 1.03
1.5 1.00 0.97 097 1.00 1.10 145 1.00 0.97 0.97
1.6 0.94 0.91 091 094 1.03 1.36 0.94 0.91 0.91
1.7 0.88 0.85 085 088 0.97 1.28 0.88 0.85 0.85
1.8 0.83 0.80 0.80 083 092 121 0.83 0.80 0.80
1.9 0.79 0.76 0.76 079 0.87 1.14 0.79 0.76 0.76
2.0 0.75 0.72 072 075 0.83 1.09 0.75 0.72 0.72
2.1 0.68 0.66 066 068 0.75 099 0.68 0.66 0.66
2.2 0.62 0.60 0.60 0.62 0.68 0.90 0.62 0.60 0.60
2.3 0.57 0.55 055 057 0.63 082 057 0.55 0.55
2.4 0.52 0.50 050 0.2 0.57 0.75 0.52 0.50 0.50
2.5 0.48 0.46 0.46 048 053 0.70 0.48 0.46 0.46
2.6 0.44 0.43 043 044 049 0.64 044 0.43 0.43
2.7 0.41 0.40 040 041 045 0.60 041 0.40 0.40
2.8 0.38 0.37 037 038 042 055 0.38 0.37 0.37
2.9 0.36 0.34 034 036 0.39 052 0.36 0.34 0.34
3.0 0.33 0.32 032 033 037 048 0.33 0.32 0.32
3.1 0.31 0.30 030 031 034 045 031 0.30 0.30
3.2 0.29 0.28 028 029 032 042 0.29 0.28 0.28
3.3 0.28 0.27 0.27 028 0.30 040 0.28 0.27 0.27
3.4 0.26 0.25 025 026 0.29 0.38 0.26 0.25 0.25
3.5 0.24 0.24 024 024 0.27 035 0.24 0.24 0.24
3.6 0.23 0.22 022 023 0.26 034 0.23 0.22 0.22
3.7 0.22 0.21 0.21 0.22 0.24 032 022 0.21 0.21
3.8 0.21 0.20 020 021 0.23 030 021 0.20 0.20
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3.9 0.20 0.19 019 020 022 029 0.20 0.19 0.19
4.0 0.19 0.18 018 019 021 0.27 0.19 0.18 0.18
4.1 0.18 0.17 017 018 0.20 0.26 0.18 0.17 0.17
4.2 0.17 0.16 016 0.17 0.19 025 0.17 0.16 0.16
4.3 0.16 0.16 016 016 0.8 0.24 0.16 0.16 0.16
4.4 0.15 0.15 015 015 0.17 022 0.15 0.15 0.15
4.5 0.15 0.14 014 015 0.16 021 0.15 0.14 0.14
4.6 0.14 0.14 014 014 0.16 021 0.14 0.14 0.14
4.7 0.14 0.13 013 014 015 020 0.14 0.13 0.13
4.8 0.13 0.13 013 013 014 019 0.13 0.13 0.13
4.9 0.12 0.12 012 0.12 0.14 0.18 0.12 0.12 0.12
5.0 0.12 0.12 012 0.2 0.13 017 0.12 0.12 0.12

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las graficas de los espectros para cada modulo:

Figura 34
Espectro de aceleraciones — Modulo I.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 35

Espectro de aceleraciones — Modulo 1.
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Nota: Elaboracién propia.
Figura 36
Espectro de aceleraciones — Modulo I11.
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Nota: Elaboracion propia.
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4.1.7.3. Verificacion de Derivas de Entre Piso.

De acuerdo a lo indicado en la NTP E.030, no se debera exceder los limites permisibles
de derivas para cada tipo de material principal utilizado en la construccion.

Para nuestro andlisis, se considero el limite permisible de 7/1000; puesto que, los 3
maodulos de la edificacion analizada son de concreto armado, para ello se compard las derivas
obtenidas del modelamiento estructural con lo indicado en la norma.

Asimismo, las derivas obtenidas del andlisis dinamico modal espectral multiplicé por
el factor 0.85xR, debido a que la estructura analizada es irregular; con este factor, se analiza
las derivas de la estructura que se generarian en el rango inelastico ante la ocurrencia de un
Sismo severo.

Es asi que, en el programa se asignaron las combinaciones de carga (DERIVA SDXX
y DERIVA SDYY) tal que, se puedan obtener las derivas finales para el analisis requerido de
acuerdo a lo indicado anteriormente.

MODULO |
Tabla 21

Derivas de entrepiso del Modulo | direccion X.

Nivel Carga Direccion Denv;;ggeplso Aé’::)ra Condicion
Nivel 3 DERIVA SDXX X 0.0120 10.5 No cumple
Nivel 2 DERIVA SDXX X 0.0221 7.0 No cumple
Nivel 1 DERIVA SDXX X 0.0210 3.5 No cumple

Nota: Elaboracién propia.

Figura 37

Derivas en direccion X — Modulo 1.

Maéaximas derivas en eje X en Modulo |

3 ®
(%2}
o
(2]
a2 [ ]
[<5)
o
o
21 ¢
=)
>
0 ®

0,000 0,004 0,008 0,012 0,016 0,020 0,024
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 22

Derivas de entrepiso del Modulo 1 direccion Y.

Deriva entrepiso

Altura

Nivel Carga Direccion Condicién
iv g i i 0.85 R (m) ici
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 0.0152 10.5 No cumple
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 0.0223 7.0 No cumple
Nivel1 DERIVA SDYY Y 0.0163 3.5 No cumple

Nota: Elaboracion propia.
Figura 38
Deriva en direccion Y — Modulo 1.
Maximas derivas en eje Y en Modulo T
3 L ]
w 2 L ]
E 1 L ]
0 /»
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
—o—ESTRUCTURA EXISTENTE —8—NORMATIVO
Nota: Elaboracién propia.
MODULO Il
Tabla 23
Derivas de entrepiso del Modulo |1 direccion X.

. . . Deriva entrepiso Altura .
Nivel Carga Direccidn Condicién
iv g i i 0.85 R (m) ici
Nivel 3 DERIVA SDXX X 0.0062 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDXX X 0.0038 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDXX X 0.0028 3.5 Cumple

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 39

Deriva en direccion X — Modulo Il.

Maximas derivas en eje X en Modulo 1T
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—8—ESTRUCTURA EXISTENTE —#—  —8—NORMATIVO

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 24

Derivas de entrepiso del Mddulo 11 direccion Y.

Nivel Carga Direccion Denvgse;\téeplso A:::)ra Condicion
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 0.0172 10.5 No cumple
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 0.0187 7.0 No cumple
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 0.0118 3.5 No cumple

Nota: Elaboracién propia.
Figura 40
Deriva en direccion Y— Modulo I1.

Maximas derivas en eje Y en Modulo 11
3 p

Numero de pisos

0 /

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020

—8—ESTRUCTURA EXISTENTE —8—NORMATIVO

Nota: Elaboracién propia.
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MODULO 111
Tabla 25

Derivas de entrepiso del Médulo 111 direccién X.

. . . Deriva entrepiso Altura _—
Nivel Carga Direccion 0.85 R P (m) Condicion
Nivel 3 DERIVA SDXX X 0.0123 10.5 No cumple
Nivel 2 DERIVA SDXX X 0.0227 7.0 No cumple
Nivel 1 DERIVA SDXX X 0.0218 3.5 No cumple
Nota: Elaboracién propia.
Figura 41
Deriva en direccion X — Modulo I11.
Maximas derivas en eje X en Modulo IIT
3 ®
; 1 L ]
Q *
‘ ‘ ESTRUCTUR‘;. EXISTENTE ;O—NORMATIVO‘ ‘
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 26
Derivas de entrepiso del Médulo 11 direccion Y.
. . L, Deriva entrepiso Altura _—
Nivel Carga Direccién 0.85 R P (m) Condicion
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 0.0182 105 No cumple
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 0.0269 7.0 No cumple
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 0.0192 3.5 No cumple

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 42

Deriva en direccion Y — Modulo 111.

Maximas derivas en eje Y en Modulo IIT
3 p

Numero de pisos
()

—

|

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030

—8—ESTRUCTURA EXISTENTE = —8—NORMATIVO

Nota: Elaboracién propia.

4.1.7.4. Desplazamientos.

MODULO |

Tabla 27

Desplazamientos del Médulo | direccién X.

Nivel Carga Direccion Altura (m) Desplazamiento méax. (m)
Nivel 3 DERIVASDXX X 10.5 0.191518
Nivel 2 DERIVASDXX X 7 0.150642
Nivel 1 DERIVASDXX X 35 0.073547

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 43
Desplazamiento en direccion X — Modulo 1.

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo I

Numero de pisos
(5]

—

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Desplazamiento (m)

—8—ESTRUCTURA EXISTENTE

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 28

Desplazamientos del Médulo | direccién Y.

Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento max. (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 10.5 0.187083
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 7 0.134838
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 3.5 0.057073

Nota: Elaboracién propia.

Figura 44

Desplazamiento en direcciéon Y — Modulo 1.

Desplazamientos maximos en eje Y en Modulo 1

Numero de pisos
[}

—_

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Desplazamiento (m)

—o—ESTRUCTURA EXISTENTE

Nota: Elaboracion propia.
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MODULO 11

Tabla 29

Desplazamientos del Médulo Il direccion X.

Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento méax. (m)
Nivel 3 DERIVA SDXX X 10.5 0.04054
Nivel2  DERIVASDXX X 7 0.022584
Nivel 1 DERIVASDXX X 35 0.009689

Nota: Elaboracion propia.

Figura 45
Desplazamiento en direccién X — Modulo 11.

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 11

Numero de pisos
(8]

—

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Desplazamiento (m)

—o—ESTRUCTURA EXISTENTE

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 30

Desplazamientos del Mddulo Il direccion Y.

Nivel Carga Direccion Altura (m) Desplazamiento méax. (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 10.5 0.166267
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 7 0.108406
Nivel1 DERIVA SDYY Y 35 0.043561

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 46

Desplazamiento en la direccion Y — Modulo I1.

Desplazamientos maximos en eje Y en Modulo 1T

Numero de pisos
L]

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Desplazamiento (m)

—&—ESTRUCTURA EXISTENTE

Nota: Elaboracién propia.

MODULO 11

Tabla 31

Desplazamientos del Médulo 111 direccion X.

Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento méax. (m)
Nivel 3 DERIVA SDXX X 10.5 0.197166
Nivel 2 DERIVA SDXX X 7 0.155428
Nivel 1 DERIVASDXX X 35 0.07635

Nota: Elaboracién propia.

Figura 47
Desplazamiento en la direccion X — Modulo I11.

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 11T
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—o—ESTRUCTURA EXISTENTE

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 32

Desplazamientos del Médulo 111 direccion Y.

Nivel Carga Direccion Altura (m) Desplazamiento méax. (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 10.5 0.223855
Nivel2 DERIVA SDYY Y 7 0.161035
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 3.5 0.067304

Nota: Elaboracién propia.

Figura 48

Desplazamiento en el eje Y — Modulo 11I.

Desplazamientos maximos en eje Y en Modulo 111

Numero de pisos
]

—

0,00 0,05 0.10 0.15 0.20 0.25
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ESTRUCTURA EXISTENTE

Nota: Elaboracion propia.

4.1.7.5. Fuerza Cortante Minima.

De acuerdo a lo indicado en la NTP E.030, para la fuerza cortante minima se debe tener
en cuenta que la relacion entre Cortante dinamica y la estatica no sea inferior al 90%, cuando
se traten de estructuras irregulares, tal como es el caso del presente trabajo de investigacion.
Al no cumplir con ese porcentaje minimo, se realizé un escalamiento en ambas direcciones de
analisis para poder obtener la Cortante de disefio que nos sirvio para el disefio de los disipadores
y de sus arriostres metalicos. Asimismo, dicha cortante de disefio nos servira en la verificacion
de los elementos de concreto armado del edificio.

Tabla 33

Fuerza cortante minima en Mddulo .

Direccién Vest (Tonf) Vdin (Tonf) Vdin/ Vest Verificacién Factor Vdisefio (Tonf)
Direccion X 1445 126.51 87.55% Menor al 90% 1.028 130.05

Direccion Y  155.82 116.71 74.90% Menor al 90% 1.202 140.29
Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 34

Fuerza cortante minima en Maodulo 1.

Direccién Vest (Tonf) Vdin (Tonf) Vdin/ Vest Verificaciéon Factor Vdisefio (Tonf)
Direccion X 92.44 61.55 66.58% Menor al 90% 1.352 83.22

Direccion Y  121.32 69.85 57.58% Menor al 90% 1.563 109.18
Nota: Elaboracién propia.

Tabla 35

Fuerza cortante minima en Maédulo 111.

Direccién Vest (Tonf) Vdin (Tonf) Vdin/ Vest Verificacién Factor Vdisefio (Tonf)
Direccion X  182.36 160.08 87.78% Menor al 90% 1.025 164.08

Direccién Y 203.8 154.41 75.77% Menor al 90% 1.188 183.44
Nota: Elaboracién propia.

4.1.8. Analisis sismico del Sistema Existente con Disipadores SLB

Realizado el Analisis Modal Espectral, establecido en la Norma Técnica Peruana E.030,
se obtuvieron valores de derivas mayores a 0.007 (valor maximo para concreto armado). Es
por ello que, se procedid a seleccionar la mejor ubicacion en planta para colocar los disipadores
Shear Link Bozzo (SLB) y asi contrarrestar derivas y reducir en lo posible la torsion generada

en la estructura.

4.1.8.1. Definicion de Materiales y Secciones
Se realizd la definicion de las propiedades complementarias a las ya consideradas en el

andlisis del edificio convencional.

Disipadores
Para la definicion de los disipadores SLB utilizados en el analisis del edificio, se

tomaron en cuenta las caracteristicas tanto lineales como no lineales de los disipadores de la
tercera y cuarta generacion de las tablas de propiedades de disipadores SLB establecidas por el
PhD. Luis Bozzo (Ver Anexo 05) apoyados del programa computacional Plug-in nombrado
como “DissipaSLB 4Gen V21.1.1”; gracias a este programa se ingresan las propiedades de cada

disipador a tener en cuenta para el analisis.
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Estos disipadores son ingresados como elementos Tipo Nlink de propiedad Wen y sus
propiedades inherentes a cada tipo, son importados con apoyo del programa mencionado
anteriormente.

Posterior a ello, se reviso que se consideraron las propiedades no lineales en el eje local
2 de cada elemento, verificando que se encuentren ingresados los valores establecidos en la
tabla de disipadores SLB (Ver Anexo 05).

HSS diagonales

Se ingresaron las propiedades del acero A500 empleado en el disefio de las diagonales
utilizadas como elemento de soporte a los disipadores SLB. En la Tabla 38 se aprecia lo
mencionado anteriormente, estos datos fueron empleados para el analisis y disefio de los

mismos elementos.

Tabla 36

Propiedad de las diagonales metélicas.

Densidad Madulo de Coeficiente Madulo de
Elemento Material (kgfim3) elasticidad Poisson corte
g (kgflcm2) (kgflcm2)
Diagonal metdlica  A500 0.00785 2100000 0,3 807692.31

Nota. Elaboracion propia.

Asimismo, se considerd como predimensionamiento, la seccion de la diagonal utilizada
en el modelo como un elemento HSS 8”x8”x9mm; posteriormente al anélisis, se realizé la

verificacion del elemento (Ver Anexo 04).

4.1.8.2. Ubicacion de Disipadores SLB en Planta
El Mddulo I, presenta derivas que sobrepasan al 0.007 tanto en direccion “X” como en

direccion “Y”, por lo que se selecciond los siguientes ejes para colocar los disipadores SLB en
los 3 niveles del médulo:

- Eje2entreejesA-B

- Eje8entreejesA-B

- EjeBentreejes6-7

- EjeAentreejes3 -4
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Figura 49
Ubicacion de disipadores SLB — Modulo 1.

@@@@@ ®

Nota: Elaboracion propia.
El Mddulo I, presenta derivas que sobrepasan al 0.007 en direccion “Y™, por lo que se

selecciond los siguientes ejes para reforzar en el primer nivel

Eje 6 entre ejesD — E

Eje 6 entreejes F - G
De similar manera, se selecciond la ubicacion de los disipadores para el segundo y tercer

nivel:
- Eje5 entreejesD—-E
- EjeS5 entreejes F— G

Eje 6 entreejesE —F

Figura 50
Ubicacion de disipadores SLB — Médulo 1.

b b

Nota: Elaboracién propia.
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El Médulo III, presenta derivas que sobrepasan al 0.007 tanto en direccién “X” como
en direccidon “Y”, por lo que se selecciond los siguientes ejes para colocar los disipadores en
los 3 niveles del modulo:

- Ejelentrel-J
- Eje9entrel-J
- EjeJentre7-38
- Ejelentre2-3

Figura 51
Ubicacién de disipadores SLB — Mddulo 111,
¢ o 9 Ms s u R TR S
- )
in —)
i —H)

Nota: Elaboracién propia.

4.1.8.3. Eleccion del Método a Utilizar para Eleccion de Disipadores

Para la seleccion de dispositivos existen dos métodos iterativos el directo y el inverso,
para la presente tesis se emple6 el método iterativo directo.

Se comenzd el analisis con el método directo, para ello se siguié un procedimiento
especifico el cual fue realizado para los 3 médulos; con fines de explicacién de la metodologia

se tomd como ejemplo el Modulo 1, y para el Mddulo 11y 111 se muestran solo resultados:

MODULO |
ler paso: Luego de seleccionar la ubicacion para la colocacion de los disipadores SLB,
se dibujaron las diagonales y los dispositivos SLB en la ubicacién seleccionada.
2do paso: Para este método, las propiedades asignadas a los disipadores SLB modelados
son las menores posibles, en este caso, optamos por seleccionar las propiedades de los
disipadores SLB3 10 _2 (Ver Figura 52).
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Figura 52
Asignacion inicial de propiedades del disipador SLB3 10_2
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Nota: Elaboracién propia.

3er _paso: Se considera una tabla de resumen de informacion, con los disipadores
asignados al madulo | con sus respectivas etiquetas y fuerzas cortantes que toma cada disipador
producidas por la Combinacion de Carga Envolvente obtenidas del anlisis del modelamiento
en el programa computacional de estructuras. Para tener un mejor orden, se separan los

disipadores por piso.

En la tabla 39, se dividid la fuerza cortante inicial de la envolvente (\V2) entre el factor

de 1.5y con este nuevo valor se propone un nuevo disipador para realizar la primera iteracion.

Tabla 37
Anélisis preliminar de seleccion de disipadores.
Piso  Etiqueta in\iﬁal Rr@ximo nlIJ:e3</o Fg/ug/%x p[))rlts)lgprz(:g; Fy  Fymax
(kny  Disteador a0 Ny computacional (<N (KN)
K3 150.86  SLB310 4 93 166.26  SLB310 2 68  128.71
TECHO3 197.35  SLB315 3 126.1 24045 SLB310 2 68  128.71
K9 24325  SLB315 4 149.7 27657 SLB310 2 68  128.71
K10  160.19 SLB310 5 112.2 18226  SLB310 2 68  128.71
K2 319.5 SLB320_5 218.4 39571  SLB310_2 68  128.71
TECHO? 329.07 SLB325 3 238.2 45715 SLB310 2 68  128.71
42583  SLB325 4 279.6  526.49  SLB310_2 68  128.71
K1l 33197 SLB325 3 238.2 45715 SLB310 2 68  128.71
K1 366.78  SLB325 3 238.2 45715 SLB310_2 68  128.71
294.01  SLB320 4 188.3 34853 SLB310 2 68  128.71
TECHO1

395.29 SLB325_4 279.6 526.49  SLB310_2 68 128.71
K12 378.73 SLB325_4 279.6 526.49  SLB310 2 68 128.71
Nota: Elaboracion propia.
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4to paso: De la tabla anterior (Ver Tabla 37) se debe verificar que la fuerza actuante
sobre el disipador, obtenida de la combinacion de carga Envolvente (D=Demanda) sea menor
que 1.5 veces el valor de la Fuerza de Fluencia (Fy) del disipador modelado en el programa
computacional de estructuras (C=Capacidad); en resumen, se debe tener la relacion D/C<1.5
en cada disipador, es por ello que se realiza la primera iteracion considerando los disipadores
propuestos diferentes a los inicialmente considerados en el programa, obteniendo nuevas

fuerzas cortantes (V2 nuevas).

Tabla 38

Analisis de la primera iteracion del método directo para el Mddulo .

Fy Fy max

V2  Disipador Disipador Fy V2 s
. . L lera lera Fy Factor Proximo
Piso  Etiqueta inicial lera iterac. iteracion  Programa (kN) max - nueva o~ Sicioador
(kN)  iteracion ' computacional (kN)  (kN) P

(kN)  (kN)

K3 150.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310_4 93 166.26 15751 1.69 SLB310_5

TECHO K5 197.35 SLB315_3 126.1 240.45 SLB315_3 126.1 240.45 230.16 1.83 SLB315 4
3 K9 24325 SLB315_4 149.7 276.57 SLB315 4  149.7 276.57 26249 175 SLB320_4
K10 160.19 SLB310 5 1122 182.26 SLB310 5 1122 18226 17055 152 SLB315_3

K2 3195 SLB320 5 2184 395.71 SLB320 5 2184 395.71 390.29 179 SLB325 4

TECHO K4 329.07 SLB325_3 238.2 457.15 SLB325.3 238.2 457.15 478.67 2.01 SLB325.5
2 K8 42583 SLB325_4 279.6 526.49 SLB325 4 279.6 526.49 54588 195 SLB3257
K11  331.97 SLB325_3 238.2 457.15 SLB325_3 238.2 457.15 42289 178 SLB325_4

K1 366.78 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325_3 238.2 457.15 4647 195 SLB325_5

TECHO K6 294.01 SLB320_4 188.3 348.53 SLB320_4 188.3 348.53 45248 24 SLB325.5
1 K7 395.29 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 4 279.6 526.49 5535 198 SLB325_7
K12  378.73 SLB325 4 2796 526.49 SLB325 4 279.6 526.49 512.36 1.83 SLB325_6

Nota: Elaboracién propia.

5to paso: Una vez terminada la primera iteracion con los disipadores nuevos
considerados, se observé que no se obtuvieron valores favorables para el criterio de validacion
D/C, siendo todos los resultados mayores a 1.5; por lo que se procede a realizar la misma
operacion, con la nueva cortante obtenida del andlisis con los disipadores anteriores, hasta que
se obtengan valores favorables de analisis, es decir, hasta cumplir con D/C < 1.5 en todos los

disipadores.

6to paso: Con los nuevos disipadores propuestos, se realizd la segunda iteracion, para

obtener nuevos factores de D/C.
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Tabla 39

Analisis de la segunda iteracion del método directo para el Modulo 1.

. V2 Disipador  Fy lera Disipador Fy Fymax V2 Fac o
. Etique . .. . P lera Proximo
Piso ta inicial . 1er§’ iteracion iteracion  Prodrama - nueva nueva nueva tor Disipador
(kN) iteracion (kN) (kN) computacional (kN)  (kN) (kN) D/C
K3 150.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310 5 1122 18226 150.53 1.34 Ok!
TECHO K5 19735 SLB315 3 126.1 240.45 SLB315 4  149.7 276,57 23221 155 SLB315 4
3 K9 24325 SLB315 4 149.7 276.57 SLB320 4 188.3 34853 271 144 Ok!
K10 160.19 SLB310 5 112.2 182.26 SLB315 3 126.1 240.45 195.77 155 SLB315 4
K2 3195 SLB320 5 218.4 395.71 SLB325 4  279.6 526.49 407.04 1.46 Ok!
TECHO K4 329.07 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 5 319 59239 47892 15 Ok!
2 K8 425.83 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 7 3945 716.83 559.71 1.42 Ok!
K11 33197 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 4 279.6 526.49 41846 15 Ok!
K1 366.78 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 5 319 59239 481.18 151 SLB325 6
TECHO K6 294.01 SLB320 4 188.3 348.53 SLB325 5 319 59239 480.05 15 Ok!
1 K7 39529 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 7 3945 716.83 580.95 1.47 Ok!
K12 378.73 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 6 357.1 655.63 517.12 1.45 Ok!
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 40
Analisis de la tercera iteracion del método directo para el Modulo I.
V2  Disipador Fy lera Fy max Disipador Fy Fymax V2 -
. - L . -, lera Facto Proximo
Piso =tiqueta inicial _ lerg/ iteracion iteracion programa nueva nueva nueva -~ Disipador
(kN) iteracion (kN) (kN) computacional (kN)  (kN) (kN)
K3 150.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310 5 112.2 182.26 14735 1.31 Ok!
TECHO K5 19735 SLB315 3 126.1 240.45 SLB315_4 149.7 276,57 23229 155 SLB315 4
3 K9 24325 SLB315 4 149.7 276.57 SLB320 4 188.3 348,53 270.94 1.44 Ok!
K10 160.19 SLB310 5 1122 182.26 SLB315 4 149.7 276.57 203.85 1.36 Ok!
K2 3195 SLB320 5 2184 395.71 SLB325 4 279.6 526.49 407.1 1.46 Ok!
TECHO K4  329.07 SLB325 3 2382 457.15 SLB325 5 319 59239 47893 1.50 Ok!
2 K8 42583 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 7 3945 716.83 559.7 1.42 Ok!
K11 331.97 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 4 279.6 526.49 417.29 1.49 Ok!
K1 366.78 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 6 357.1 655.63 489.82 1.37 Ok!
TECHO K6 294.01 SLB320 4 188.3 348.53 SLB325 5 319 592.39 480.07 1.50 Ok!
1 K7 39529 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 7 3945 716.83 580.93 1.47 Ok!
K12 378.73 SLB325 4  279.6 526.49 SLB325 6 357.1 655.63 51235 1.43 Ok!

Nota: Elaboracion propia.

7mo paso: Se realizé el analisis hasta la tercera iteracion, sin embargo se puede apreciar

que se obtiene un valor ligeramente mayor a 1.50 en la validacion; sin embargo, tenemos 2

opciones, la primera seria seguir con las iteraciones aumentando un nuevo disipador con el

riesgo de bajar la relacién D/C de los demas disipadores y tener algunos valores méas bajo de

los obtenidos, y la segunda seria optar por considerarlo como vélido, puesto que la diferencia

entre el valor ideal y la relacion obtenida en el analisis de D/C no es demasiado alto. Se optd

por tomar el segundo camino, quedando al criterio de cada analista.
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Figura 53

Modulo I — Asignacion final de disipadores SLB.

Nota: Elaboracion propia.

MODULO I1

Tabla 41

Analisis preliminar de seleccion de disipadores.

V2 o Fy Fy max Disipador
. . L Préximo Fy max
Piso Etiqueta inicial Disinador nuevo nuevo programa (kN)

(kN) P (kN) (kN)  computacional
K11 81.27 SLB38_ 3 58 107.57 SLB310 2 68 128.71
TECHO3 K5 231.9 SLB315 4 149.7 276.57 SLB310 2 68 128.71
K3 104.13 SLB38 5 72.7 133.29 SLB310 2 68 128.71
K9 126.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310 2 68 128.71
TECHO2 K12 95.45 SLB38 4 66.3 120.87 SLB310 2 68 128.71
K4 353.4 SLB3 25 3 238.2 457.15 SLB310 2 68 128.71
TECHO1 K1 240.53 SLB315 4 149.7 276.57 SLB310 2 68 128.71
K2 191.53 SLB315 3 126.1 240.45 SLB310 2 68 128.71

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 42

Analisis de la primera iteracion del método directo para el Médulo II.

Fy

Fy max

V2 Disipador Disipador Fy V2 .
Piso  Etiqueta inicial lera _1era . 1er§1, programa Fy max  nueva Factor  Proximo
(kN) iteracion lterac. - iteracion computacional (kN) (kN) (kN) D/C  Disipador
(kN)  (kN)
TECHO K11 8127 SLB38 3 58 107.57 SLB38 3 58 10757 7151 123 Ok!
3 K5 2319 SLB315 4 149.7 276.57 SLB315 4 149.7 276.57 26691 1.78 SLB320 4
K3 104.13 SLB38 5 727 133.29 SLB38 5 727 13329 9162 1.26 Ok!
TECHO K9 126.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310 4 93 166.26 108.28 1.16 Ok!
2 K12 9545 SLB38 4 66.3 120.87 SLB38 4 66.3 120.87 7394 112 Ok!
K4 3534 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 3 238.2 457.15 47481 199 SLB3255
TECHO K1 24053 SLB315 4 149.7 27657  SLB315 4 149.7 27657 279.86 1.87 SLB320 4
1 K2 19153 SLB3153 1261 24045 SLB315 3 126.1 24045 20532 163 SLB315 4
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 43
Analisis de la segunda iteracién del método directo para el Médulo 1.
V2 Disipador Fy lera Fy max Disipador Fy Fymax V2 .
Piso Etiqueta inicial lera iteracion i te%’zg?()n programa  nueva nueva nueva Fg(;gr gigti);))( ;rggr
(kN) iteracion (kN) (kN) computacional  (kN)  (kN) (kN)
K11 81.27 SLB38_3 58 107.57 SLB38 3 58 107.57 69.94 1.21 Ok!
TE%HO K5 2319 SLB315 4  149.7 276.57 SLB320 4 188.3 34853 2747 1.46 Ok!
K3 104.13 SLB38 5 72.7 133.29 SLB38 5 727 13329 896 1.23 Ok!
TECHO K9 126.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310 4 93 166.26 105.74 1.14 Ok!
2 K12 9545 SLB38 4 66.3 120.87 SLB38 4 66.3 120.87 7225 1.09 Ok!
K4 3534 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 5 319 59239 485.69 152 SLB325 6
TECHO K1 240.53 SLB315 4  149.7 276.57 SLB320 4 188.3 348,53 289.16 154 SLB3205
1 K2 191.53 SLB315 3 126.1 240.45 SLB315 4 1497 27657 206.4 1.38 Ok!
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 44
Anélisis de la tercera iteracion del método directo para el Mddulo I1.
V2 Disipador Fy lera Fy max Disipador Fy Fymax V2 o
. . L. . -z era Factor Proximo
Piso Etiqueta inicial _ 1err?1’ iteracion iteracion programa — nueva nueva nueva -~ Disipador
(kN) iteracion (KN) (kN) computacional  (kN)  (kN) (kN)
K11 8127 SLB38_3 58 107.57 SLB38 3 58 107,57 70.1 121 Ok!
TE%HO K5 2319 SLB315 4 1497 276.57 SLB320 4 188.3 34853 27429 1.46 Ok!
K3 104.13 SLB38 5 72.7 133.29 SLB38 5 727 13329 89.84 1.24 Ok!
TECHO K9 126.86 SLB310 4 93 166.26 SLB310 4 93 166.26 104.83 1.13 Ok!
2 K12 9545 SLB38 4 66.3 120.87 SLB38 4 66.3 120.87 71.64 1.08 Ok!
K4 3534 SLB325 3 2382 457.15 SLB325 6 357.1 655.63 489.56 1.37 Ok!
TECHO K1 24053 SLB315 4 1497 276.57 SLB320 5 2184 39571 29265 1.34 Ok!
1 K2 19153 SLB3153 126.1 240.45 SLB315 4 149.7 276,57 2053 137 Ok!

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 54
Modulo Il — Asignacion final de disipadores SLB.
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Nota: Elaboracion propia.

MODULO 111
Tabla 45
Analisis preliminar de seleccion de disipadores.
. . V2 Préximo Fy Fy max Disipador Fy  Fymax
Piso Etiqueta inicial Disinador nuevo nuevo programa (kN) (kN)
(kN) P (kN) (kN)  computacional
K3 150.86  SLB310_4 93 166.26 SLB310 2 68  128.71
197.35  SLB315 3 126.1  240.45 SLB310_2 68  128.71
TECHO3
K9 24325  SLB315 4 149.7 27657 SLB310 2 68  128.71
K13  160.19 SLB3105 1122  182.26 SLB310_2 68  128.71
K2 319.5 SLB3 20 5 2184  395.71 SLB310 2 68  128.71
329.07 SLB325_3 2382  457.15 SLB310_2 68  128.71
TECHO2 - -
K8 42583  SLB325 4 279.6  526.49 SLB310 2 68  128.71
K11 33197 SLB325 3 2382  457.15 SLB310_2 68  128.71
K1 366.78  SLB325 3 238.2  457.15 SLB3 10 2 68  128.71
K4 29401  SLB320 4 188.3 34853 SLB310_2 68  128.71
TECHO1

K7 39529  SLB325 4 279.6 526.49 SLB310 2 68  128.71
K10 378.73 SLB325 4 279.6 526.49 SLB310 2 68 128.71
Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 46

Analisis de la primera iteracion del método directo para el Médulo I11.

Fy

Fy max

Piso  Etiqueta in\if:?al Dlsllti)r‘?lr;j o lera . lera Erlzlgprzi?; Fy  Fymax nue%/a Factor ~ Proximo
(kN) iteracion |t(T<r|3)c. Ite(?lfll)on computacional (kN)  (kN) (kN) D/C Disipador
K3 203.38 SLB315 4 149.7 276.57 SLB315 4  149.7 276.57 25785 172 SLB320 4
TECHO K6 201.48 SLB315 3 126.1 240.45 SLB315 3 126.1 240.45 2306 1.83 SLB315 4
3 K9 265.82 SLB320 4 188.3 34853 SLB320 4 188.3 34853 336.65 179 SLB325 3
K13 32951 SLB325 3 2382 457.15 SLB325 3 238.2 457.15 38144 1.6 SLB325 4
K2 436.17 SLB325 5 319 59239 SLB325 5 319 59239 579.63 1.82 SLB325 7
TECHO K5 4389 SLB3255 319 59239 SLB325 5 319 592.39 586.42 184 SLB3258
2 K8 45476 SLB325 5 319 592.39 SLB325 5 319 59239 707.58 2.22 SLB3308
K11 58439 SLB325 8 430.7 776.4 SLB325 8 430.7 7764 802.61 186 SLB340 6
K1 502.27 SLB325 6 357.1 655.63 SLB325 6 357.1 655.63 706.22 198 SLB330_8
TECHO K4 509.6 SLB325 6 357.1 655.63 SLB325 6 357.1 655.63 73426 2.06 SLB330_8
1 K7 398.79 SLB325 4 279.6 526.49 SLB325 4 279.6 526.49 71952 257 SLB330 8
K10 530.75 SLB325 6 357.1 655.63 SLB325 6 357.1 655.63 832.11 2.33 SLB340 7
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 47
Analisis de la segunda iteracién del método directo para el Modulo 1.
V2 Disipador Fy lera Fy max Disipador Fy Fymax V2 .
Piso  Etiqueta inicial lera iteracion i te%’?;(’:?én programa  nueva nueva nueva FaD(;g)r gigci);))( ;rdn;)r
(kN) iteracion (KN) (kN) computacional  (kN)  (kN) (kN)
K3 203.38 SLB315 4 149.7 276.57 SLB320 4 188.3 34853 277.01 1.47 Ok!
TECHO K6 201.48 SLB315 3 126.1 24045  SLB315 4 149.7 276.57 230.28 154 SLB315 4
3 K9 265.82 SLB320 4 188.3 34853 SLB325 3 2382 457.15 339.22 142 Ok!
K13 32951 SLB325 3 238.2 45715 SLB325 4 279.6 526.49 39352 141 Ok!
K2 436.17 SLB325_5 319 59239 SLB325 7 3945 716.83 57497 1.46 Ok!
TECHO K5 4389 SLB325 5 319 592,39 SLB325 8 430.7 776.4 599.81 1.39 Ok!
2 K8 454,76 SLB325 5 319 592.39 SLB330 8 508 9155 70496 1.39 Ok!
K11 584.39 SLB325 8 430.7 776.4 SLB340 6 528.7 967.95 814.06 154 SLB340 7
K1 502.27 SLB325 6 357.1 655.63 SLB330 8 508 9155 71891 142 Ok!
TECHO K4 509.6 SLB325 6 357.1 655.63 SLB330 8 508 9155 750 148 Ok!
1 K7 398.79 SLB325 4 279.6 52649 SLB330 8 508 9155 758.25 1.49 Ok!
K10 530.75 SLB3256 357.1 655.63 SLB340 7 5954 10823 89271 15 Ok!

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 48

Analisis de la tercera iteracion del método directo para el Modulo 1.

Fy max

V2 Disipador Fy lera Disipador Fy Fymax V2 .
. . L . L lera Factor Proximo
Piso Etiqueta inicial _ 1er§, iteracion iteracign _ Programa - nueva nueva nueva ' p - pigoador
(kN)  iteracién (kN) (kN) computacional (kN)  (kN) (KN)
K3 20338 SLB315 4 149.7 276.57 SLB320_4 1883 34853 277 147 Ok!
TECHO K6 20148 SLB315 3 126.1 240.45 SLB315 4  149.7 276.57 230.28 154 SLB315 4
3 K9 26582 SLB320 4 188.3 348.53 SLB325 3 2382 457.15 340.09 1.43 Ok!
K13 329,51 SLB325 3 238.2 457.15 SLB325 4 279.6 52649 391.08 14 Ok!
K2  436.17 SLB325 5 319 592.39 SLB325 7 3945 716.83 575.15 1.46 Ok!
TECHO K5 4389 SLB325 5 319 592.39 SLB325 8 430.7 776.4 599.86 1.39 Ok!
2 K8 45476 SLB325 5 319 592.39 SLB330_8 508 9155 7095 14 Ok!
K11 58439 SLB325 8 430.7 776.4 SLB340 7 5954 10823 817.27 1.37 Ok!
K1 50227 SLB3256 357.1 655.63 SLB330_8 508 9155 718.93 1.42 Ok!
TECHO K4 509.6 SLB325 6 357.1 655.63 SLB330_8 508 9155 750.02 1.48 Ok!
- K7 39879 SLB325 4 279.6 526.49 SLB330_8 508 9155 76121 15 Ok!
K10 530.75 SLB325 6 357.1 655.63 SLB340 7 5954 1082.3 888.46 1.49 Ok!

Nota: Elaboracién propia.

Figura 55

Modulo 111 — Asignacion final de disipadores SLB.

Nota: Elaboracién propia.

4.1.8.4. Masa Participativa y Periodos Fundamentales de la Estructura Reforzada

En el anélisis de la estructura con los disipadores SLB considerados luego de las

iteraciones realizadas, se obtuvieron los modos de vibracién y los periodos fundamentales de

cada médulo.
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De igual forma que en el analisis de la estructura existente, para este caso de la
estructura reforzada se tomaron en cuenta los periodos que superen el 90% de la masa

participativa segun lo indicado en la NTP E.030.

Tabla 49

Modos, periodos y masa participativa del Modulo 1.

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Periodo SumuU SumuU SumuU

Caso  Modo UXx uy uz RX RY RZ
(sec) X Y Z
2.62E-  2.37E- 2.62E- 2.37E-  1.45E-
Modal TX 0331  0.8652 o 06 0.8652 o 06 o5 0.0173  0.0018
Modal TY 0.297 2'%‘;5 0.8527 0.0004 0.8652 0.8527 0.0004  0.0937 1"(‘;'5' 0.0015
9.44E-
Modal TZ 0.204 00014 0.0012 06 0.8666 0.8539 0.0004 0.0005 0.0014  0.8562
8.65E-
Modal 4 0.139 06 0 0 0.8666  0.8539  0.0004 0 0.0017 0
2.18E-
Modal 5 0.139  0.0001 0 0 0.8666  0.8539  0.0004 0 0.0114 06
3.63E-  5.78E- 2.77E-  2.31E-
Modal 6 0.133 05 o7 0.002 0.8666 0.8539 0.0024  0.0001 05 06
7.27E- 7.43E-
Modal 7 0.132 o7 0.0138 0.8667 0.8539 00162 0.001  0.0001 06
Modal 8 0.129 0103 SWE T3E- o608 08539 00163 00001 01078 O°oF
05 06 06
4.14E-
Modal 9 0.127  0.0004 0 0 0.9702 0.8539  0.0163 0 0.0058 06
Modal 10 0.124 5318 927E- 45060 00702 08530 00231 00003 00001 LOF
06 06 05
Modal 11 0.124  0.0013 0 00003 00715 08539 00234 SO0 S08E- 647E-
05 07 07
Modal 12 0.122 0003 O3 0 09744 08539 00234 “FF o010 1
06 05 05
1.91E- 2.63E-  3.17E-
Modal 13 0.121 " 0 0 0.9744 0.8539 0.0234 0 06 06
Modal 14 0.121 0.0005 o IE 0 09740 08539 00234 2 o019 OHE
06 05 06
Modal 15 0.115 3978~ 558 35IE- o000 08530 00234 00006  0.0001 0
05 07 05
1.05E- 3.54E-
Modal 16 0.115 05 0.0008 0.0001 0975 0.8547 0.0236 0.0059 o 0
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Modal 17 0414 00006 205 o 09756 08547 00236 o0 o105 2O
06 06 05

Modal 18  0.112 o o052 Y oorse 0sses 00236 o172 OE T9E
05 07 06

Modal 19 0.11 9'?75 0.0055 00004 00756 08654 0024 00176  0.0001 2'25;'5'

Modal 20 0.11 1‘2?35 00852 00073 09756 09507 0.0313 0.2736 1‘%‘:35 4'%2'5'

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 50
Modos, periodos y masa participativa del Modulo 11.

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Caso  Modo erodo o yy  yz SumU SumUSumU oo oy RZ
(sec) X Y Z

Modal TY 0.292 0.0099  0.5458 0 0.0099  0.5458 0 0.1665 0.0069 0.3218

Modal X 0.27 0.6573  0.0331 0 0.6672  0.5789 0 0.0173  0.3447  0.0035

Modal TZ 0.226 0.0404  0.2073 0 0.7076  0.7862 0 0.0872  0.0121  0.4159

Modal 4 0.114 0.0131  0.1553 0 0.7206  0.9415 0 0.3608  0.0051 0.045

Modal 5 0.102 0.0757  0.0088 0 0.7963  0.9503 0 0.1433 0.0949  0.0813
4.05E-

Modal 6 0.092 0.1137 06 0 0.91 0.9503 0 0.0124  0.2639 0.044

Modal 7 0.069 0.0005  0.0137 0 0.9105 0.964 0 0.058 0.0007  0.0194

Modal 8 0.061 0.0002  0.0004 0 0.9107  0.9644 0 0.0106  0.0001  0.0031

Modal 9 0.059 0.0073  0.0123 0 0.918 0.9767 0 0.0411 0.0206  0.0016

Nota: Elaboracion propia.
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Modos, periodos y masa participativa del Médulo 1.

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Periodo SumU SumU SumU
Caso Modo UX uy uz RX RY RZ
(sec) X Y Z
1.34E-
Modal TX 0.3 0.8318  0.0001 0 0.8318  0.0001 0 o 0.013  0.0003
3.70E-
Modal TY 0.27 0.0001 0.8319 0.0006 0.8318 0.832  0.0006 0.1147 06 0.0007
5.51E-

Modal TZ 0.179  0.0002  0.0006 o6 0.8321 0.8326 0.0006 0.0003 0.0018  0.826
8.00E- 1.59E- 7.35E-

Modal 4 0.138 06 0 0 0.8321 0.8326  0.0006 06 0.001 o7

8.24E-
Modal 5 0.138 0 0 0 0.8321 0.8326  0.0006 o 0.005 0

8.75E-  2.35E- 2.72E-  515E-  1.47E-

Modal 6 0.134 o7 06 0.0011 0.8321 0.8326 0.0017 o o7 06
5.65E-  9.00E- 1.13E-  8.50E-

Modal 7 0.134 o7 o 0.0058 0.8321 0.8326 0.0076  0.0003 06 o
Modal 8 0.129  0.0009 0 0 0.833 0.8326 0.0076 8‘2(;5 0.005 Q‘EZE'
1.93E-

Modal 9 0.128  0.0032 0 0 0.8361 0.8326 0.0076 0 0.0278 o
1.49E-

Modal 10 0.126  0.0001 0 0 0.8363 0.8326  0.0076 0 0.0064 06
3.11E-  7.44E- 4.43E-  5.79E-

Modal 11 0.125 " 06 0.0043 0.8363 0.8326 00119 0.0001 06 06
1.21E-  2.00E- 6.25E- 1.89E-  2.68E-

Modal 12 0.121  0.0001 " 06 0.8364 0.8326  0.0119 06 05 05

3.58E-

Modal 13 0.121  0.0003 0 06 0.8366  0.8326  0.0119 0 0.0001  0.0001
Modal 14 0.12 0.0060 A9 BBOE-yo03c 08326 00119 00001 00424 O SOE

05 07 06
3.48E- 3.07E- 7.14E-  3.14E-

Modal 15 0.118  0.0001 05 0.0013 09336 0.8326 0.0132 06 o7 06
Modal 16 0.118  0.0294  0.0001 1":’;5 0.963 0.8327 0.0132 0.0003 0.0008 3'?);5
4.36E-

Modal 17 0.117  0.0018 0.0001 0.0042 009648 0.8328 0.0174 0.0001 0.0001 06
Modal 18 0.117  0.0024  0.0001 S'Z;E' 0.9673 0.8329 00174 0.0004  0.0002 2'%)25
1.22E- 3.54E-

Modal 19 0.117  0.0012 o 0.0096 0.9684 0.8329 0.0271 0.0015 0.0001 o5
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3.83E-  7.19E-  1.09E- 2.42E-
Modal 20 0.111 o5 06 05 0.9685 0.8329  0.0271 05 0.0001  0.0001
1.35E- 1.18E-  4.33E- 9.49E- 4.43E-
Modal 21 0.111 06 06 06 0.9685 0.8329 0.0271 o 0.0001 05
Modal 22 0.111 0 00002 00046 09685 08331 00316 O5E 862E  3I3E
05 07 05
1.46E- 4.99E-  9.67E- 1.46E-  2.16E-
Modal 23 0.111 05 06 07 0.9685 0.8331  0.0316 05 05 0.0001
8.95E-
Modal 24 0.11 0.0003 0 06 0.9688 0.8331  0.0316 0 0.0003 0
Modal 25 0108 9 o001 Y% 0oess 08341 00316 00041 00047 T O4F
05 05 06
Modal 26 0.108  0.0011 3'2855 0 0.9699 0.8341 0.0316 0.0002 0.0221 1‘2‘;5
Modal 27 0106 255 0052 00000 09609 08393 00326 0014 oo4E 316
07 06 06
Modal 28 0.104  0.0002  0.0002 Q'E%E' 0.9701 0.8395 0.0326 0.0005 0.0135 4'%?55
Modal 29 0.103 2%;'5' 0.0805 0.0108 0.9702 092  0.0434 0.2199 8'22'5' 0.0001

Nota: Elaboracion propia.

4.1.8.5. Derivas de Entrepiso de la Estructura Reforzada
Asimismo, luego de obtener los disipadores empleados para el andlisis de la estructura
reforzada, se considerd las derivas de entrepiso para cada nivel en los 3 mddulos de la
estructura.
MODULO |

Tabla 52

Derivas de entrepiso del Modulo | con disipadores SLB en direccion X.

Nivel Carga Direccién Derlv;;:geplso A;::)ra Condicion
Nivel 3 DERIVA SDXX X 0.004377 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDXX X 0.005852 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDXX X 0.005637 3.5 Cumple

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 56

Deriva en direccién X — Modulo | con disipadores SLB.

Maximas derivas en eje X en Modulo I

Numero de pisos
L]

[

0.000 0.004 0,008
Desplazamiento (m)

—8—ESTRUCTURA REFORZADA  —8—NORMATIVO

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 53

Derivas de entrepiso del Modulo | con disipadores SLB en direccion Y.

Nivel Carga Direccion Derlv(?;;tl;eplso A;:Tl:)ra Condicion
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 0.00362 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 0.005046 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 0.004463 3.5 Cumple

Nota: Elaboracion propia.

Figura 57

Deriva en direccién Y— Mddulo I con disipadores SLB.

Maximas derivas en eje Y en Modulo T
3 p

Numero de pisos
2

-

0,000 0,005 0,010
Desplazamiento (m)

—o—ESTRUCTURA REFORZADA  —8—NORMATIVO

Nota: Elaboracion propia.
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MODULO 11

Tabla 54

Derivas de entrepiso del Médulo 11 con disipadores SLB en direccion X.

. . L, Deriva entrepiso Altura .
Nivel Carga Direccién Condicion
g 0.85 R (m)
Nivel 3 DERIVA SDXX X 0.006144 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDXX X 0.003766 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDXX X 0.002779 35 Cumple
Nota: Elaboracion propia.
Figura 58
Deriva en direccion X— Modulo Il con disipadores SLB.
Maximas derivas en ¢je X en Modulo IT
3 L
22 L ]
"_é
Z 1 ¢
0 L 3
0,000 0,001 0.002 0,003 0,004 0.005 0,006 0,007 0.008
Desplazamiento (m)
—o—ESTRUCTURA REFORZADA  ——NORMATIVO
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 55
Derivas de entrepiso del Modulo 11 con disipadores SLB en direccion Y
: : ., Deriva entrepiso Altura .
Nivel Carga Direccion Condicion
9 0.85R m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 0.004585 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 0.005575 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 0.005292 3.5 Cumple

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 59

Deriva en direccién Y— Mddulo I con disipadores SLB

Maximas derivas en eje Y en Modulo 11
3 »

Numero de pisos
w

0,000 0.005 0.010
Desplazamiento (m)

—8—ESTRUCTURA REFORZADA —@—NORMATIVO

Nota: Elaboracién propia.

MODULO I1I

Tabla 56

Derivas de entrepiso del Médulo 111 con disipadores SLB en direccion X.

Nivel Carga Direccién Derlv(ise;téeplso A;:;:)ra Condicion
Nivel 3 DERIVA SDXX X 0.004325 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDXX X 0.004908 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDXX X 0.004009 3.5 Cumple

Nota: Elaboracion propia.

Figura 60
Deriva en direccion X — Mddulo 111 con disipadores SLB.

Maximas derivas en eje X en Maodulo IIT

Numero de pisos
[

,_.

0 L
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Desplazamiento (m)

—o—ESTRUCTURA REFORZADA  —8—NORMATIVO

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 57
Derivas de entrepiso del Modulo 111 con disipadores SLB en direccion Y.
Deri i Al
Nivel Carga Direccién eriva entrepiso tura Condicion
0.85R (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 0.003438 10.5 Cumple
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 0.004143 7.0 Cumple
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 0.003366 3.5 Cumple

Nota: Elaboracion propia.

Figura 61
Deriva en direccion Y — Modulo 111 con disipadores SLB.

Maximas derivas en eje Y en Modulo 1T

&)
"

Numero de pisos

—
&

0 *
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008

Desplazamiento (m)

ESTRUCTURA REFORZADA  —e—NORMATIVO

Nota: Elaboracion propia.

4.1.8.6. Desplazamientos de la Estructura Reforzada
Finamente, de la misma forma que se obtuvo las derivas de entrepiso, se pudo obtener

los desplazamientos acumulados de cada nivel por cada modulo analizado.

MODULO |
Tabla 58
Desplazamientos del Mddulo | con disipadores SLB en direccion X.
Nivel Carga Direccion Altura (m) Desplazamiento méx. (m)
Nivel 3 DERIVA SDXX X 10.5 0.054949
Nivel 2 DERIVA SDXX X 7 0.040082
Nivel 1 DERIVA SDXX X 3.5 0.019728

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 62

Desplazamiento en direccion X— Maodulo | con disipadores SLB.

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 1

Numero de pisos
[ %]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Desplazamiento (m)

—8—ESTRUCTURA REFORZADA

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 59

Desplazamientos del Mddulo | con disipadores SLB en direccién Y.

Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento max. (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 10.5 0.045646
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 7 0.033216
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 35 0.015621

Nota: Elaboracién propia.

Figura 63
Desplazamiento en direccién Y — Mddulo | con disipadores SLB.

Desplazamientos maximos en eje Y en Modulo 1

Numero de pisos
[S]

—

0,00 0,05
Desplazamiento (m)

—e—ESTRUCTURA REFORZADA

Nota: Elaboracion propia.
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MODULO II
Tabla 60
Desplazamientos del Médulo Il con disipadores SLB en direccion X.
Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento max. (m)
Nivel 3 DERIVA SDXX X 10.5 0.040132
Nivel 2 DERIVA SDXX X 7 0.022582
Nivel 1 DERIVA SDXX X 3.5 0.009727

Nota: Elaboracion propia.

Figura 64
Desplazamiento en direccion X — Modulo 11 con disipadores SLB.

Desplazamientos maximos en eje X en Maodulo 11

Numero de pisos
(%]

—

0.00 0.01 0.02 0,03 0.04 0,05
Desplazamiento (1)

—o—ESTRUCTURA REFORZADA

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 61

Desplazamientos del Mddulo 11 con disipadores SLB en direccion Y.

Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento max. (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 10.5 0.052772
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 7 0.038879
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 35 0.01947

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 65

Desplazamiento en direccion Y — Mddulo 1 con disipadores SLB.

Desplazamientos méximos en eje Y en Modulo 1T

Numero de pisos
w

0.00 0.05 0.10
Desplazamiento (m)

—8—ESTRUCTURA REFORZADA

Nota: Elaboracion propia.

MODULO 111
Tabla 62

Desplazamientos del Médulo 111 con disipadores SLB en direccion X.

Nivel Carga Direccién Altura (m) Desplazamiento max. (m)
Nivel 3 DERIVA SDXX X 10.5 0.045772
Nivel 2 DERIVA SDXX X 7 0.031074
Nivel 1 DERIVA SDXX X 3.5 0.014032

Nota: Elaboracién propia.

Figura 66
Desplazamiento en direccion X — Modulo 11 con disipadores SLB.

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 111

Numero de pisos
]

—

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Desplazamiento (m)

—8—ESTRUCTURA REFORZADA

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 63

Desplazamientos del Médulo 111 con disipadores SLB en direccion Y.

Nivel Carga Direccion Altura (m) Desplazamiento méax. (m)
Nivel 3 DERIVA SDYY Y 10.5 0.037912
Nivel 2 DERIVA SDYY Y 7 0.026182
Nivel 1 DERIVA SDYY Y 3.5 0.011781

Nota: Elaboracién propia.

Figura 67

Desplazamiento en direccién Y — Mddulo 111 con disipadores SLB.

Desplazamientos maximos en eje Y en Maodulo I1T

Numero de pisos
(]

—

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Desplazamiento (m)

—o—ESTRUCTURA REFORZADA

Nota: Elaboracién propia.

4.1.8.7. Valores para verificacion de Torsion en Edificio con Disipadores SLB.
MODULO |

Tabla 64

Valores para verificacion torsional Modulo I con disipadores eje X.

Piso Caso Item Max Drift Prom Drift
TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 X 0.004377 0.004324
TECHO 2 DERIVA SDXX Diaph D2 X 0.005852 0.005736

TECHO 1 DERIVA SDXX Diaph D1 X 0.005637 0.005516
Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 65
Valores para verificacion torsional Modulo | con disipadores eje Y.
Piso Caso Item Max Drift Prom Drift
TECHO3  DERIVA SDXX Diaph D3 Y 0.00362 0.003479
TECHO2  DERIVA SDXX Diaph D2 Y 0.005046 0.004746
TECHO1  DERIVA SDXX Diaph D1 Y 0.004463 0.004164

Nota: Elaboracién propia.

e MODULOII
Tabla 66
Valores para verificacion torsional Modulo 11 con disipadores eje X.
Piso Caso Item Méx. Drift Prom Drift
TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 X 0.006144 0.004866
TECHO 2  DERIVA SDXX Diaph D2 X 0.003681 0.00354
TECHO 1 DERIVA SDXX Diaph D1 X 0.002096 0.001923

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 67
Valores para verificacion Modulo 11 con disipadores eje Y.

Piso Caso Item Max. Drift Prom Drift
TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 Y 0.004585 0.003969
TECHO 2  DERIVA SDXX Diaph D2 Y 0.005575 0.003594
TECHO 1 DERIVA SDXX Diaph D1Y 0.005292 0.003444

Nota: Elaboracion propia.

e MODULO III
Tabla 68
Valores para verificacion Modulo 111 con disipadores eje X
Piso Caso Item Maéx. Drift Prom Drift
TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 X 0.004325 0.004296
TECHO 2 DERIVA SDXX Diaph D2 X 0.004908 0.004879
TECHO 1 DERIVA SDXX Diaph D1 X 0.004009 0.003981

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 69
Valores para verificacion Modulo 111 con disipadores eje Y
Piso Caso Item Max. Drift Prom Drift

TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 Y 0.003438 0.003277

TECHO 2 DERIVA SDXX Diaph D2 Y 0.004143 0.003957

TECHO 1 DERIVA SDXX Diaph D1Y 0.003366 0.003218
Nota: Elaboracion propia.

4.1.8.8. Disefio de los Elementos de Soporte del Disipador SLB

Para poder disefiar los elementos de soporte (Diagonales metélicas) se tomé en cuenta
3 pardmetros del modelamiento, tales como son: la fuerza de fluencia méxima del disipador
(Fy méx), el angulo que forma la diagonal con el plano en planta y la longitud de la diagonal
considerada. Ademas de ello, se tomo en cuenta un Factor de Seguridad F.S.= 1.2 y el nUmero
de disipadores que toma cada par de diagonales, en este caso n=1.

Se realizo6 el resumen (Ver Tabla 70, 71 y 72) de los disipadores por cada mddulo
considerando los parametros mencionados, para poder finalmente encontrar la Carga Axial

Ultima de Traccion — Compresion a considerar en el disefio del elemento.

Tabla 70

Carga Axial Ultima de Traccion — Compresion en diagonales del Médulo .
Disipador Angulo con . Carga

. programa Direc Fy Fymax Fy max Longitud .
Piso computacio cion  (kN)  (kN)  (Tonf) plano en (m) . .AX'aI
nal planta (°) Gltima (Tn)

SLB310 5 X 112.2 182.26 18.58 54.30 4.12 19.1
SLB315 4 Y 149.7 276.57 28.19 48.00 4.49 25.28

TECHO3 SLB320_4 Y 1883 34853 3553 48.00 4.49 31.86
SLB315 4 X 149.7 276.57 28.19 54.30 4.12 28.99
SLB3 25 4 X 279.6 526.49 53.67 54.30 4.12 55.18

TECHO2 SLB3255 Y 319 59239 60.39 48.00 4.49 54.15
SLB3 25 7 Y 3945 716.83 73.07 48.00 4.49 65.52
SLB325 4 X 279.6 526.49 53.67 54.30 4.12 55.18
SLB325 6 X 357.1 655.63 66.83 54.30 4.12 68.71

TECHOL SLB325 5 Y 319 59239 60.39 48.00 4.49 54.15
SLB325 7 Y 3945 716.83 73.07 48.00 4.49 65.52
SLB325 6 X 357.1 655.63 66.83 54.30 4.12 68.71

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 71

Carga Axial Ultima de Traccion — Compresion en diagonales del Médulo 1.

Disipador ' Angulo con - Car_ga
Piso programa D!fecc Fy Fymax Fymax plano en Longitud ,A>§|al
computacio ion  (kN) (kN)  (Tonf) o (m) altima
nal planta (°) (Tn)
SLB38_3 Y 58 107.57 10.97 75.00 3.46 25.43
TECHO3 SLB320 4 Y  188.3 34853 3553 63.75 3.73 48.2
SLB38_5 Y 72.7 13329 1359 77.75 3.43 38.43
SLB310 4 Y 93 166.26 16.95 77.75 3.43 47.93
TECHO2 SLB38 4 Y 66.3 120.87 12.32 75.00 3.46 28.56
SLB325 6 Y 3571 65563 66.83 63.75 3.73 90.66
TECHO1 SLB320 5 Y 2184 395.71 40.34 75.00 3.46 93.52
SLB315 4 Y  149.7 27657 28.19 77.75 3.43 79.72
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 72
Carga Axial Ultima de Traccion — Compresion en diagonales del Médulo 1.
Disipador Angulo con . Carga
. programa Direc Fy Fymax Fy max Longitud .
PISO. computacio cion  (kN)  (kN) (Tonfy Planoen gy Axial
nal planta (°) altima (Tn)
SLB320 4 X  188.3 348,53 3553 54.30 4.12 36.53
SLB315 4 X  149.7 27657 28.19 54.30 4.12 28.99
TECHO3 SLB325 3 Y 2382 45715 46.6 48.00 4.49 41.79
SLB325 4 Y  279.6 526.49 53.67 48.00 4.49 48.13
SLB325 7 X 3945 716.83 73.07 54.30 4.12 75.13
TECHO? SLB3258 X 4307 7764 79.14 54.30 4.12 81.37
SLB330 8 Y 508 9155 93.32 48.00 4.49 83.68
SLB340 7 Y 5954 10823 110.33 48.00 4.49 98.93
SLB330 8 X 508 9155 93.32 54.30 4.12 95.95
TECHOL SLB330 8 X 508 9155 93.32 54.30 4.12 95.95
SLB330.8 Y 508 9155 93.32 48.00 4.49 83.68
SLB340 7 Y 5954 10823 110.33 48.00 4.49 98.93

Nota: Elaboracion propia.

Con la Carga Axial Ultima obtenida se realiz6 la verificacion del elemento considerado
en el Andlisis, el elemento HSS 200mm x 200mm x 9mm cumple con las cargas que le aportan
los disipadores. Para la explicacion de la verificacion se selecciono el elemento con mayor

carga, el cual fue aportada por el disipador SLB3 40_7 en el Modulo 111 (Ver Anexo 04).
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4.1.9. Anélisis Tiempo Historia No Lineal

La NTP E.030, establece en el articulo 30, que como minimo se pueden seleccionar 3
registros de aceleraciones, cada registro debe tener 2 componentes las cuales deben estar en
direcciones ortogonales entre si, para el analisis del modulo I, modulo 11'y modulo 111 se usaron
7 pares de registros en las direcciones E-W y N-S; por lo que, segun la norma se debe analizar
el promedio de los resultados obtenidos.

A continuacion, se presenta la Tabla 75 con informacion sobre los sismos seleccionados

de cada estacion acelerografica, estos registros fueron corregidos por linea base y filtrados.

Tabla 73
Registros sismicos empleados en el analisis THNL.
- Duracion Acel. Max.
Cadigo Fecha (s) Com. (cm/s2)
TH66 17 de octubre de 65.6 E-W 175.42
1966 N-S 267.85
THT70 31 de mayo de 45 14 E-W 104.278
1970 N-S 99.508
29 de noviembre E-W 53.66
TH71 de 1971 40.12 N-S 85.21
TH741 05 de enero de 32 80 E-W 138.94
1974 N-S 156.30
TH742 03 de octubre de 97.92 E-W 190.361
1974 N-S 169.368
THOL 23 de junio de 198.91 E-W 295.152
2001 N-S 219.99
THO7 15 de agosto del 163.83 E-W 51.053
2007 N-S 57.233

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 68
Registro sismico de 1966 componente E -W.
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 69
Registro sismico de 1966 componente N-S.
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 70
Registro sismico de 1970 componente E-W.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 71

Registro sismico de 1970 componente N-S.

150

100

° \
° ‘\“’ i 'M‘ M "‘i H M rW WM W JJ‘ \ﬂ' hl \’ ’\'\L,“l}“' ‘J Vm‘ “J“ i iy ki e it NW oottt shimhonsy

Aceleracion (cm/s2)

-100

-150
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (s)

Nota: Elaboracion propia.

Figura 72

Registro sismico de 1971 componente E-W.

60
40
20

0

-20

Aceleracion {cm/s2)

-40

-60
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (s)

Nota: Elaboracion propia.

Figura 73

Registro sismico de 1971 componente N-S.
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 74

Registro sismico de 1974.1 componente E-W.
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 75

Registro sismico de 1974.1 componente N-S.
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 76

Registro sismico de 1974.2 componente E-W.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 77

Registro sismico de 1974.2 componente N-S.

200

150

Aceleracién (cm/s2)
8 o 8 8

5
5

&
=

20 40

Nota: Elaboracién propia.

Figura 78

Registro sismico de 2001 componente E -W.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 79

Registro sismico de 2001 componente N-S.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 80
Registro sismico de 2007 componente E -W.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 81

Registro sismico de 2007 componente N-S.
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Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, se indica en la norma que se debe construir espectros compatibles a partir
de cada registro sismico por cada componente, considerando un tramo de periodos entre 0.2T
y 1.5T con R=1. Una vez obtenidos los espectros compatibles de disefio (DBE) se opt6 por
realizar la verificacion para Sismos Maximos Considerados (MCE) aplicando un factor de
escala de 1.50 para los espectros en cada direccion, dicho factor se considerd en el programa

computacional.

A continuacion, se presentan los espectros compatibles de disefio (DBE) para los 03

maodulos, en direccion E-O y N-S, previo al escalamiento final en el programa computacional.
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Figura 82
Espectro de pseudoaceleraciones compatibles - MOD 1 / E-O.

Espectro de pseudoaceleraciones escalados - MOD | / E-O
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 83

Espectro de pseudoaceleraciones compatibles - MOD | / N-S.

Espectro de pseudoaceleraciones escalados - MOD | / N-S
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 84

Espectro de pseudoaceleraciones compatibles - MOD 11/ N-S.

Espectro de pseudoaceleraciones escalados - MOD I / N-S
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Nota: Elaboracién propia

Figura 85

Espectro de pseudoaceleraciones compatibles - MOD 111 / E-O.
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 86

Espectro de pseudoaceleraciones compatibles - MOD 111 / N-S.

Espectro de pseudoaceleraciones escalados - MOD 11l / N-S
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Nota: Elaboracién propia

4.1.9.1. Deriva maxima de entrepiso

Se presentan las derivas maximas alcanzadas por el modulo I, modulo 11'y modulo 111
luego de un analisis tiempo historia con 7 pares de registros sismicos, considerando el Sismo
Méximo Considerado (MCE) con un periodo de retorno de 2500 afios. La norma NTP E.030
establece que al ingresar a la estructura con 7 pares de registros sismicos en el analisis Tiempo
Historia, los resultados a tener en cuenta deben ser el promedio de estos registros empleados
en cada direccion.

La NTP E.030, establece que las derivas maximas no deben exceder el 1.25 el valor de
la deriva maxima establecida para el analisis modal espectral, lo cual representa un 0.00875,

puesto que para el analisis modal el limite permisible era 7/1000.
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Figura 87
Modulo I, deriva direccion E-W.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 88
Modulo I, derivas direccion N-S.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 89
Modulo II, derivas direccién N-S.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 90

Modulo 111, derivas direccion E-W.
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 91
Modulo 11, derivas direccion N-S.
Derivas maximas direccion N-S
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Nota: Elaboracién propia.

4.1.9.2. Desplazamiento
En las siguientes figuras se muestran los desplazamientos méximos alcanzados por el

modulo 1, modulo 11'y modulo 111, los cuales fueron obtenidos luego del ANLTH donde se

emplearon los 7 pares de registros sismicos mencionados anteriormente.
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Figura 92
Modulo I, desplazamiento direccién E-W.
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 93
Modulo I, desplazamiento direccién N-S.
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Nota: Elaboracién propia.
Figura 94
Modulo I1, desplazamiento direccién N-S.
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 95

Modulo 11, desplazamiento direccion E-W.

Derivas maximas direccion E-W
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 96
Modulo 111, desplazamiento direccion N-S.

Derivas maximas direcciéon N-S

Numero de piso

Promedio

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Desplazamientos (cm)

Nota: Elaboracion propia.

4.1.9.3. Curvas Histerética

Con el analisis tiempo historia no lineal se extraen las curvas histeréticas, las cuales nos
permiten conocer los niveles de desplazamientos maximos solicitados para cada disipador SLB
colocados en las estructuras analizadas. Para los disipadores se recomienda que los
desplazamientos no sobrepasen los 3cm, limite permitido para los disipadores de tercera
generacion segun lo indicado por el Ing. Bozzo; de sobrepasar este valor se debera analizar a
detalle el elemento y proceder al cambio de ser necesario, siendo esa una de las ventajas de
este dispositivo. A continuacion, presentamos las deformaciones méaximas de los disipadores

SLB para cada sismo.
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Tabla 74

Mddulo I, deformaciones maximas de disipadores SLB.

1966 1970 1971 1974.1 1974.2 2001 2007
Disipador
Piso programa Direc. Etig V U \Y% U (cm) \Y ) \Y U \Y% U Vv U \Y U
corzﬁgltam ueta (tonf) (cm) (tonf) (tonf) (cm) (tonf) (cm) (tonf) (cm) (tonf) (cm) (tonf) (cm)
SLB310 5 X K3 1347 142 1284 101 1329 130 1318 123 1366 155 1411 184 1470 223
piso SLB315 4 Y K5 2303 188 2612 260 2534 242 2202 164 2238 173 2299 187 2294 1.86
3 s1B3204 Y K9 2897 187 3264 255 3255 253 2752 160 27.87 1.66 28.87 1.85 28.66 181
SLB315.4 X K10 2097 140 1921 099 2034 125 1999 117 21.34 148 2263 179 2428 2.17
SLB325 4 X K2 4585 216 39.98 145 4274 178 4424 196 4721 232 5462 3.22 6047 3.93
Piso SLB325 5 Y K4 55.83 257 6210 3.25 6453 351 5259 222 5347 232 5413 239 56.03 2.60
2 51B325.7 Y K8 6795 259 7525 326 79.09 361 6230 2.07 64.27 225 6570 2.39 67.37 2.54
SLB325 4 X K11 45.74 214 4013 146 4279 179 44.09 194 47.10 231 5461 3.22 6048 3.92
SLB325.6 X K1 5807 219 4875 127 5239 163 5497 189 5659 2.04 67.92 3.16 76.43 4.00
piso SLB325.5 Y K6 5021 197 5338 231 57.68 277 47.90 172 47.83 171 49.10 1.85 5049 2.00
1 siB32s 7 v K7 6168 202 6645 245 7132 290 57.96 168 5823 170 60.92 1.95 6180 2.03
SLB325 6 X K12 58.12 219 4881 128 5240 1.63 55.03 1.89 56.68 2.05 68.03 3.17 76.54 4.01
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 75
Madulo 11, deformaciones maximas de disipadores SLB.
1966 1970 1971 1974.1 1974.2 2001 2007
Disipador
Piso pmgprar.“a Direc. Etiqueta (t(¥1f) (chJn) (t;:]f) (clrJn) (tc¥1f) (clrJn) (t(::mf) (chJn) (t(¥1f) (chJn) (t(::n‘) (clrJn) (t(:;f) (cm)
computacional
SLB38 3 Y K11 719 09 727 09 711 08 735 1 7.74 125 7.63 118 8.46 1.71
Pi;o SLB320 4 Y K5 246 1.06 25.21 1.17 26.37 1.39 25.75 1.27 26.59 1.43 26.2 1.35 29.91 2.04
SLB38 5 Y K3 881 0.88 887 091 912 1.05 9.06 1.02 9.88 148 9.61 1.33 10.71 1.95
SLB310 4 Y K9 10.85 0.66 10.85 0.67 11.31 0.86 11.17 0.8 11.43 0.91 11.25 0.83 12.07 1.19
Pi250 SLB38 4 v K12 7.64 062 7.75 069 7.8 072 7.82 073 7.92 079 8.03 0.86 8.36 1.05
SLB3 25 6 v K4 4515 0.92 46.71 1.07 4855 1.25 47.37 1.14 47.42 1.14 47.86 1.19 50.85 1.48
pisy SLB320_5 Y K1 27.3 0.9 26.55 0.78 27.77 0.98 27.83 099 278 099 29 119 29.66 1.3
1 SLB315 4 Y K2 18.92 0.92 18.37 0.79 19.24 099 193 1.01 1929 1 20.14 1.2 20.62 131

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 76

Mdadulo I11, deformaciones maximas de disipadores SLB.

1966 1970 1971 1974.1 1974.2 2001 2007
Disipador
Piso programa Direc. Etig V U \Y U (cm) \Y U Vv U \Y U Vv ) \Y U
corzﬁgltam ueta (tonf) (cm) (tonf) (tonf) (cm) (tonf) (cm) (tonf) (cm) (tonf) (cm) (tonf) (cm)
SLB320 4 X K3 2496 113 2373 09 248 11 2377 091 2712 153 2924 192 3135 231
piso SLB315.4 X Ke 19.79 1.12 1884 0.9 1969 1.1 1895 0.92 2159 154 2327 193 2495 232
3 s1B3253 Y K9 325 12 3106 1 3252 12 342 143 3246 119 3652 176 35.82 1.66
SLB325 4 Y K13 3746 114 3633 1 3729 112 39.84 143 37.46 1.14 4292 18 4172 166
SLB325 7 X K2 5883 176 5454 137 59.03 1.78 5551 1.46 6489 231 7578 33 8492 414
piso SLB3258 X K5 63.69 175 5898 1.35 64.7 1.75 59.97 143 70.06 23 8168 329 914 412
2 SLB3308 Y Kg 7206 152 69.76 135 73.06 159 7869 2 709 143 846 242 833 233
SLB340 7 Y K11 84 144 8205 132 8575 154 91.32 1.87 8352 141 10106 245 99.13 2.33
SLB330.8 X K1 7647 184 67.88 122 7565 178 69.99 1.37 79.09 203 945 314 109.46 422
pico SLB330.8 X K4 7654 184 67.94 122 7574 178 70.09 138 79.14 203 94.61 3.14 10955 4.22
1 SLB3308 Y K7 6859 1.27 66.28 1.1 7058 1.41 7159 148 68.01 123 76.45 183 76.04 181
SLB340 7 Y K10 80.99 1.26 79.04 1.14 8397 143 84.77 148 8116 1.27 92.17 192 9114 1.86

Nota: Elaboracién propia.

Las figuras presentadas a continuacion, representan las curvas histeréticas generadas

por los disipadores de mayor tamafio en el modulo I, modulo I1, modulo I11 en sus 2 direcciones
E-Wy N-S.
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Figura 97

Curvas histeréticas del disipador K12 en direccion E-W/Mod. |

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 98
Curvas histeréticas del disipador K7 en direccién N-S/Mod. |
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 99

Curvas histeréticas del disipador K4 en direccion N-S/Mod. II.
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Nota: Elaboracién propia.
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Fi

gura 100

Curvas histeréticas del disipador K4 en direccion E-W/Mod. 111
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Figura 101
Curvas histeréticas del disipador K10 en direccién N-S/Mod. 111
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Nota: Elaboracion propia.
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4.1.9.4. Respuesta energética

Debido a la relevancia que tiene el sismo de 1970 al tener como epicentro la misma
region donde se ubica el edificio analizado; a continuacion, se representa la energia ingresada
al sistema en direcciones E-O y N-S para los 03 mddulos que conforman la escuela de
Ingenieria en Energia, lo cual nos permitié conocer la respuesta energética de la estructura y la

energia que disiparian los dispositivos SLB frente a un evento sismico de igual importancia.

Figura 102
Madulo I, respuesta energética del sistema - sismo TH70/E-O.
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 103
Madulo I, respuesta energética del sistema - sismo TH70/N-S

Respuesta energética - MOD | / N-S/ TH70
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 104
Madulo I1, respuesta energética del sistema - sismo TH70/N-S.
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 105
Madulo 111, respuesta energética del sistema - sismo TH70/E-W.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 106
Mdadulo 11, respuesta energética del sistema - sismo TH70/N-S.
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Nota: Elaboracion propia.
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4.1.10. Anélisis e Interpretacion de Resultados.
4.1.10.1.Derivas de Entrepiso

Se observa en las tablas 79 y 80 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, que para el modulo I, tienen una reduccidn de derivas de hasta 74% en la direccion
X; y en la direccion Y de hasta 77%; ambas reducciones maximas se lograron en el 2° nivel al
implementar los disipadores SLB al modulo en mencion. Asimismo, en las figuras 134 y 135,
se observa el limite normativo de 7/1000 para derivas maximas en edificaciones de concreto
armado, establecido por NTP E.030.

Se observa en las tablas 81 y 82 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, que para el médulo I, tienen una reduccion de derivas de hasta 1% en la direccién
X; y en ladireccion Y de hasta 73%); ambas reducciones maximas se lograron en el 3° nivel al
implementar los disipadores SLB al médulo en mencidn. Cabe mencionar, que en la direccion
X no se consideraron disipadores SLB, por ello, no se tiene una variacion significativa en las
derivas para esa direccion. Asimismo, en las figuras 136 y 137, se observa el limite normativo
de 7/1000 para derivas maximas en edificaciones de concreto armado, establecido por NTP
E.030.

Se observa en las tablas 83 y 84 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, que para el modulo 111, tienen una reduccidn de derivas de hasta 82% en la direccion
X;yen ladireccion Y de hasta 85%; siendo la reduccion maxima al implementar los disipadores
SLB en el 1° y 2° nivel, respectivamente. Asimismo, en las figuras 138 y 139, se observa el
limite normativo de 7/1000 para derivas maximas en edificaciones de concreto armado,
establecido por NTP E.030.

e MODULOI
Tabla 77

Comparacion de derivas eje XX — Modulo |

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,0120 0,0044 63%
Nivel 2 0,0221 0,0059 74%
Nivel 1 0,0210 0,0056 73%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 107

Comparacion de derivas eje XX — Modulo |

Maximas derivas en eje X en Modulo T
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Nota: Elaboracién propia.

Tabla 78

Comparacion de derivas eje YY — Modulo 1.

Estructura Estructura

Nivel : % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,0152 0,0036 76%
Nivel 2 0,0223 0,0050 7%
Nivel 1 0,0163 0,0045 73%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 108

Comparacion de derivas eje YY — Modulo 1.
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Nota: Elaboracién propia.
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e MODULOII

Tabla 79

Comparacion de derivas eje XX — Modulo I1.

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,0062 0,0061 1%
Nivel 2 0,0038 0,0038 0%
Nivel 1 0,0028 0,0028 0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 109

Comparacion de derivas eje XX — Modulo I1.
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 80

Comparacion de derivas eje YY — Modulo I1.

el S ESe o meueion
Nivel 3 0,0172 0,0046 73%
Nivel 2 0,0187 0,0056 70%
Nivel 1 0,0118 0,0053 55%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 110
Comparacion de derivas eje YY — Modulo 1.
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Nota: Elaboracién propia.

e MODULO Il

Tabla 81

Comparacion de derivas eje XX — Modulo 111

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,0123 0,0043 65%
Nivel 2 0,0227 0,0049 78%
Nivel 1 0,0218 0,0040 82%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 111

Comparacion de derivas eje XX — Modulo I1I.

Maximas derivas en eje X en Modulo IIT
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 82

Comparacion de derivas eje YY — Modulo 111

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,0182 0,0034 81%
Nivel 2 0,0269 0,0041 85%
Nivel 1 0,0192 0,0034 82%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 112
Comparacion de derivas eje YY — Modulo 111

Maximas derivas en eje Y en Modulo 111
3 ®

Numero de pisos
(]
. 4

—
. 4

0,000 0,005 0.010 0.015 0.020 0.025 0,030
Desplazamiento (m)

ESTRUCTURA CONVENCIONAL ESTRUCTURA REFORZADA —e—NORMATIVO

Nota: Elaboracion propia.

4.1.10.2.Desplazamientos Méximos por Nivel

Se observa en las tablas 85 y 86 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, que para el modulo I, tienen una reduccién del 71% para el Gltimo nivel
correspondiente a los desplazamientos maximos en la direccion X al implementar los
disipadores SLB. De similar manera, para la direccidn Y se tiene una reduccion del 76% en el
tercer nivel.

Se observa en las tablas 87 y 88 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, que para el mddulo IlI, tienen una reduccion del 1% para el dltimo nivel
correspondiente a los desplazamientos maximos en la direccion X al implementar los
disipadores SLB. De similar manera, para la direccion Y se tiene una reduccion del 68% en el
tercer nivel. Cabe mencionar, que en la direccion X no se consideraron disipadores SLB, por

ello, no se tiene una variacion significativa en los desplazamientos para esa direccion.
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Se observa en las tablas 89 y 90 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, que para el modulo 111, tienen una reduccion del 77% para el ultimo nivel
correspondiente a los desplazamientos maximos en la direccion X al implementar los
disipadores SLB. De similar manera, para la direccion Y se tiene una reduccion del 83% en el

tercer nivel.

e MODULOI

Tabla 83

Comparacion de desplazamientos eje XX— Modulo I.

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,1915 0,0549 71%
Nivel 2 0,1506 0,0401 73%
Nivel 1 0,0735 0,0197 73%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 113

Comparacion de desplazamientos eje XX— Modulo |

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 1
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 84

Comparacion de desplazamientos eje YY — Modulo 1.

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,1871 0,0456 76%
Nivel 2 0,1348 0,0332 75%
Nivel 1 0,0571 0,0156 73%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 114
Comparacion de desplazamientos eje XX— Modulo I.

Desplazamientos maximos en eje Y en Modulo 1
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Nota: Elaboracién propia.
e MODULOII

Tabla 85

Comparacion de desplazamientos eje XX — Modulo 11

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,0405 0,0401 1%
Nivel 2 0,0226 0,0226 0%
Nivel 1 0,0097 0,0097 0%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 115

Comparacion de desplazamientos eje XX— Modulo 11

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 11
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Nota: Elaboracién propia.
Tabla 86

Comparacion de desplazamientos eje YY — Modulo 11

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,1663 0,0528 68%
Nivel 2 0,1084 0,0389 64%
Nivel 1 0,0436 0,0195 55%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 116
Comparacion de desplazamientos eje YY— Modulo I1.

Desplazamientos maximos en eje Y en Modulo 11
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Nota: Elaboracion propia.
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e MODULO III
Tabla 87

Comparacion de desplazamientos eje XX — Modulo 111.

Nivel Estruct.ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,1972 0,0458 7%
Nivel 2 0,1554 0,0311 80%
Nivel 1 0,0764 0,0140 82%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 117

Comparacion de desplazamientos eje XX— Modulo I11.

Desplazamientos maximos en eje X en Modulo 1T
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 88

Comparacion de desplazamientos eje YY — Modulo 111

Nivel Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Nivel 3 0,2239 0,0379 83%
Nivel 2 0,1610 0,0262 84%
Nivel 1 0,0673 0,0118 82%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 118

Comparacion de desplazamientos eje YY— Modulo I11.

Desplazamientos maximos en eje Y en Moddulo 111
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Nota: Elaboracién propia.

4.1.10.3.Fuerzas Cortantes por Nivel

Se observa en las tablas 91 y 92 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, para el médulo | se tiene un aumento de 6% para el primer nivel correspondiente a
la fuerza cortante dinamica en la direccion X al implementar los disipadores SLB. De similar
manera, para la direccion Y se tiene un aumento del 13% en el primer nivel.

Se observa en las tablas 93 y 94 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, para el modulo 11 se tiene un aumento de 2% para el primer nivel correspondiente a
la fuerza cortante dinamica en la direccion X. De similar manera, para la direccion Y se tiene
un aumento del 10% en el primer nivel. Cabe mencionar, que en la direccion X no se
consideraron disipadores SLB, por ello, no se tiene una variacion significativa en la fuerza
cortante para esa direccion.

Se observa en las tablas 95 y 96 los valores obtenidos mediante el analisis modal
espectral, para el mddulo 111 se tiene un aumento de 11% para el primer nivel correspondiente
a la fuerza cortante dinamica en la direccion X al implementar los disipadores SLB. De similar

manera, para la direccion Y se tiene un aumento del 15% en el primer nivel.
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e MODULOI
Tabla 89

Comparacion de cortante dinamica eje XX — Modulo 1.

. Estructura Estructura % que
Nivel .
convencional reforzada aumenta
Nivel 3 48,99 54,34 11%
Nivel 2 99,89 106,78 7%
Nivel 1 126,51 134,59 6%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 119
Comparacion de cortante dinamica eje XX — Modulo |

Cortante Dinamica en direcccion X en Modulo T
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 90

Comparacion de cortante dinamica eje YY — Modulo 1.

Ni Estructura Estructura % que
ivel .

convencional reforzada aumenta
Nivel 3 49,00 53,68 10%
Nivel 2 94,98 106,25 12%
Nivel 1 116,71 132,44 13%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 120
Comparacion de cortante dinamica eje YY — Modulo 1.

Cortante Dinamica en direcccion Y en Modulo T
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Nota: Elaboracion propia.

MODULO Il

Tabla 91

Comparacion de cortante dinamica eje XX — Modulo 1I.

. Estructura Estructura % que
Nivel .
convencional reforzada aumenta
Nivel 3 32,26 32,75 2%
Nivel 2 52,42 53,49 2%
Nivel 1 61,55 62,83 2%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 121

Comparacion de cortante dinamica eje XX — Modulo 11

Cortante Dinamica en direcccion X en Modulo 11
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 92

Comparacion de cortante dinamica eje YY — Modulo II.

. Estructura Estructura % que
Nivel .
convencional reforzada aumenta
Nivel 3 34,44 35,96 3%
Nivel 2 55,51 60,86 9%
Nivel 1 69,85 76,96 10%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 122

Comparacion de cortante dinamica eje YY — Modulo 1.

Cortante Dinamica en direcccion Y en Modulo 11
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Nota: Elaboracion propia.

e MODULO III
Tabla 93

Comparacion de cortante dindmica eje XX — Modulo 111

. Estructura Estructura % que
Nivel .
convencional reforzada aumenta
Nivel 3 61,15 74,13 21%
Nivel 2 125,96 142,74 13%
Nivel 1 160,08 177,37 11%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 123
Comparacion de cortante dinamica eje XX — Modulo I11.

Cortante Dindmica en direcccidon X en Modulo I11
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Nota: Elaboracién propia.
Tabla 94

Comparacion de cortante dindmica eje YY — Modulo 111

. Estructura Estructura % que
Nivel .
convencional reforzada aumenta
Nivel 3 63,92 73,17 14%
Nivel 2 125,68 142,56 13%
Nivel 1 154,41 177,26 15%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 124

Comparacion de cortante dindmica eje YY — Modulo 111

Cortante Dinamica en direcccion Y en Modulo 11T
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Nota: Elaboracion propia.
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4.1.10.4.Periodos de la Estructura

Se observa en la Tabla 97 que para el médulo I, debido a la implementacion de
disipadores SLB en la estructura se obtiene una reduccion del 61% en el modo rotacional,
siendo este el mas significativo.

Se observa en la Tabla 98 que para el médulo I, debido a la implementacion de
disipadores SLB en la estructura se obtiene una reduccion del 43% en el modo traslacional en
direccion Y, siendo este el mas significativo.

Se observa en las Tablas 99 que para el mddulo 111, debido a la implementacion de
disipadores SLB en la estructura se obtiene una reduccion del 68% en el modo rotacional,

siendo este el mas significativo.

e MODULOI
Tabla 95

Comparacion de periodos fundamentales — Modulo 1.

Estructura Estructura

Modo convencional reforzada % Reduccion
Modo 1 - Tx 0.65 0.33 49%
Modo 2 - Ty 0.57 0.30 48%
Modo 3 - Tz 0.52 0.20 61%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 125

Comparacion de periodos fundamentales — Modulo 1.
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Nota: Elaboracion propia.
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e MODULOII

Tabla 96

Comparacion de periodos fundamentales — Modulo 11

Modo Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Modo 1 - Tx 0.27 0.27 0%
Modo 2 - Ty 0.51 0.29 43%
Modo 3 - Tz 0.24 0.23 4%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 126

Comparacion de periodos fundamentales — Modulo 11.

Periodos Fundamentales en Modulo 11
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Nota: Elaboracion propia.

e MODULO III
Tabla 97

Comparacion de periodos fundamentales — Modulo 111.

Modo Estruct_ura Estructura % Reduccion
convencional reforzada
Modo 1 - Tx 0.68 0.30 56%
Modo 2 - Ty 0.60 0.27 55%
Modo 3- Tz 0.55 0.18 68%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 127
Comparacion de periodos fundamentales — Modulo 111.
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Nota: Elaboracion propia.

4.1.10.5.Energia Disipada
Los valores que se muestran en las siguientes tablas corresponden al porcentaje maximo
de energia disipada alcanzado por los disipadores SLB respecto a un sismo maximo con un

periodo de retorno de 2500 afios Sismos Maximos Considerados (MCE).

Se observa en la Tabla 100, que los disipadores en el mddulo | para la direccion E-O
absorben parte de la energia de entrada (sismo) la cual esta entre el 53.57% y 62.73%; y para
la direccion N-S, entre el 48.82% y 61.19%.

Se observa en la Tabla 101, que los disipadores en el médulo 11 para la direccion N-S

absorben parte de la energia de entrada (sismo) la cual esta entre el 42.47% y 55.55%.
Se observa en la Tabla 102, que los disipadores en el médulo 11 para la direccion E-O

absorben parte de la energia de entrada (sismo) la cual esté entre el 58.79% y 67.16%; y para
la direccion N-S, entre el 58.18% y 65.98%.
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Tabla 98
Energia disipada por los disipadores-Madulo 1.

MODULO I
Energia maxima

Sismo  Componente

disipada
- 0,

Nota: Elaboracién propia.

Figura 128
Energia disipada por la estructura y los disipadores — Modulo I.

Energia disipada - Modulo |
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 99
Energia disipada por los disipadores - Médulo 1.

MODULO 11
Energia maxima

Sismo  Componente

disipada
1970 IEI-CS) 50.S;1%
1974.1 il-g 46.;1%
2007 IEI-CS) 42.;17%

Nota: Elaboracién propia.
Figura 129
Energia disipada por la estructura y los disipadores — Madulo I1.
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Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 100
Energia disipada por los disipadores-Modulo 111.

MODULO Il
Energia maxima

Sismo  Componente

disipada
- 0,

Nota: Elaboracién propia.

Figura 130
Energia disipada por la estructura y los disipadores — Médulo I11.

Energia disipada - Modulo 111
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Nota: Elaboracion propia.
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4.1.10.6.Desplazamiento y fuerza cortante en disipadores
A continuacion, se presentan los promedios obtenidos de los desplazamientos y fuerzas
cortantes maximos actuantes en los disipadores SLB durante el andlisis tiempo historia en el

que se usaron 7 pares de registros sismicos.

Tabla 101

Promedio de desplazamiento y cortante en disipadores Mod |.

Disipador Vprom Uprom
Piso programa  Direccion Etiqueta P P
. (tonf) (cm)
computacional
SLB310 5 X K3 13.61 151
SLB315 4 Y K5 23.55 2.00
TECHO3 SLB320 4 Y K9 29.58 1.98
SLB315 4 X K10 21.25 1.46
SLB325 4 X K2 47.87 2.4
SLB325 5 Y K4 56.95 2.69
TECHO2 SLB3 25 7 Y K8 68.85 2.67
SLB325 4 X K11l 47.85 2.4
SLB325 6 X K1 59.3 2.31
SLB325 5 Y K6 50.94 2.05
TECHO1 SLB3 25 7 Y K7 62.62 2.1
SLB325 6 X K12 59.37 2.32
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 102
Promedio de desplazamiento y cortante en disipadores Mod II.
Disipador
Piso programa Direccién Etiqueta Vprom Uprom
. (tonf) (cm)
computacional
SLB38 3 Y K11 7.54 1.12
TECHO3 SLB320 4 Y K5 26.38 1.39
SLB38 5 Y K3 9.44 1.23
SLB310 4 Y K9 11.28 0.85
TECHO2 SLB38 4 Y K12 7.9 0.78
SLB325 6 Y K4 47.7 1.17
SLB320 5 Y K1 27.99 1.02
TECHOL SLB315 4 Y K2 19.41 1.03

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 103

Promedio de desplazamiento y cortante en disipadores Mod I1I.

Disipador
Piso programa Direccion Etiqueta Vprom Uprom
. (tonf) (cm)
computacional
SLB320 4 X K3 26.42 14
SLB315 4 X K6 21.01 1.4
TECHOS3 SLB325 3 Y K9 33.58 1.35
SLB325 4 Y K13 39 1.33
SLB325 7 X K2 64.79 2.3
SLB325 8 X K5 70.07 2.28
TECHO?2 SLB330_8 Y K8 76.05 1.81
SLB340 7 Y K11 89.55 1.77
SLB330_8 X K1 81.86 2.23
SLB330_8 X K4 81.94 2.23
TECHOL SLB330_8 Y K7 71.08 1.45
SLB340 7 Y K10 84.75 1.48

Nota: Elaboracién propia.
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4.2. DISCUSIONES

Con el objetivo de analizar el comportamiento sismico del edificio de laboratorios de
la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS al implementarle disipadores del tipo Shear Link
Bozzo, se obtuvieron resultados que nos permiten aprobar la hipdtesis general planteada,
puesto que, al implementar estos dispositivos en la edificacion permitio que esta tenga un mejor
comportamiento sismico reflejando en la reduccion de derivas, desplazamientos y periodos, lo
que se traduce en un aporte de rigidez a la estructural global.

En este contexto, coincidimos con el aporte de la investigacion realizada por Lopez y
Plasencia en 2017, donde concluyeron que lograron reducir hasta en un 34% las derivas de su
edificio multifamiliar analizado; de manera similar en nuestra investigacion del edificio
ubicado dentro de la UNS obtuvimos reducciones de derivas de hasta 85% al comparar las
derivas de la estructura existente con los resultados de la estructura reforzada con los
disipadores Shear Link Bozzo, cumpliendo de esta manera con el limite permitido por la NTP
E.030 respecto a las estructuras de concreto armado.

Por otro lado, respecto a la investigacion realizada por Mena en 2019, donde nos indica
que el periodo del eje rotacional se reduce casi la mitad al incorporar los disipadores tipo SLB
de 0.455 seg obtenido de la estructura sin disipadores a 0.226 seg de la estructura con los
disipadores incorporados; en ese sentido y contrastando con nuestros resultados coincidimos
en que los disipadores SLB generan una reduccion en los periodos y no solo en el eje rotacional
sino también en los traslacionales, puesto que, en nuestro caso de analisis se obtuvo una
reduccion hasta del 68% respecto al eje rotacional en el Mddulo 111, siendo el periodo en la
estructura existente 0.55 seg mientras que en la estructura reforzada fue 0.18 seg, reflejando de
esta manera que se pueden controlar problemas torsional con la implementacion de estos
disipadores en las edificaciones.

Otro aspecto a considerar es el porcentaje de absorcion de energia que presentan estos
dispositivos al ser incluidos en las estructuras; esto lo reflejan Quispe y Garcia en 2019, ya que
en su investigacion nos indicaron que para el registro sismico de ICA se generé una reduccion
de la respuesta energética de la estructura del 100% al 59.70%; con lo cual coincidimos ya que,
en nuestro caso para el registro sismico de Ica del 2007 obtuvimos reduccion de la respuesta
energética del 100% hasta el 32.84% para el Mddulo I1I, lo cual nos refleja que estos
disipadores sismicos absorben gran cantidad de la energia sismica disminuyéndole

responsabilidad estructural a los elementos de la estructura existente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se mejord el comportamiento sismico de los 03 médulos que conforman el edificio de
laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS, esta mejora se refleja en los
resultados obtenidos en el Andlisis Modal Espectral al realizar una comparaciéon en los
resultados de la estructura convencional o existente con una estructura implementada de
disipadores SLB. Asimismo, se pudo verificar un mejor comportamiento de la estructura
durante el Analisis Tiempo Historia, ya que la energia disipada por los dispositivos Shear Link

Bozzo es considerable, lo que se traduce a un menor esfuerzo de los elementos estructurales.

Se realizaron ensayos que nos permitieron verificar la resistencia a la compresién de
los elementos estructurales del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia,
los cuales alcanzaron resistencias promedio de 184kg/cm2, 238kg/cm2 y 157kg/cm2 para
placas, columnas y vigas respectivamente, y con los valores mencionados se realizo el analisis
del comportamiento sismico del edificio existente y del edificio implementado con los

disipadores Shear Link Bozzo.

La implementacion de los disipadores SLB en los mddulos analizados lograron
reducciones respecto a las derivas maximas. En el mddulo I, se obtuvo una reduccion del 74%
y 77% en la direccién X y Y respectivamente; en el modulo Il del 73% en la direccion Y; y en

el modulo 111 del 82% y 85% en la direccion Xy Y, respectivamente.

La implementacion de los disipadores SLB en los médulos analizados lograron
reducciones respecto a los desplazamientos maximos. En el modulo 1, se obtuvo una reduccién
del 73%y 76% en la direccion Xy Y, respectivamente; en el modulo 11 del 68 % en la direccion

Y; y en el mddulo 111, del 82% y 84% en la direccién Xy Y respectivamente.

La implementacién de los disipadores SLB en los mddulos analizados lograron el
aumento de la cortante basal. En el médulo 1, se obtuvo un incremento del 6% y 13% en la
direccion X y Y respectivamente; en el modulo I, del 2% y 10% en la direccion X y Y

respectivamente; y en el modulo 111, del 11% y 15% en la direccion X y Y, respectivamente.
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La implementacién de los disipadores SLB en los modulos analizados lograron una
reduccion en sus periodos fundamentales. En el médulo I, se obtuvo una reduccion del 49%,
48% y 61% en direcciones X, Y y Z respectivamente; el mddulo 11, del 43% y 4% en la
direccion Y y Z respectivamente; y en el mddulo 11, del 56%, 55% y 68% en la direccion X,

Y y Z, respectivamente.

Se determind el porcentaje de disipacion de energia de los disipadores SLB respecto al
total de energia de la estructura generado por el sismo maximo con un periodo de retorno de
2500 afos. En el mddulo 1, se obtuvieron porcentajes maximos hasta del 62.73% y del 61.19%
para los sismos del 2007 (direccién E-O) y de 1970 (direccion N-S), respectivamente. En el
maodulo 11, hasta del 55.55% para el sismo del 2001 (direccion N-S). Y en el mddulo 111, hasta
del 67.16% y del 65.98% para los sismos del 2007 (direccion E-O) y de 1970 (direccion N-S),

respectivamente.

El modulo 'y modulo 11 al ser evaluados inicialmente sobrepasaron la deriva maxima
en ambas direcciones, la norma E.030 establece una deriva méaxima de 0.007 (articulo 32) para
estructuras de concreto armado, el modulo | alcanzé una deriva maxima en la direccion X de
0.022 y en la direccién Y de 0.022, el modulo 111 alcanzd una deriva maxima en la direccion X
de 0.023 y en la direccion Y de 0.027. Por otro lado, el modulo 11 sobrepaso dicho limite solo
en la direccion Y, alcanzando una deriva maxima de 0.019. Los disipadores redujeron las
derivas del moédulo 1a0.006 y 0.005 en la direccion X y Y respectivamente, para el médulo 111
a 0.005 y 0.004 en la direccion X y Y respectivamente, para el médulo 11 el cual solo fue

reforzado en la direccion Y se redujo a 0.006.

Se verifico que la cortante dinamica no alcanzo el 90% de la cortante estética debido a
ello, se tuvo que escalar el espectro de disefio (tabla 34, 35 y 36); segun lo establecido en el
articulo 29.4 de la norma E.030; pudiendo asi, establecer la combinacion envolvente de disefio

para los disipadores y sus componentes en ambas direcciones.

Se realiz6 un Andlisis de Costos para tener un presupuesto referencial del proyecto de
reforzamiento del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS,
dicho presupuesto alcanza el monto de S/ 410,924.57, sin IGV; el cual incluye 10% de gastos
generales y 7% de utilidades. Las partidas consideradas fueron: Obras preliminares y

provisionales, trabajos de demolicion y eliminacidn, instalacion de elementos de acero
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estructural y trabajos de reparacion. Finalmente, los precios considerados en el ACU para los
disipadores SLB, fue un precio del promedio ponderado (Ver Anexo 09y 10).

Se determind el promedio de las fuerzas cortantes y desplazamientos méaximos
obtenidos para los disipadores SLB durante el andlisis tiempo historia con los 7 pares de
registros sismicos en los 3 modulos, obteniendo valores promedio de desplazamientos menores
a los 3 cm; por otro lado, se corrobora esta informacion con los valores promedios de fuerza
actuante de los disipadores menores a la fuerza de fluencia maxima para cada tipo de disipador
SLB.
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5.2. RECOMENDACIONES
Evaluar diversos puntos de colocacion de los disipadores SLB a fin de tomar los mejores
resultados para el andlisis de la estructura, buscando ser mas efectivos y no utilizando

disipadores innecesarios que no aportaran al comportamiento sismico esperado.

Al evaluar una estructura existente, se recomienda realizar una comparacién técnica con
alternativas de reforzamiento distintas a los disipadores SLB, a fin de continuar con la
investigacién y encontrar la alternativa mas viable y adecuada para el comportamiento de la

estructura, priorizando la proteccion de la vida humana.

Realizar los ensayos destructivos y no destructivos, siguiendo los lineamientos indicados
en las normas, para poder obtener los resultados més exactos sin afectar el desarrollo del
andlisis de la estructura. De realizarse los ensayos destructivos, se recomienda emplear
materiales de construccién con certificados de calidad que permitan reparar la estructura de

forma adecuada.

Se recomienda la utilizacion de estos dispositivos de disipacion de energia para reforzar
estructuras existentes y para el disefio de futuros proyectos, puesto que, mejoran de gran
manera el comportamiento sismico de la estructura resultando técnicamente adecuada su

implementacidn en distintas edificaciones; sean de gran, mediana o baja altura.

Compatibilizar el disefio estructural con el disefio arquitectonico, para no afectar accesos,
salidas, ventilacion, iluminacion, entre otros aspectos; y buscar la ubicacion mas adecuada de

los disipadores SLB.

Al no cumplir con la verificacion de disefio por cortante segin NTP E.060 en elementos
existentes de concreto armado (como en el caso del edificio analizado para el trabajo de
investigacion), se recomienda reforzar los elementos con encamisado metalico o con fibras de

carbono.
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VIl. ANEXOS
ANEXO 01.
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Pregunta de investigacion

Objetivos de la investigacion

Hipotesis

Problema general:

Obijetivo general:

Hipotesis general:

¢ COomo mejorara el comportamiento sismico
implementando disipadores Shear Link Bozzo en el
edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria
en Energia de la UNS?

Analizar el comportamiento sismico del edificio de

laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de

la UNS implementando disipadores Shear Link
Bozzo.

El comportamiento sismico del edificio de laboratorios de la
Escuela de Ingenieria en Energia de la UNS, mejorara
significativamente al implementarle disipadores Shear Link
Bozzo.

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipdtesis especificas:

¢ Cudl sera el comportamiento sismico del edificio
de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia, considerando la resistencia a la
compresion real de los elementos de concreto
armado?
¢En qué porcentaje varian las derivas,
desplazamientos, periodos, fuerzas cortantes del
edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria
en Energia al implementarle disipadores Shear Link
Bozzo?
¢ Cudl es el porcentaje de absorcién de energia de
los disipadores SLB respecto a la energia total de
disipacion de la estructura en la verificacion
Tiempo Historia?
¢El edificio de Laboratorios de la Escuela de
Ingenieria en Energia con y sin disipadores Shear
Link Bozzo cumple con los limites normativos
establecidos en la NTP E.030 2018?

Evaluar el comportamiento sismico del edificio de
Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia,
considerando la resistencia a la compresion real de

los elementos de concreto armado.

Determinar el porcentaje de variacion de las derivas,
desplazamientos, periodos, fuerzas cortantes del
edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria
en Energia al implementarle disipadores Shear Link
Bozzo.

Determinar el porcentaje de absorcion de energia de
los disipadores Shear Link Bozzo respecto a la
energia total de disipacion de la estructura en la
verificacion Tiempo Historia.

Verificar el cumplimiento de limites normativos
establecidos en la NTP E030 2018 en el edificio de
laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia y
al implementarle disipadores Shear Link Bozzo.

El comportamiento sismico del edificio de Laboratorios de
la Escuela de Ingenieria en Energia serd 6ptimo
considerando la resistencia a la compresién real de los
elementos de concreto armado.

La variacion de derivas, desplazamientos, periodos, fuerzas
cortantes al implementar disipadores Shear Link Bozzo en
el edificio de Laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia mejorara significativamente.

El porcentaje de absorcion de energia de los disipadores
Shear Link Bozzo estaran entre el 20% y 50% respecto a la
energia total de disipacion de la estructura.

El edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia con y sin disipadores cumple con parametros
establecidos en la NTP E030 2018.

Nota. Elaboracién propia
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ANEXO 02.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION DE LA
VARIABLE

INDICADORES HERRAMIENTAS

Determinar propiedades de los

Propiedades de los

Resistencia a la Informe estructural de

SLB es una rétula plastica ubicada
de acuerdo a criterios propios de
cada disefiador. (Bozzo, 2019)

analizar las curvas histeréticas de
los disipadores.

Respuesta energética

3o
—
(5] . .z
3 % ] ) " materiales compresion real ensayos ASTM C42/C39
i materiales (resistencia del
w s concreto), mediante ensayo ASTM Parametros sismicos - NTP E.030
E L C42/C39, para posteriormente - NTP E.020
w g g Construccion estable, hecha con  definir las caracteristicas sismicas Caracteristicas sismicas Caraas - EMS de la zona
% § fT materiales resistentes, para ser del edificio y poder obtener su 9 - Planos estructurales
o o S habitada o para otros usos (Real respuesta sismica mediante el - Programa computacional
5 : - .
LrlaJ SSIN: Academia Espafiola, s.f.). modelado en el programa Sistema estructural de estructuras
— -
zZ o .2 computacional de estructuras; con -
oS S . Periodos
o g ello analizar los valores de o - - NTP E.030
8 = periodos, derivas, desplazamientos Respuests.fs.lsmlca del Derivas - Programa computacional
= o edifico Desplazamientos
o ° y fuerzas. P de estructuras
Fuerzas
N
1= - .
T Es la evaluacién que se le realiza a
& un edificio con respecto a su .
8 o Implementar los disipadores en el . .
25 conducta, durante un evento . Curvas histereticas
w e . . ~ modelado del edificio para obtener
= Rz sismico el cual podria causar dafios S .
= 2= . la respuesta sismica mediante un - NTP E.030
5 e 8 en la estructura. Ademas, los lisi dal v el ional
= €2 o disinad | p analisis Modal Espectral y e R ismica de | - Programa computaciona
) 3 8 N isipadores agrupan los esfuerzos P L espuesta sismica de los
> £ 3 O arovenientes de ductilidad en Analisis Tiempo Historia con la disipadores SLB de estructuras
o gt @ . g finalidad de obtener derivas de - Manual de disipadores
T 59 conexiones con caracteristicas . - P .
a 2 - . .. entrepiso, respuesta energetica y sismicos tipo SLB
£ 8 mecanicas establecidas. La conexion
&
85
S
<
o
E

Nota. Elaboracion propia
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ANEXO 03.

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES - ALTURA
a) Irreqularidad de Rigidez — Piso Blando
Figura Al

Interpretacion de la irregularidad de rigidez.

Ae; Aey,y Aey,; Aey,z

Irreglaridad de Piso Blando, I, = 0.75

K, 1 +K o +K,
K <07K, 6 K < og i 2 13

Irregularidad Extrema de Piso Blando, /.., = 0.50

K<06K, 6 K<07 atkatK

AMP 2020

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente”

a. Mdédulo |
Tabla Al
Verificacion de irregularidad de rigidez — Piso blando - EJE X.
caso O™ priftx R'9>'<dez Corant® prifty  Rigidez v Verific 0%k
Piso  de 70%6Ki+1 a‘f;(')r:‘: +1;ki+2 er(',)r'fac'
Carga tonf m tonf/m tonf m tonf/m ;Ki+3)
TE%HO SDxx 4899 00065 7512.02 247  0.000943 0 5258.41
TEgHO SDxx  99.89  0.0122 8183854 5.03  0.001352 0 5731.98 OK 6009.62 OK
TEclHO SDxx 12651  0.0117 10756'1 6.12  0.000914 0 754333 OK 628022 OK
Nota: Elaboracién propia.
Tabla A2
Verificacion de irregularidad de rigidez — Piso blando - EJE Y.
caso O™ priftx R'g)'(dez Corant®  prifty  Rigidez v Verific 80%(KI
Piso  de 70%Ki+1 aecfgr'lc +1;ki+2 er('sricac'
Carga tonf m tonf/m tonf m tonf/m ;Ki+3)
TESHO SDyy 216 00011 O 4900 0007351 6665716  4666.00
TECHO
5 SDyy 473  0.0019 0 9498 0.010739 8844.091 6190.86 OK 533257 OK
TEEHO SDyy 6.2  0.0015 0 116.71  0.007866 14837.217 10386.05 OK 620392 OK

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla A3

b. Modulo Il

Verificacion de irregularidad de rigidez — Piso blando - EJE X.

Caso Cor;a”te Drift X R'g)'<dez Cor\t(a”te DriftY  Rigidez Y Veriic 80%(Ki o o
Piso  de 70%Ki+1 aecf(')rf +1:ki+2 erc',)r']cac'
Carga tonf m tonf/m tonf m tonf/m ;Ki+3)
TE%HO SDxx 2823  0.0028 101;‘3'0 634 0001672 3789.392  7123.26
TE%HO SDxx 4586  0.0017 275;’1'1 829 0000778 1064649 1027181 OK oo  OK
TEclHO SDxx 5384  0.0011 48539'2 909 0000506 17975347 3395649 OK 150832'9 OK
Nota: Elaboracién propia.
Tabla A4
Verificacion de irregularidad de rigidez — Piso blando - EJE Y.
Caso Cor)t(a”te Drift X R'g)'(dez Cor\t(a”te DriftY  Rigidez Y Verific 80%(Ki e
Piso  de 70%Ki+1 aecf(')r'f +1:ki+2 erc',)r']‘:ac'
Carga tonf m tonf/m tonf m tonf/m ;Ki+3)
TE%HO SDyy 431  0.0012 374?'71 2206 0005942 3863.988  2704.79
TECHO 4268.57
S0 SDyy 733 00017 ¢ 3701 0005736 6451834 451628 OK 0. .o OK
TECHO 7880.68
. C SDyy 909 00012 ¥ 4657 000372 12517.319 876212 OK  ,o.a,  OK
Nota: Elaboracién propia.
c. Modulo 111
Tabla A5
Verificacion de irregularidad de rigidez — Piso blando - EJE X.
Caso Cor;a”te Drift X R'9>'<dez Cor\t(a”te DriftY  Rigidez Y Verific 80%(i o
Piso de 70%Ki+1 a(::)r:C +1:ki+2 erér']cac'
Carga tonf m tonf/m tonf m tonf/m ;Ki+3)
TE%HO SDxx 6115 00069 892339 231  0.000708 0 6246.38
TECHO
5~ SDxx 12596 00127 988410 478 0001036 0 691887 OK 713872 OK
TEEHO SDxx  160.08  0.0123 12935'0 582  0.000705 0 909654 OK 752300 OK

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla A6
Verificacion de irregularidad de rigidez — Piso blando - EJE Y.
caso O™ Driftx R'g;(dez Corant®  prifty  Rigidez ¥ Verific 80%(KI e
Piso  de 70%Ki+1 aecf(')r'lc +1;ki+2 er(',)r:‘:ac'
Carga tonf m tonf/m tonf m tonf/m ;Ki+3)
TEgHO SDyy 201 00011 O 6392 0008530 748630  5240.41
TECHO
S SDyy 449 00017 O 12568 001256 10006.15 700431 OK 5989.04 OK
TECHO

1 SDyy 5.82 0.0012 0 15441 0.008983 17188.54 1203198 OK  6996.98 OK

Nota: Elaboracion propia.
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b) Irreqularidades de Resistencia — Piso Débil
Figura A2

Interpretacion de la irregularidad de resistencia.

<
Irregularidad de Resistencia, [, =
T @ 0.75
i Vi Vn; < 0.8 Vn,,
1 e Irregularidad Extrema de
Resistencia, I ;,; = 0.50
h v,
Vn; = 0.65 Vi,
- e
o

tE)

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente

a. Modulo |

Tabla A7
Verificacion de irregularidad de resistencia — Piso débil - EJE X.
. Caso de Cortante Drift Rigidez Cortante Drift Y Rigidez .
Piso Carga X X X Y Y  80%Ri+l VERIFICACION
tonf m tonf/m tonf m tonf/m

TECHO3  SDxx 48.99  0.0065 7512.02 247 0.000943 0 39.1956
TECHO2  SDxx 99.89  0.0122 818854  5.03  0.001352 0 79.90968 OK
TECHO1  SDxx 126.51 0.0117 10776.19 6.12 0.000914 0 101.20864 OK

Nota: Elaboracion propia.

Tabla A8
Verificacion de irregularidad de resistencia — Piso débil — EJE Y.

Caso de Cortante Drift Rigidez Cortante Drift Y Rigidez
Piso Carga X X X Y Y 80%Ri+1 VERIFICACION
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
TECHO3  SDyy 2.16 0.0011 0 49.00 0.007351 6665.71 39.20
TECHO2 SDyy 4.73 0.0019 0 94,98 0.010739 8844.09 75.98 OK
TECHO1  SDyy 6.12 0.0015 0 116.71 0.007866 14837.2 03.37 OK

Nota: Elaboracidn propia.
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b. Modulo Il

Tabla A9
Verificacion de irregularidad de resistencia — Piso débil — EJE X.
Cortante Drift Rigidez Cortante

Caso de DriftY RigidezY

Piso Carga X X X Y 80%Ri+1 VERIFICACION
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
TECHO3  SDxx 28.23  0.0028 10176.08 6.34  0.001672 3789.392 2258128
TECHO2  SDxx 4586  0.0017 27531.16 829  0.000778 10646.49 36.68416 OK
TECHO1  SDxx 53.84  0.0011 48509.27 9.09  0.000506 17975.347 43.07552 OK

Nota: Elaboracién propia.

Tabla A10
Verificacion de irregularidad de resistencia — Piso débil — EJE Y.

Cortante Drift Rigidez Cortante

Piso Cca;?g‘;e X X X Y brift ¥ RigidezY  o004Ri+1 VERIFICACION
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
TECHO3  SDyy 431 0.0012 3749.717 22.96 0.005942 3863.988 18.37
TECHO2  SDyy 7.33  0.0017 4268579 37.01 0.005736 6451.834 29 61 OK
TECHO1  SDyy 9.09 0.0012 7880.688 46.57 0.00372 12517.319 37.25 OK

Nota: Elaboracién propia.

c. Mdadulo 111
Tabla A1l
Verificacion de irregularidad de resistencia — Piso débil — EJE X.
Caso de Cortante Drift Rigidez Cortante Drift Y Rigidez
Piso Carga X X X Y Y 80%Ri+1 VERIFICACION
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
TECHO3  SDxx 61.15 0.0069 892339  2.31 0.000708 0 48.92368
TECHO2  SDxx 12596  0.0127 9884.10 478 0.001036 0 100.7647 OK
TECHO1  SDxx 160.08  0.0123 12995.05 5.82  0.000705 0 128.0656 OK

Nota: Elaboracién propia.

Tabla A12

Verificacion de irregularidad de resistencia — Piso débil - EJE Y.
Cortante Drift Rigidez Cortante

Piso Cé‘;?gdae X X X y  DriftY RigidezY oiosRic1 VERIFICACION
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
TECHO3  SDyy 2.01 0.0011 0 63.92 0.008539 7486.30 51.14
TECHO2 SDyy 4.49 0.0017 0 125.68 0.01256 10006.15 100.54 OK
TECHO1  SDyy 5.82 0.0012 0 154.41 0.008983 17188.53 123.53 OK

Nota: Elaboracion propia.
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c) lrregularidad de Masa o Peso
Figura A3

Interpretacion de la irregularidad de masa.

Depésitos

_— e e e W

Wi>15Wi+1

D i e sl = el nie
-
-

e

AMP 2020 I 1

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente”.

a. Moadulo |
Tabla A13
Verificacion de irregularidad Masa.
Piso Masa (Tn) Relacion Verificacion
Piso 3 172.0373 1.39 No tiene irregularidad
Piso 2 230.5614 1.00 No tiene irregularidad
Piso 1 230.5615

Nota: Elaboracion propia.

b. Modulo 11
Tabla A14
Verificacion de irregularidad Masa.
Piso Masa (Tn) Relacion Verificacion
Piso 3 93.24 1.27 No tiene irregularidad
Piso 2 118.09 0.99 No tiene irregularidad
Piso 1 117.34

Nota: Elaboracién propia.

c. Modulo 111
Tabla A15
Verificacion de irregularidad Masa.
Piso Masa (Tn) Relacion Verificacion
Piso 3 220.67 1.39 No tiene irregularidad
Piso 2 306.49 1.00 No tiene irregularidad
Piso 1 306.49

Nota: Elaboracion propia.
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d) Irregularidad Geométrica Vertical
Figura A4
Interpretacion de la irregularidad geométrica vertical.

t2]

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente

a. Modulo |
El modulo no presenta esta irregularidad.

b. Mddulo 11
El médulo no presenta esta irregularidad.

c. Modulo 111
El mdédulo no presenta esta irregularidad.
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e) Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.
Figura A5

Interpretacion de discontinuidad en los sistemas resistentes.

I [
el E 3 Discontinuidad en
1 |y | sistemas Resistentes, I, = 0.80
WY — » Votem = 0.0Wgairic y € > 0.25b
Nuel, = : Discontinuidad Extrema en
= '\I\; Sistemas Resistentes, Iz = 0.60
.

2 ! 2 Vetem = 0.25Veqirie v € > 0.25b

Planta e

1 1 AMP 2020
ey

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente”

a. Modulo |
El modulo no presenta esta irregularidad.

b. Médulo 11

El médulo no presenta esta irregularidad.

c. Modulo 111

El modulo no presenta esta irregularidad.
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VERIFICACION DE IRREGULARIDADES — PLANTA

a) Irreqularidad Torsional

Figura A6

Interpretacion de la irregularidad torsional.

Entrepiso

Aproy = =2

AMP 2020

Irregularidad
Torsional, I, = 0.75

A

mix

h;

>13

Berom , Bmix

A
% ¥ > 05 (;l—) permisible

Irregularidad
Torsional Extrema, I, = 0.60

A max
h

A:’Ru.\: Am.u

>15
= h; y h;

A
> 0.5 (E) permisible

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma €.030 disefio sismo resistente”

a. Modulo |
Tabla A16
Verificacion de irregularidad torsional XX
Piso Caso Item Max Drift Prom Drift Ratio Verificacion
TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 X 0.011988 0.011404 1.051 OK
TECHO 2 DERIVA SDXX Diaph D2 X 0.022137 0.02133 1.038 OK
TECHO 1 DERIVA SDXX Diaph D1 X 0.021013 0.020528 1.024 OK
Nota: Elaboracion propia
Tabla A17
Verificacion de irregularidad torsional YY
Piso Caso Item Max Drift Prom Drift Ratio Verificacion
TECHO 3 DERIVA SDXX Diaph D3 Y 0.015153 0.012854 1.179 OK
TECHO 2 DERIVA SDXX Diaph D2 Y 0.022279 0.018778 1.186 OK
TECHO1 DERIVA SDXX Diaph D1 Y 0.016307 0.013754 1.186 OK

Nota: Elaboracion propia.
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b. Médulo 11
Tabla Al18

Verificacion de irregularidad torsional XX

Piso Caso Item Max Drift Prom Drift Ratio Verificacion
TECHO 3 DERIVA SDXX  Diaph D3 X 0.006226 0.00485 1.284 OK
TECHO 2 DERIVA SDXX  Diaph D2 X 0.003738  0.003511 1.065 OK
TECHO 1 DERIVASDXX Diaph D1 X 0.002094 0.001906 1.099 OK

Nota: Elaboracion propia.

Tabla A19

Verificacion de irregularidad torsional YY

Piso Caso Item Max Drift Prom Drift Ratio Verificacion
TECHO 3 DERIVA SDXX DiaphD3Y 0.017157 0.01039 1.651 IRREGULARIDAD
TECHO 2 DERIVASDXX DiaphD2Y 0.01868 0.01003 1.862 IRREGULARIDAD
TECHO 1 DERIVASDXX DiaphD1lY 0.011807 0.006618 1.784 IRREGULARIDAD

Nota: Elaboracion propia.

c. Madulo 111

Tabla A20

Verificacion de irregularidad torsional XX

Piso Caso Item Max Drift Prom Drift Ratio Verificacion
TECHO 3 DERIVA SDXX  Diaph D3 X 0.012287  0.011983 1.025 OK
TECHO 2 DERIVASDXX Diaph D2 X 0.022721  0.022283 1.02 OK
TECHO1 DERIVASDXX DiaphD1 X 0.021814 0.02154 1.013 OK

Nota: Elaboracion propia.
Tabla A21
Verificacion de irregularidad torsional YY

Piso Caso Item Max Drift Prom Drift Ratio Verificacion
TECHO 3 DERIVA SDXX DiaphD3Y 0.018183 0.01493 1.218 OK
TECHO 2 DERIVA SDXX DiaphD2Y 0.026851  0.021962 1.223 OK
TECHO1 DERIVASDXX DiaphDl1Y 0.01923 0.015708 1.224 OK

Nota: Elaboracion propia.
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b) Esquinas Entrantes
Figura A7

Interpretacion de la irregularidad de esquinas entrantes.

AMP 2020
o

a> 20%A y b > 20%8B

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente”.

a. Médulo |
Tabla A22

Verificacion de irregularidad de esquinas entrantes.

Long. Total (m) Long. Esquina (m) Relacién Verificacion
Longitud XX 28.80 19.20 67% Presenta irregularidad
Longitud YY 8.57 2.58 30% Presenta irregularidad

Nota: Elaboracién propia.

b. Modulo 11
Tabla A23
Verificacion de irregularidad de esquinas entrantes.
Long. Total (m) Long. Esquina (m) Relacidn Verificacion
Longitud XX 14.50 3.00 21% Presenta irregularidad
Longitud YY 6.70 1.80 27% Presenta irregularidad

Nota: Elaboracién propia.

c. Modulo 111
Tabla A24
Verificacion de irregularidad de esquinas entrantes.
Long. Total (m) Long. Esquina(m) Relacidn Verificacion
Longitud XX 38.40 9.60 25.0% Presenta irregularidad
Longitud YY 8.57 6.00 70.0% Presenta irregularidad

Nota: Elaboracion propia.
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c) Discontinuidad del Diafragma

Figura A8
Interpretacion de discontinuidad de diafragma.

AMP 2020

t2]

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma e.030 disefio sismo resistente”.

a. Modulo |

El modulo no presenta esta irregularidad.

b. Médulo 11

El mddulo no presenta esta irregularidad.

c. Modulo 111

El modulo no presenta esta irregularidad.
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d) Sistemas no Paralelos

Figura A9

Interpretacion de la irregularidad de sistemas no paralelos.
Sistemas 5]0 paralelos

L2

Nota: Tomado de “Comentarios a la norma €.030 disefio sismo resistente”.

a. Modulo |

El modulo no presenta esta irregularidad.

b. Médulo 11

El modulo presenta esta irregularidad

c. Mddulo 111
El modulo no presenta esta irregularidad.
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ANEXO 04.

DISENO DE ARRIOSTRES METALICOS
Figura B1

Descomposicion de fuerzas que llegan a las diagonales

C.sen(p)

T.sen(¢p)

4

(J
C.cos(f) o' T.cos(¢) I

Fyais
i . — ) - T=C= Y
T-cosB+CrcosB = Fygs 2cosh

Nota: Tomado de “Manual SLB Devices”.
A continuacion, se detalla el célculo de las diagonales estructurales a modo de ejemplo

para el disipador SLB3 40_7 (SLB de mayor tamafio)

Para lograr que el arriostre se comporte eldsticamente se considera un factor de
seguridad Fs =1.20
_ Fyd.is Fs ZPu cos 6
u - - FdiS: - -
2cosb F
1. Fuerza de disefio:
Fuerza cortante maxima del disipador Fmax = 1082.3 kN

a
b. Angulo que forma con la horizontal 0= 48°

c. Numero de disipadores n=1
d. Factor de seguridad Fs=1.2
e. Maddulo de elasticidad E= 2.1x10° kg/cm?

e Carga axial ultima de traccion-compresion:

Fo = M Twax - gg 931y
b 2 cos '

2. Caracteristicas de los materiales:

a. Planchas de conexion: Fy = 2530 kg/cm?
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b. Arriostramiento: Fu = 4080 kg/cm?
c. Ry=14

d. Rt= 1.3

e. Electrodo (E70XX): Fexx= 4920 kg/cm?

3. Caracteristicas de la seccion (HSS 200x200x9mm):
Cuando se dispone a instalar disipadores empleando diagonales metélicas se

recomienda usar perfiles tubulares de seccion rectangular.

a. Longitud de la diagonal: L=412cm

b. Dimensiones de la seccion: D =H=20cm

c. Espesor nominal del perfil: th = 9mm Seccion de arriostre
d. Espesor de disefio del perfil: tdes = 0.9th = 8.1mm

e Inercia de la seccion:

1
= (@' -®-2-t)") = 4190.01 cm’

e Areagruesa de la seccion:

= 2
Ag=H-D-(H-2-t)-(D-2"-t,) = 68.76 cm

e Radio de giro:

!
f—jA:g = 7.81cm

4. Resistencia a la traccién de los arriostramientos:

e Se calcula la fluencia en traccion en la seccién bruta segun la ecuacion D2-1 del
AISC:

$R, =09 -F,-A; = 156.57 Tn

= 0.63
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5. Resistencia a la compresion de los arriostramientos

e Se verifica la esbeltez limite de la pared, Ap, seglin la seccion B4.1 del AISC
E D
Ap = 1.40 = 40.33 —= 2222
y t

D .
e Como T < }\P se concluye que la seccion no es esbelta.

e Para miembros disefiados a compresion, el AISC recomienda que la razén que la

razon de esbeltez KL/r no sea mayor que 200. K=1

kL _ E
—  — 5278 <471 |—= 135.70
r Fy

e Yaque 53.78 < 135.70, se emplea la ecuacion E3-2. Por tanto, el esfuerzo critico

de pandeo elastico se calcula como sigue:

. m’E ,
* T KL/D? 6265 kgf/cm

Fcr = [D'ESB(F}?fFE]] F}r = 2137 kgf/cm2
dR, = 132.22Tn = B = 098.93Tn € OK

6. Conexion arriostramiento-Cartela:

$R,, = B, ® = 0.75

Ry = FrwAwe (AISC 360 Eq. J2-4)

. V2
Aye = (Dlyyw 7

V2
Ry, = (4) leWan

Fpw = 0.60Fgxx(1 + 0.5 sin 91'5)

‘ dR, = (1) ?lwwq)an = by
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Para la conexion del arriostramiento y la cartela se utilizara soldadura de filete, para
esto es importante tener en cuenta el area efectiva de una soldadura, la misma que depende del
cateto de soldadura, de las siguientes ecuaciones proporcionan el espesor y longitud del cordon

de soldadura:

e Se calcula la resistencia requerida a traccion: Rn = RyFyAg

e Se determina el tamafio maximo de la soldadura a partir de la resistencia a traccion
requerida, para prevenir la rotura por corte en las paredes del arriostramiento

tubular.

¢'0|-60 ) Fu * Tdes
GF . (0.707)

V2
¢an?w = (1)0.60 . Fu * tdes — w =

bFhw = 2214 kgfiem?

w = 9.5 mm

e El tamafio maximo de la soldadura es:

Wmax = 9.5mm

e De latabla J2.4 del AISC 360-16 se tiene que el espesor minimo de soldadura es:

wmin =5 mm

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamano minimo de
mas delgada, mm soldadura de filete!®, mm
Hasta 6 inclusive 3 '
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

¥ Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben
utilizar soldaduras de paso simple.

Nota: Ver la Seccion J2.2b para el tamano maximo de
soldaduras de filete.

e Probamos con un espesor de soldadura tipo filete de w= 8.00 mm, entonces la

longitud de soldadura requerida es:
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l - PLI
W iy
4.(0.707 - w - $F )

lw= 19.75cm

e Setoma como longitud de soldadura; 1w = 25.00 cm

7. Cedencia en traccién de las cartelas:

GR, 2P, $=090
Ry = FyA
Ag = tgW

$Ry = ¢Fyth 2Py

. |D+ 2tan(30°) 1, .
L W=min d+ 2tan(a) I, Se recomienda: d = D + 50mm

Para un 4ngulo o = 48°
D=20cm

d=25cm

. 48.9 cm
W= mm{

70.0cm

. Pu Usar ty =
te = ———- 089cm 12 mm

8. Pandeo en compresion:
a. Factor de longitud efectiva: K= 0.6 (Dowswell 2012)

b. Longitud pléastica: Lp= 34cm
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c. Espesor de la cartela: tg= 12mm

d. Radio de giro 0.346 cm
e Se verifica la razén de esbeltez
P _ 5889 >25 (Aplica el capitulo E del AISC 360 -16)

11

e Calculamos la relacion de esbeltez de referencia

E
471 = 135.70 > 60 (Se utiliza la Eq. E3-4 del AISC 360-16)
¥
nZE
e = W = 5976 kgf/cm?
P

= \ {FYI'FFE-} =
Fer [9'658 ]Ff 2119.2 kgf/cm?

¢R, =

77.82Tn < Pu < AUMENTAR ESPESOR

e Aumentamos el espesor de la cartela: 2 cm

®R, = 12069 Tn € OK

P
- — = 0.76
¢R
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9. Rotura en traccion de los arriostramientos:

A =AnU (AISC 341 Sec. F3.5b)
Ay =Ag — 2(t; + 4mm) x t,,

A, = 68.80cm?

TABLA D3.1
5 Tubos redondos con sdlo una placa gusset con- 113D, U=10 _
céntrica, con soldaduras de ranura al tubo. D<I1<13D, U=1 __,:- @[D
x=2 1
6 | Tubo Rectangular | con sdlo una placa gusset I=H U=1-— x r..i.ﬂ
concéntrica o i
5_B2+2BH %{ B
4(B+H) —
cgn dos placas gusset con- IzH U=1- X H
céntricas }
s | Tk
*= 4(B+H) ———
e AISC 360-10, tabla D3.1 (caso 6):
_ D?+2DH X
X_4(D+HJ_ 7.5cm U:l_T: 0.7
A=A U= 4536cm?
oR,=09-Fy:A,= 10328 Tn > Pu <OK
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ANEXO 05.

TABLA DE PARAMETROS DE DISENO — DISIPADORES SLB

Tabla C1
Parametros de disefio — Disipadores SLB
K1 K2 K3
DISIPADOR (KNlcm)  (KNjem) " R2/KL Fy (KN) - Fmax (KN) o nj/em)
SLB36 2 363.33 9.75 0.0268353 35.6 69.01 12.39
SLB36_3 397.8 10.75 0.0270223 41 79.21 12.44
SLB36 4 421.73 11.65 0.0276358 449 88.58 12.53
SLB36 5 439.6 12.78 0.0290719 47.4 96.67 12.67
SLB38 2 592.87 13.86 0.0233836 48.1 92.76 14.3
SLB38 3 676.27 15.38 0.0227472 58 107.57 14.37
SLB38 4 737 16.28 0.0220843 66.3 120.87 145
SLB38 5 784.27 17.43 0.0222284 72.7 133.29 14.71
SLB310 2 893.4 19.15 0.0214336 68 128.71 19.07
SLB310 3 1039.13 21.57 0.0207544 81.1 148.63 19.15
SLB310 4 1149.53 22.96 0.0199722 93 166.26 19.3
SLB310 5 1237.8 14.93 0.0120589 112.2 182.26 19.56
SLB315 2 1571.47 31.17 0.019838 101.8 199.61 19.1
SLB315 3 1961.47 37.36 0.0190448 126.1 240.45 19.24
SLB315 4 2290.27 42.03 0.0183532 149.7 276.57 19.53
SLB315 5 2575.6 45.69 0.0177396 1725 310.13 19.99
SLB320 2 2073.33 37.83 0.0182444 124.6 243.14 26.26
SLB320_3 2630.13 46.27 0.0175923 156.9 298.3 26.45
SLB320 4 3105.53 53.03 0.0170769 188.3 348.53 26.82
SLB320 5 3520.2 58.63 0.0166564 218.4 395.71 27.43
SLB325 2 3214.07 58.98 0.0183513 194.8 383.5 70.57
SLB325 3 4046.67 70.69 0.0174676 238.2 457.15 70.82
SLB325 4 4783.2 81.04 0.0169423 279.6 526.49 71.29
SLB325 5 5447.47 90.85 0.0166775 319 592.39 72.08
SLB325 6 6064.13 99.65 0.0164334 357.1 655.63 73.24
SLB325 7 6644.13 107.41 0.0161667 394.5 716.83 74.87
SLB325_8 7191.47 114.57 0.0159308 430.7 776.4 77.04
SLB325 9 7711.07 120.73 0.0156569 466.4 834.9 79.83
SLB330 2 3666.73 64.22 0.0175135 212.1 415.33 70.6
SLB330 3 4717 78.76 0.0166978 265.7 507.23 70.91
SLB330 4 5661.33 92.21 0.0162878 316.9 594.62 71.52
SLB330 5 6525.67 104.99 0.0160888 366.1 678.62 72.51
SLB330 6 7336.6 116.45 0.0158728 414.2 759.77 73.99
SLB330_7 8106.07 126.92 0.0156576 461.3 838.79 76.06
SLB330 8 8840 135.98 0.0153826 508 915.5 78.82
SLB330 9 9542.2 145.74 0.0152731 552.5 992.12 82.36
SLB340 2 4571.07 76.44 0.0167228 248.3 482.6 70.66
SLB340 3 6043.67 97.23 0.0160883 321 609.64 71.1
SLB340 4 7393.67 116.17 0.0157123 391.6 732.2 71.96
SLB340 5 8650 133.79 0.0154669 460.8 851.48 73.38
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SLB340_6 9843 149.92 0.0152307 528.7 967.95 75.49
SLB340_7 10988 165.19 0.0150337 595.4 1082.3 78.44
SLB340_8 12091.27 179.81 0.0148714 660.9 1195 82.37
SLB340_9 13156.07 194 0.0147458 725.1 1306.3 87.42
SLB350_2 5479.6 88.67 0.0161819 284.9 551.27 70.71
SLB350_3 7367.13 114.64 0.0155613 377.5 713.65 71.29
SLB350_4 9116 138.3 0.0151707 468.1 871.4 724
SLB350_5 10759.13 160.81 0.0149461 557 1025.7 74.24
SLB350_6 12328.87 181.8 0.0147456 644.4 1177.3 76.99
SLB350_7 13844.2 202.03 0.014593 730.3 1326.8 80.82
SLB350_8 15312.67 221.8 0.0144848 814.7 14745 85.93
SLB350 9 16737 241.37 0.0144215 897.7 1621.2 92.48

Nota: Tomado de “Manual SLB Devices”.
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ANEXO 06.

INFORME DE EVALUACION ESTRUCTURAL
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) CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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“COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO
DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS,
IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK

BOZZO, 2022"
TESISTAS:
RICARDO ENRIQUE CHERO NIETO
GABRIEL OMAR CASTILLO LI
UBICACION:

DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA
DEPARTAMENTO : ANCASH

CHIMBOTE, OCTUBRE DEL 2022

Direccion: Urb. 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 1081-2022/GIC/ EMS/ MECNICA UNS

206



Fl ,
EPIC “COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA

UNS EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO0, 2022”

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

N g CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

iNDICE
Contenido
1.1 INTRODUCKCION ............oooooooceooeeoeessnasssssssseeessseessesssssssssssssssessssssssssessesssssssessssesssasssess 3
18 ANTROUBENEE ...ooooiiiiiiiinnmimisoimmmronm o I o 3
VD OB IBINO i s i Ak s s ores RS o s s A 4
14 UBICACION DEL RREA DI BBIORIDD ....coviccisviscsinssonmssinssisssiossssisssoissssmsssssasssassnswinios 4
21 EQUIPEE UTIUZADDS s i 7
2.2 PROGRAMA DE EXTRACCION DE MUESTRAS ..ocouuunmmunnnisssssssssssssssssssssssansssnasensensssssssees 8
2.3 ENSAYO DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO OBTENIDOS ....oovvvveceveevesesseaeeesssssesseen 11
CAPITULO IV.- ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES................ 14
CAPITULO V.- OBSERVACIONES ...cccormceeeesssevsssssssssssmassssmssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssssssssssesses 14

Direccién: Urb. 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 1081-2022/GIC/ EMS/ MECNICA UNS

207



Fl ,
EPIC “COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA

UNS EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO0, 2022”

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

CAPITULO I.- GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION
El presente documento contiene un procedimiento de ayuda a los ingenieros
responsables de realizar la evaluacién estructural de los diversos elementos estructurales
DEL EDIFICIO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA -
UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022.

Este Informe Constituye un primer acercamiento al mismo, ademds de un reconocimiento
visual y real basado en la ejecucién de una serie de pruebas y ensayos en las diversas
estructuras (Vigas y Columnas), por ser éste elemento estructural mds sensible.

El objetivo final es obtener informacién detallada y fundamentada en una serie de
procedimientos y ensayos, para determinar los procesos patolégicos reconocibles en las
estructuras, dejando constancia de su estado actual y contemplando las posibles
acciones posteriores a realizar.

Asi queda claro que la inspeccién de una estructura es una tarea compleja que requiere
destrezas y conocimientos sobre los materiales y el comportamiento estructural. La
observacién y andlisis permiten determinar las causas de las manifestaciones de dafo
que pocas veces se encuentran de manera evidente.

La realizaciéon de pruebas de extraccién de nicleos de concreto endurecido (corazones
diamantinos), nos dan una dato mads preciso y acertado del estado de concreto dentro
de la estructura evaluada, permitiendo que los profesionales responsables de dicha
evaluacién tengan un acercamiento mas profundo al estado situacional de la estructura
evaluada.

1.2 ANTECEDENTES

Por solicitud de los tesistas se extrajo testigos del concreto endurecido de columnas y vigas
DEL EDIFICIO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA -
UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022, las cuales fueron obtenidas
por el personal técnico del LABORATORIO GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. En
un numero de 09 unidades (nueve), la ubicacién de los puntos de extraccién y cantidad,
fueron coordinadas con los solicitantes. Las mismas que fueron embaladas para que sean
trabajadas en el laboratorio de acuerdo a las normas técnicas establecidas.

GEOLAB \NGL’A’!‘;R‘.I)S cg
LAB MECANICA DE SUEYOS

Direccion: Urb. 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
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1.3 OBJETIVO:

>

1.4

Efectuarla evaluaciéon estructural DEL EDIFICIO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK
BOZ10, 2022.

El presente Informe Técnico, tiene como fin auscultar y determinar la calidad del
concreto endurecido, correspondiente al Proyecto, con la finalidad de servir de base
para sustentar la determinacién de calidad del concreto mediando el ensayo de
extraccién de nicleos con maquina diamantina y su posterior ensayo a compresiéon
para verificar la resistencia de las estructuras analizadas de la infraestructura

existente.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en la Universidad Nacional del Santa en el Edificio

De Laboratorios De La Escuela De Ingenieria En Energia - UNS.

El terreno destinado para la investigacion, se encuentra ubicado en la ciudad
universitaria UNS, en el distrito de Nuevo Chimbote, en la provincia del Santa,
departamento de Ancash. donde se ejecutard Especificamente el proyecto de
investigacion del tema "COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DEL EDIFICIO DE
LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO
DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022".

1.5 Macro Ubicacién del Proyecto

El distrito de Nuevo Chimbote es uno de los nueve que conforman la provincia del Santa,

ubicada en el departamento de Ancash en el Perv.

Limita al norte con el distrito de Chimbote y al sur con los de Nepeha y Samanco.! Al oeste

de la misma se encuentra el Océano Pacifico, en el que se adentra la Peninsula del Ferrol,

la que encierra junto a las islas Blanca y Ferrol, la bahia de Chimbote.? El clima es desértico

subtropical con precipitaciones casi nulas. La temperatura oscila entre 28 °C en verano y

13 °C en invierno.

GEOLAB \NGENKEROS_COr
LAB MECANICADES °
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Ubicacién del proyecto
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Enfeimedia UN
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—
@ acultad Ingeniena)
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Ubicacién de la zona de estudio
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1.6 Macro Ubicacién del Proyecto

Ensayos de extraccion de nucleos de concreto con maquina diamantina en columnas y
vigas

EIRL

IERS CON €
GEOLAB INGEN Y PAVIMENTO

LAB MECANICA DE SUE 'C

Ing. WHEo. Lelaya Santos
cip. 199413 CONSULTOR C-127796
gspeCIALA EHFIECANICA DE SUELDS ¥ GEOTECNIA
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Ensayos de exiraccién de nicleos de concreto con méquina diamantina

CAPITULO Il.- DESCRIPCION DEL ESTUDIO

2.1 EQUIPOS UTILIZADOS

- Maquina diamantina marca BOSCH.
- Brocas diamantadas de 3" y 4" de didmetro.
- Detector de acero Marca BOSCH modelo Wallscaner D-tect 150 SV.

- Maqguina de compresion Marca: ARSOU GROUP Modelo PR 403 Serie 10152020, Celda
de carga WEIGTH INDICATOR Value Each Gram X8 120 TN.
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2.2 PROGRAMA DE EXTRACCION DE MUESTRAS
v ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

A.- Deteccién de barras de refuerzo.

El escaneo de barra de refuerzo se realizé utilizando el equipo Detector de acero Marca
BOSCH modelo Wallscaner D-tect 150 SV, que utiliza tecnologia de inducciéon de
impulsos electromagnéticos para detectar las barras de refuerzo.

El Detector de acero Marca BOSCH modelo Wallscaner D-tect 150 SV, permite:

1. Localizar una barra de refuerzo.

2. Locdlizar los puntos medios entre las barras de refuerzo.

3. Determinar el recubrimiento.

Procedimiento

Para realizar el ensayo se selecciona y prepara una zona de hormigén que cumpla con:
1) Zona de ensayo de aproximadamente 0.5 x 1.0 Mt.

2) Se escanea y se dibuja las ubicacién de la barras de refuerzo.

3) Se toman medidas de separacién entre barra y barra.

\:;® : §1® A ® : |
j@’ Cﬁb@% r v
| 1

GEOLAB INGENIEROS CQ 9
LAB MECANICA DE SU§LOS ¢
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v' ENSAYOS DESTRUCTIVOS

B) Toma De Nucleos en Concretos Endurecidos

El objetivo de las pruebas in situ es estimar caracteristicas del concreto en la estructura.
La caracteristica deseada es muy a menudo la fuerza compresiva. Para hacer una
estimacion de la fuerza, es necesario tener un lazo conocido entre el resultado de la
prueba IN SITU y la fuerza del concreto. Para una construccién en ejecucion, este lazo
se establece generaimente empiricamente en el laboratorio.

Para la construccién existente, el lazo es establecido generalmente realizdndose estas
pruebas in situ en las localizaciones seleccionadas en la estructura y determinando la

fuerza de los especimenes obtenidos de las perforaciones de localizaciones solicitadas.

Procedimiento
Obtencién, preparacién y ensayo de nucleos extraidos de estructuras de concreto para

determinaciones resistencia a la compresion.

Para obtener probetas cilindricas. Si las probetas deben ser extraidas por taladrado
perpendicular a una superficie horizontal, resulta satisfactorio un taladro de percusion,
pero si las probetas deben ser taladradas en otra direccién o si su didmetro se debe
determinar con exactitud para un cdlculo mds preciso de la resistencia a la compresion,
se empleardn brocas de diamante.

Las muestras no se deberdn tomar hasta que el concreto haya endurecido lo suficiente
para permitir la remocién de la muestra sin perturbar la adhesién entre el mortero y el

agregado grueso.

Los testigos (corazones de concreto) fueron extraido por medio de una maquina saca
nucleos, también llamada diamantina en las columnas y vigas del esqueleto estructural
"COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022"
en las zonas que el contratista indicaba y fueron en una cantidad de doce, para luego

hacer su evaluacién del concreto ya endurecido.

Los mencionados elementos, fueron embalados para su rotura en la maquina universal,
se realizé siguiendo las directivas de la Normas ASTM C 42 y AASHTO T 24.

En el laboratorio se realizé el desembalaje y verificaciéon de datos por medio del personal

1ef(ET0 Y PAVIMENTOD

del laboratorio.
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Después de dicho trabajo, se comenzé a realizar el corte de testigos para la obtencién
de caras lisas y paralelas, y asi seguir con el refrendado de los mismos, dejandolos secar
y se procedié al curado de los testigos al aire libre por espacio de 5 dias, segun las
normas, porque las estructuras madres estdn en zona humeda, para luego realizar su
rotura respectiva de acuerdo a las normas establecidas las cuales se adjuntan al

presente informe.

El cdlculo de la resistencia a la compresiéon de cada probeta se realizard utilizando su
seccion transversal basada en el didmetro medio determinado. Si la relacién
longitud/diGmetro es apreciablemente inferior a dos (2), la resistencia a compresién
calculada se deberd multiplicar por un factor de correccién, como se indica a

continuacioén:

" Relacion LD Faclor de correccion de resistencia *
175 0.9
150 0.9
125 093
100 087

TABLA 01: RELACION L/D
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2.3 ENSAYO DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO OBTENIDOS

Las muestras extraidas fueron cuidadosamente transportadas y ensayadas en el
Laboratorio de la empresa GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

La extraccién y ensayo de las muestras se han efectuado siguiendo las siguientes
directivas:

Noma aplicada: NTP 339.059/ASTM Cé70

Titulo: hormigdn (concreto). método de ensayos para la obtencién, preparado y ensayo

a la compresién de nucleos extraidos de estructuras de concreto.

Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM C
42. Las caracteristicas de las muestras y los resultados estén Contenidas en las planillas

del laboratorio anexas a este informe.

Cuadro 1: Resumen De Ensayos a compresién en columnas

ELEMENTO ESTRUCTURAL Re""e""'f’cob"’"""’
COLUMNA 02 EJE 3-1 1ER PISO 182

COLUMNA 03 EJE02 -A 1ER PISO 235

COLUMNA 04 EJE 02 -B 1ER PISO 328

COLUMNA 05 EJE H -5"- 3ER PISO 210

GEOLAB INGENIEROS CONS,

LAB MECANICA DE 7 CON
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Grafico 01: resultado de Ensayo de resistencia a la compresién de nicleos de concreto en

columnas

RESULTADOS DE ENSAYOS

% Resistencia Obtenida f'c

gprererry,

2357

COLUMNA 02 EJE 3-1 COLUMNA 03 EJE 02 - COLUMNA 04 EJE 02 COLUMNA 0S EJE H
1ER PISO A 1ER PISO B 1ER PISO 5 3ER PISO

Cuadro 2: Resumen De Ensayos compresién en Placas

ELEMENTO ESTRUCTURAL |Restencia Oblenida
PLACA M1 1ER PISO 160
PLACA M1 1ER PISO 208

GEOLAB INGENIEROS CONS
LAB MECANICA DE SUELOS ON

W, |aya Santos
Ing. W 7 Zel ya Satos,
CIp. 19 fCONSULTOR C-127T96
£SPECIALIGA EPMECANICA OE SUELDS Y GEOTECN
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Grafico 02: Ensayo de resistencia a la compresién de nicleos de concreto en placas

RESULTADOS DE ENSAYOS

# Resistencia Obtenida f'c

PLACA M1 1ER PISO PLACA M1 1ER PISO

Cuadro 3: Resumen De Ensayos compresién en Vigas

ELEMENTO ESTRUCTURAL Reslsiencl;:cObtenldc
VIGA 109 EJE 4 -1ER PISO 155
VIGA 102 -1ER PISO 153
VIGA 101 EJE 2 164

GEOLAB INGENIEROS CGNZUL}O
LAB MECANICA DE SUELOS CONCRE,
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Grafico 03: Ensayo de resistencia a la compresién de nicleos de concreto en vigas

RESULTADOS DE ENSAYOS

# Resistencia Obtenida f'c

VIGA 109 EJE 4 -1ER PISO VIGA 102 -1ER PISO VIGA 101 EJE 2

CAPITULO 1V.- ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM
C 42 NTP 339.059. Las caracteristicas de las muestras y los resultados estdn Contenidas
en las planillas del laboratorio anexas a este informe.

GEOLAB UlGL“HEROS_CUHSU
LAB MECANICADE SUELOSHONC

CAPITULO V.- OBSERVACIONES

Zelaya Santos
CONSULTOR C-127796

/ .
Ing“; \\_I 40
CIP. 195AT3ACONSUL T F o CEOTEC .
ESPECIAL AT MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

» Seredlizd el desembalaje, corte y curado de los testigos, dentro de lo normado.

» Se obtuvieron testigos en columnas, placas y vigas.

» Se comenzd a redlizar el refrendado con yeso de los testigos en las dos caras, y se
dejé secar por espacio de 5 dias.

» La Direccién de aplicacién de la carga sobre el espécimen con respecto al plano
horizontal del concreto como fue colocado es perpendicular, por lo que se adopta
un coeficiente de correccién por direccidén de carga de =1.05.

» El presente informe se emitird a solicitud de la empresa, y que los resultados obtenidos

son producto de los ensayos hechos en la maquina universal.

Direccion: Urb. 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 1081-2022/GIC/ EMS/ MECNICA UNS

219



Fl ,
EPIC “COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA

UNS EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO0, 2022”

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

W™ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

CAPITULO VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. El presente informe se realizd siguiendo las directivas de la Normas ASTM C 42 y
AASHTO T 24 y las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM C 42 NTP 339.059.

2. De los resultados del ensayo a compresion a los nicleos de concreto, obtenidos de
distintos elementos estructurales Del Edificio De Laboratorios De La Escuela De
Ingenieria En Energia - UNS. Con respecto a los resultados se puede comprobar que
el promedio de los cuatros testigo de las columnas pasaron el 85% del porcentaje
minimo requerido de resistencia a compresion.

3. De los resultados del ensayo a compresion a los nicleos de concreto, obtenidos de
distintos elementos estructurales Del Edificio De Laboratorios De La Escuela De
Ingenieria En Energia - UNS. Con respecto a los resultados se puede comprobar que
los promedios de los dos testigos de las placas pasaron el 85% del porcentaje minimo
requerido de resistencia a compresion.

4. De los resultados del ensayo a compresion a los nicleos de concreto, obtenidos de
distintos elementos estructurales Del Edificio De Laboratorios De La Escuela De
Ingenieria En Energia - UNS. Con respecto a los resultados se puede comprobar que
los promedios de los tres testigos de las vigas no pasaron el 85% del porcentaje minimo
requerido de resistencia a compresion.

5. Segun lo estipulado por la Norma E.060 CONCRETO ARMADO, el Concreto en
elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo: La resistencia especificada a la
compresién del concreto, f'c, no debe ser menor que 21 MPa.

6. La resistencia sera el 85% f'c, por ser testigos de elementos estructurales como

columnas y vigas, por lo que debe alcanzar una resistencia minima de 178.5 kg/cm?2.

GEOLAB INGENIEROS CONSUY,
£ S 1 )
LAB. MECANICA DE SU coy
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ANEXO
RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION
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Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 1081-2022/GIC/ EMS/ MECNICA UNS
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
- ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
AT 1 CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teldfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com
TESIS: COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO
DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022
TESISTAS: RICARDO ENRIQUE CHERO NIETO - GABRIEL OMAR CASTILLO Li
UBICACION LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS - DISTRITO NUEVO CHIMBOTE
FECHA OCTUBRE DEL 2022
ENSAYO DE COMPRESION
DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO ASTM C 39/ C39 M-04; ASTM C42/ C42 M -04

N Estructura o Longitud medido Longitud despucs Carga Seccién Peso del Testigo Peso especifico Factor de Factor de Res. Obt.

Prob. Identificacion en campo de Refrendar Dismetro(cm) | yey kgy | (e de concreto (gr) Ky/em’ Correcion Coerocion comegida | TiPo de Falla
cm) | (/D) | DirccsiondeCargn | (Kglem?)
VDRI 18 14 687 548000 | 37,07 1.228,0 237 1 106 186 2

1

2 VIGA 102 -1ER PISO 18 14 6,87 5390,00 37,07 1.1950 230 1 1.05 153 2

3 VIGA 101 EJE 2 18 14 6,87 5790,00 37,07 1.205,0 232 1 1,05 164 2

Observaciones:
El concreto de Ja zona representada por  los
diamantinos, se¢ considerari estructuralmente adecuada s
- 3 -
1. Promedio ' . '
- 2
Nota:

Las muestras fiscron extraidas con maquina saca nucleos de concreto, por ¢l personal tecnico del laboratorio

TORES
GEOLAB INGENIEROS CONSUL
LAB. MECANICA DE ELOS ET VIMENTO

1 ). Zelaya Santos

g R C-127796
\p 36513 - CONSULTO )
E{zﬁ; £N MECANICA DE SUELOS Y GEOTECN!
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G ECOILARE NGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
Ve CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
I, LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 «- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS: COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO
DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022

TESISTAS: RICARDO ENRIQUE CHERO NIETO - GABRIEL OMAR CASTILLO LI

UBICACION LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS - DISTRITO NUEVO CHIMBOTE

FECHA OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE COMPRESION
DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO ASTM C 39/ C39 M-04; ASTM C42/ C42 M -04

N Estructura o Longitud medido L d de Carga Seccion Peso del Testigo | Peso especifico | Factor de. Factor de Res. Obt.
Prob. | Identificacion en campo de Refrendar Dismetrolem) | Max. (Kg) | (cm?) de conereto (gr) Kg/om’ Correcion Corecion comegida | Tipo de Falla
{em) _para cnsavar (cm) (/D) | DirccciondeCarga | (Kgom’)
"L"C;:S'g‘ L 17 14 687 565000 | 37,07 12050 232 1 105 160 2
1
2 PL"C,':IS:;' 158 19 16,8 9,56 1420000 | 7178 28400 2,38 1 1,05 208 2
Observaciones:

El concreto de la zona representada por los testigos

diamantinos, s¢ considerari estructuralmente adecuada si

s E
Promedio i ' . > 6 = 85% f'c.

-_ a
2. Ninguan testigo '.‘. \,'

Las muestras fucron extraidas con maquina saca nucleos de concreto, por el personal tecnico del laboratorio

Nota:

NSULTORES EIRL

INGENIEROS CO
GEOLAB 05 ¢

Y PAVIMENTO
LAB MECANICADES

Santos
796
ECNIA

on ). Zelaya
3 - CONSULTOR C-1277%
2 EN MECANICA DE SUELDS ¥ GEOT
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GEOILAXE NGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

T, LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 _e- mail_Wilze822@hotmail com

TESIS: COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO
DISIPADORES SHEAR LINK BOZZO, 2022

TESISTAS: RICARDO ENRIQUE CHERO NIETO - GABRIEL OMAR CASTILLO LI

UBICACION LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS - DISTRITO NUEVO CHIMBOTE

FRCHA OCTUBRE DEL 2022

ENSAYO DE COMPRESION
DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO ASTM C 39/ C39 M-04; ASTM C42/ C42 M -04

N Estructurs o Longitud medido Longitud despues Cargn Scccion | Peso del Testigo Peso especifico Fuctor de Fucior de Res. Obt.
Pob | ldentificacion e campo deRofrondar | DM |y gy | (o) | de concreto (g) Kejom' Correcion Comecion coregida | TiPO de Falla
(cm) para ensayar (cm) (D) | Dinccionde Carga | (Kwiem?)
COLUMNA 02 EJE 3-1
o { 374 198
1 preines I 1 687 6440,00 7.07 1.198.0 231 1 105 182 2
COLUMNA 03 EJE 02 -
2
2 A LER PISO 17 14 6.87 8280.00 3707 11950 230 1 105 28 2
COLUMNA 04 EJE 02 -
5
3 RTRREE0 18 1607 9.55 2486000 | 7163 26650 X7 0.9 105 8 2
COLUMNA 05 EJE H -5
4 SHR 80 18 14 6,87 7410,00 .07 11950 230 1 105 210 2
Observaciones:
El  concreto ¢ la zona representada por los testigos
diamantinos, se considerara cstructuralmente adecuada si
.- rsmadio ' i - 6=88% .
2. Ningun testigo i o i
Nota:

Las muestras fucron extraidas con maquina saca nucleos de concreto. por ¢l personal tecnico del laboratorio

7). Zelaya Santos
- CONSULTOR C-127796
%N MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO

LAB

Direccion: Urb. 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilzeB22@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 1081-2022/GIC/ EMS/ MECNICA UNS
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| GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

FOTOS COMPRESION DE NUCLEO DE CONCRETO DE PLACA
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

PLpocs UA=1T PsB

GOZ22.

FOTOS COMPRESION DE NUCLEO DE CONCRETO DE PLACA

LAB MECANICA
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| GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

= bﬁrma P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com
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! GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
»

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

——Oﬁanm P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

FOTOS COMPRESION DE NUCLEO DE CONCRETO DE VIGA
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ROTORA Pasesr:s

C-’i\, LU0 SN
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail. com

aNe8so -
el

FOTOS COMPRESION DE NUCLEO DE CONCRETO DE COLUMNA
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ANEXO 07.

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 01: Medicién de juntas de
dilatacién entre muro y columnas
(exteriores).

Foto N° 02: Medicién de juntas de
dilatacién entre muro y columnas
(interiores).

Foto N° 03: Medicion de juntas de
dilatacién entre alfeizar y columnas
(exteriores).
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Foto N° 04: Scaneo de acero en placa
previo a la extraccion de testigos de
concreto.

Foto N° 05: Scaneo de acero en columna
previo a la extraccion de testigos de
concreto.

Foto N° 06: Extraccion de testigos de
concreto en placa PL-1, modulo II.
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Foto N° 07: Extraccion de testigos de
concreto en viga V-109, modulo 1.

Foto N° 08: Extraccion de testigos de
concreto en placa PL-1, modulo II.

Foto N° 09: Extraccion de testigos de
concreto en viga V-101, modulo 1.
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Foto N° 10: Extraccion de testigos de
concreto en columna C-4, modulo I.

C-H EIE2 vEuB
TARINTINA 38 Colurua

Foto N° 11: Extraccion de testigos de
concreto en columna C-3, modulo I.

Foto N° 12: Extraccion de testigos de
concreto en columna C-5, modulo I1.

L ¢S BN
GGy B8
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Foto N° 13: Extraccion de testigos de
concreto en columna C-5, modulo I1.

Foto N° 14: Extraccion de testigos de
concreto en viga V-103, modulo 11.

Foto N° 14: Reparacion de la estructura
con Sikarep-500 y Sikadur-32.
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ANEXO 08.

OFICIO N°508-2022-UNS-FI-EPIE-D

) ! FACULTAD DE INGENIERIA
UNS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ENERGIA

VEiYEIAsiDaAD
NACIONAL DEL SANTA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberanla Nacional”

Nuevo Chimbote, 29 de setiembre del 2022

OFICIO N° 508-2022-UNS-FI-EPIE-D

Sefiores: ! E
GABRIEL OMAR CASTILLO LI
ICARDO CHERO NIETO | i
TESISTASDE LAEPIC |

Presente.- i

Asunto: AUTORIZACION PARA REALIZAR ENSAYO DE DIAMANTINA EN EL EDIFICIO DE
LABORATORIOS DE LA EPIE

||
Referencia: SOLICITUD N°001-2022-RECN/GOCL

Expreséndoles mi cordial saludo, y en atencién al documento de la referencia,
hago de su conocimiento que se les autoriza poder realizar el ensayo de diamantina en
el edificio de laboratorios de la EPIE. Para el dia viernes 30/09/22 desde las 9am a 1pm.

Sin otro particular, me suscribo de ustedes.

Atentamente,

Mg. Robert Fabidn Guevara Chinchayan
Director (e) EPIE

C.c.: Archivo
Xiomara

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
Campus Universitario: Av. Universitaria s/n - Urt, Bsellamar
Contral tokefonica: (81)-43-310445 - Nuevo Chimbote = Ancash- Peru www.uns edy pq
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ANEXO 009.
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE PROYECTO

Para realizar el presupuesto referencial del proyecto, se tomaron los precios al mes de
abril de 2023. Sin embargo, los precios de los disipadores SLB son referenciales en base al

ancho del disipador (Quispe Huaméan y Garcia Urrutia, 2019).

Tabla GO1
Precios referenciales de disipadores por cada tipo
PRECIO
ITEM  DISIPADOR ~ TOTAL = SUBTOTAL

1 SLB350_A 1 $880.00 $880.00
2 SLB340_A 1 $700.00 $700.00
3 SLB330_A 1 $630.00 $630.00
4 SLB325_A 1 $530.00 $530.00
5 SLB320_A 1 $480.00 $480.00
6 SLB315_A 1 $420.00 $420.00
7 SLB310_A 1 $400.00 $ 400.00
8 SLB38 A 1 $350.00 $350.00
9 SLB36_A 1 $320.00 $320.00

Nota: Tomada de Quispe, C. K. & Garcia, P.A. (2019), en su tesis “Reforzamiento Sismico mediante el uso

de disipadores histeréticos Tipo Shear Link Bozzo en un edificio de 14 niveles en la ciudad de Lima”.

Ademas, se tuvo en cuenta que, para realizar el ACU, se realiz6 un promedio ponderado

con los precios por tipo y con la cantidad de disipadores que tenemos en el proyecto.

Tabla G02
Precio de promedio ponderado para el ACU de disipadores SLB.
CANT. POR CANT. POR PARCIAL
D TIPO SorTco | PU-® P.U. (S/) PO s
1 1
2 1 350.00 1,330.00 3 3,990.00
3 1
4 1
5 1 400.00 1,520.00 2 3,040.00
6 4 420.00 1,596.00 4 6,384.00
! SHERial & 8 480.00 1,824.00 4 7,296.00
8 SLB320 5 1
9 SLB325 3 1
10 SLB325 4 3
11 Sbeeizs 2 530.00 2,014.00 13 26,182.00
12 SLB325_6 3
13 SLB325_7 3
14 SLB325_8 1
15 SLB330_8 4 630.00 2,394.00 4 9,576.00
16 SLB340 7 2 700.00 2,660.00 2 5,320.00
TOTAL 32 32 61,788.00

PROM. PONDERADO  1,930.88

Nota: Elaboracién propia.
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El metrado se obtuvo de acuerdo a lo indicado en el disefio, para el caso de los elementos
a considerar en el reforzamiento estructural. En este sentido, se obtuvo un presupuesto
referencial de S/ 351,217.58, a nivel de Costo Directo.

Tabla G03

Presupuesto referencial del Proyecto.

Proyecto:  Implementacion de disipadores SLB al edificio de laboratorios de la EPIE
Ubicacion: Universidad Nacional del Santa - Nuevo Chimbote

PRESUPUESTO
P.U
DESCRIPCION COTIZADO
01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.01 OBRAS PRELIMINARES

Transporte de equipos y herramientas (Movilizacion y

01.01.01 P glb 1.00 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
desmovilizacion).

01.01.02  Oficinas, almacén, caseta vigilancia, etc. mes  1.00 S/ 6,700.00 S/ 6,700.00

01.01.03  Vestuarios y comedor contratista mes  1.00 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00

"01.02 OBRAS PROVISIONALES

01.02.01  Servicios Higiénicos para la obra mes  1.00 S/ 2,700.00 S/ 2,700.00

01.02.02  Suministro de Energia para la obra e iluminacion mes  1.00 S/ 6,500.00 S/ 6,500.00

01.02.03  Seguridad de Obra (Sefialetica, EPPS, implementacion de Plan Covid) mes  1.00 S/ 8,508.63 S/ 8,508.63

01.02.04 Muitigacion de polvo mes  0.25 S/ 4,626.88 S/ 1,156.72
01.02.05 Limpieza permanente en obra mes  1.00 S/ 4,626.88 S/ 4,626.88
” TRABAJOS DEMOLICION (INCLUYE SEGREGACION),

02 ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION
"02.01 Desmontaje de ventanas und 24.00 S/ 5153 S/ 1,236.72
"02.02 Demolicion de muros con equipo liviano m2 307.61 S/ 17.00 S/ 5,229.37
'02.03 Eliminacién de material excedente por demolicion m3 64.60 S/ 9.98 S/ 644.69
333 INSTALACION DE DISIPADORES SLB / DIAGONALES
03.01 INSTALACION DE ELEMENTOS DE ACERO ESTRUCTURAL
03.01.01  Trazoy replanteo para instalacion de disipadores mes  0.75 S/14,770.35 S/ 11,077.76
03.01.02  Perforacién para tornillos de sujecion und 512.00 S/ 750 S/ 3,840.00
03.01.03 Instalacion de planchas de anclaje con tornillos de sujecién m2 1638 S/ 621.06 S/ 10,172.96
03.01.04 Instalacion de cartelas metalicas und 64.00 S/ 606.62 S/ 38,823.68
03.01.05 Ir}stalacién de disipadores SLB, incl. cartelas de soporte entre und 3200 S/ 225031 S/ 72,297.92
diagonales
03.01.06 Instalacion de diagonales métalicas HSS 200x200x9mm m 26290 S/ 480.28 S/ 126,265.61
3.02 TRABAJOS DE REPARACION
03.02.01  Tabiqueria de Drywal a una cara placa Volcanita ST 1/2" ml  256.38 S/ 17479 S/ 44,812.66
03.02.02  Pintado de tabiqueria de Drywall ml 31235 S/ 6.80 S/ 2,123.98
COSTO DIRECTO S/ 351,217.58
10.00% GG. S/ 35,121.76
7.00% Utilidades S/ 24,585.23
SUB TOTAL S/ 410,924.57
18.00% IGV S/ 73,966.42
TOTAL S/ 484,890.99

Nota: Elaboracion propia.
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ANEXO 10.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Para realizar el presupuesto referencial, se tuvo en cuenta el Analisis de Costos

Unitarios, de las partidas consideradas para el presupuesto del proyecto.

Figura HO1
Analisis de Costos Unitarios de Transporte de equipos y herramientas.
PARTIDA: Transporte de equipos y herramientas (Movilizacién y desmovilizacién).
Rendimiento 1.000  vje/DIA Costo unitario directo por : vje 2,500.00
Coédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
Cami6n plataforma (Tramo Chimbote - Nuevo Chimbote) vie 1.0000 1,500.00 1,500.00
Camion de herramientas manuales (Tramo Chimbote - Nuevo Chimbote vje 1.0000 1,000.00 1,000.00
2,500.00
Nota: Elaboracion propia.
Figura H02
Analisis de Costos Unitarios de Oficinas, almacén, caseta de vigilancia.
PARTIDA: Oficinas, almacén, caseta vigilancia, etc.
Rendimiento 1.000 glb/DIA Costo unitario directo por : glb 6,700.00
Caédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
Caseta prefabricada para Oficina (1 und Contratay 1 und Supervisién) und 2.0000 2,000.00 4,000.00
Caseta prefabricada para Almacén und 1.0000 1,500.00 1,500.00
Caseta prefabricada para Caseta de Vigilancia und 1.0000 1,200.00 1,200.00
6,700.00
Nota: Elaboracién propia.
Figura HO3
Analisis de Costos Unitarios de Vestuarios y comedor de contratista.
PARTIDA: Vestuariosy comedor contratista
Rendimiento 1.000 glb/DIA Costo unitario directo por : glb 2,000.00
Coédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
Vestuario y comedor de contratista und 1.0000 2,000.00 2,000.00
2,000.00

Nota: Elaboracion propia.
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Figura HO4
Analisis de Costos Unitarios de Servicios higienicos para la obra.
PARTIDA: Servicios Higiénicos paralaobra
Rendimiento 1.000 glb/DIA Costo unitario directo por : glb 2,700.00
Coédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
Bafio quimico und 2.0000 1,000.00 2,000.00
Lavamanos portatil und 1.0000 700.00 700.00
2,700.00

Nota: Elaboracién propia.

Figura HO5
Analisis de Costos Unitarios de Suministro de energia para la obra e iluminacion.

PARTIDA: Suministro de Energia paralaobrae iluminacién

Rendimiento 1.000 glb/DIA Costo unitario directo por : glb 6,500.00
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
Grupo electrégeno mes 1.0000 6,000.00 6,000.00
Reflectores con tripode LED 1x50W Luz blanca und 2.0000 250.00 500.00
6,500.00

Nota: Elaboracién propia.
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Figura HO6
Analisis de Costos Unitarios de Seguridad de Obra.
PARTIDA: Seguridad de Obra (Sefialetica, EPPS, implementacion de Plan Covid)
Rendimiento 0.033  mes/DIA Costo unitario directo por : mes 8,508.63
Caédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

Personal de limpieza mes 1.0000 1,800.00 1,800.00

1,800.00

Materiales

Lejial galon gal 2.0000 12.25 2450
Alcohol gin gal 2.0000 49.90 99.80
Desinfectante gal 2.0000 2331 46.62
Alcohol en gel 1 litro litro 1.0000 2525 25.25
Mascarilla quirurgica und 450.0000 1.50 675.00
Guantes de jebe und 2.0000 13.47 26.94
Mochila de fumigacion und 1.0000 80.00 80.00
Traje Tyvek und 8.0000 36.36 290.88
Trapos para limpiezax 1 und und 5.0000 33.80 169.00
Escoba und 2.0000 25.25 50.50
Recogedor und 2.0000 25.25 50.50
Oximetro und 1.0000 180.00 180.00
Termometro digital und 1.0000 200.00 200.00
Implementacion de punto de triaje en obra und 1.0000 700.00 700.00
Prueba de Antigeno und 20.0000 100.00 2,000.00
Sefializacion exterior und 10.0000 35.56 355.60
Sefializacion interior und 20.0000 35.56 711.20
Kit antiderrame y punto de emergencia und 1.0000 350.00 350.00
Cachacos und 10.0000 12.56 125.60
Cinta sefializadora und 5.0000 35.00 175.00
Malla naranja und 8.0000 46.53 372.24

6,708.63

Nota: Elaboracion propia.

Figura HO7
Anélisis de Costos Unitarios de Mitigacion de polvo.
PARTIDA: Mitigacion de polvo
Rendimiento 0.033  mes/DIA Costo unitario directo por : mes 4,626.88
Caédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Pedn h.h 1.0000 242.4242 18.53 4,492.12
4,492.12
Equipos

Herramientas manuales %MO 0.03 4,492.12 134.76
134.76

Nota: Elaboracién propia.
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Figura HO8
Analisis de Costos Unitarios de Limpieza permanente en obra.
PARTIDA: Limpieza permanente en obra
Rendimiento 0.033  mes/DIA Costo unitario directo por : mes 4,626.88
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Peon hh 1.0000 2424242 18.53 4,492.12
4,492.12
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0300 4,492.12 134.76
134.76

Nota: Elaboracion propia.

Figura HO9
Analisis de Costos Unitarios de Desmontajes de ventanas.
PARTIDA: Desmontaje de ventanas
Rendimiento 8.000 und/DIA Costo unitario directo por : und 51.53
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario h.h 1.0000 1.0000 26.06 26.06
Peon h.h 1.0000 1.0000 18.53 18.53
4459
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0300 4459 1.34
Perforadora para sacar tornillos hm 1.0000 1.0000 1.60 1.60
Amoladora con disco de corte 4" hm 1.0000 1.0000 4.00 4.00
6.94

Nota: Elaboracién propia.

Figura H10
Analisis de Costos Unitarios de Demolicién manual de muros.
PARTIDA: Demolicién manual de muros
Rendimiento 40.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 17.00
Cddigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario h.h 1.0000 0.2000 26.06 521
Peon h.h 2.0000 0.4000 18.53 7.41
12.62
Equipos

Herramientas manuales % M.O 0.0300 12.62 0.38
Rotomartillo neumético hm 1.0000 0.2000 7.50 1.50
Andamio metalico dia 2.0000 0.0500 50.00 250
4.38

Nota: Elaboracion propia.
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Figura H11
Analisis de Costos Unitarios de Eliminacion de material excedente por demolicion.
PARTIDA: Eliminacion de material excedente por demolicién
Rendimiento 250.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 9.98
Coédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario h.h 2.0000 0.0640 26.06 167
Peon hh 2.0000 0.0640 1853 1.19
2.85
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0300 2.85 0.09
Minicargador hm 1.0000 0.0320 100.00 3.20
Camion wolquete de 15 m3 hm 1.0000 0.0320 120.00 3.84
7.13

Nota: Elaboracién propia.

Figura H12
Analisis de Costos Unitarios de Trazo y replanteo para instalacion de disipadores.
PARTIDA: Trazo y replanteo parainstalacion de disipadores
Rendimiento 0.033 mes/DIA Costo unitario directo por : mes 14,770.35
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Topografo h.h 1.0000 242.4242 26.06 6,317.58
Peon h.h 1.0000 242.4242 18.53 4,492.12
10,809.70
Equipos

Herramientas manuales % M.O 0.0300 10,809.70 324.29
Estacion Total con prismas hm 1.0000 242.4242 15.00 3,636.36
3,960.65

Nota: Elaboracién propia.

Figura H13
Analisis de Costos Unitarios de Perforacion para tornillos de sujecion.
PARTIDA: Perforacidon para tornillos de sujecién
Rendimiento 90.000 und/DIA Costo unitario directo por : und 7.50
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Oficial h.h 2.0000 0.1778 20.49 3.64
Peon h.h 1.0000 0.0889 1853 1.65
5.29
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0300 529 0.16
Taladro percutor hm 1.0000 0.0889 6.20 0.55
Andamio metélico dia 1.0000 0.0111 100.00 111
Soplete und 1.0000 0.0111 35.00 0.39
221

Nota: Elaboracién propia.
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.Figura H14

Analisis de Costos Unitarios de Instalacion de planchas de anclaje con tornillos de sujecion.

PARTIDA: Instalacién de planchas de anclaje con tornillos de sujecion

Rendimiento 8.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 621.06
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario hh 2.0000 2.0000 26.06 52.12
Peon h.h 1.0000 1.0000 18.53 18.53
70.65
Materiales
Plancha de acero estructural A36 1.20mx2.40mx12mm pin 0.3470 1120.35 388.76
Varillas roscadas pasante 1/2"x1.0m und 3.2000 22.80 72.96
Arandela plana zincada 1/2" und 16.0000 1.67 26.72
Tuerca hexagonal 1/2" und 16.0000 0.31 4.96
Electrodo punto azul kg 0.4000 14.32 5.73
499.13
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0500 70.65 353
Méquina de Soldar hm 1.0000 1.0000 12.00 12.00
Amoladora hm 1.0000 1.0000 4.50 4.50
Maégquinas cortadoras de plasma dia 1.0000 0.1250 150.00 18.75
Andamio metalico dia 1.0000 0.1250 100.00 12.50
51.28
Nota: Elaboracion propia.
Figura H15
Anélisis de Costos Unitarios de Instalacion de cartelas metalicas.
PARTIDA: Instalacién de cartelas metalicas
Rendimiento 5.000 und/DIA Costo unitario directo por : und 606.62
Caédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario h.h 2.0000 3.2000 26.06 83.39
Peon h.h 1.0000 1.6000 18.53 29.65
113.04
Materiales
Plancha de acero estructural A36 1.20mx2.40mx12mm pin 0.3310 1120.35 370.84
Varillas roscadas pasante 1/2"x1.0m und 1.2000 22.80 27.36
Arandela plana zincada 1/2" und 8.0000 1.67 13.36
Tuerca hexagonal 1/2" und 8.0000 0.31 248
Pernos de anclaje 3/8"x 3" und 2.0000 4.45 8.90
Electrodo punto azul kg 0.6000 14.32 8.59
43153
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0500 113.04 5.65
Méquina de Soldar hm 1.0000 1.6000 12.00 19.20
Amoladora hm 1.0000 1.6000 4.50 7.20
Méquinas cortadoras de plasma dia 1.0000 0.2000 150.00 30.00
62.05

Nota: Elaboracidn propia.
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Figura H16
Analisis de Costos Unitarios de Instalacién de disipadores SLB, incl. Cartelas de soporte entre

diagonales.

PARTIDA: Instalacién de disipadores SLB, incl. cartelas de soporte entre diagonales

Rendimiento 6.000 und/DIA Costo unitario directo por : und 2,259.31
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario h.h 1.0000 1.3333 26.06 34.75
Peon h.h 2.0000 2.6667 18.53 49.41
84.16
Materiales
:’l!i\lngUIEh FIISLETELICUS Jligdl LITIK DUZZU, DIHITIETSIVIES Seyull Und 10000 193088 1,93088
Plancha de acero estructural A36 1.20mx2.40mx12mm pin 0.1500 1120.35 168.05
Electrodo punto azul kg 0.7000 1432 10.02
2,108.96
Equipos

Herramientas manuales % M.O 0.0300 84.16 252
Maégquina de Soldar hm 1.0000 1.3333 12.00 16.00
Amoladora hm 1.0000 1.3333 4.50 6.00
Méquinas cortadoras de plasma dia 1.0000 0.1667 150.00 25.00
Andamio metalico dia 1.0000 0.1667 100.00 16.67
66.19

Nota: Elaboracion propia.

Figura H17
Anélisis de Costos Unitarios de Instalacion de diagonales metalicas HSS 200x200x9mm.
PARTIDA: Instalacion de diagonales métalicas HSS 200x200x9mm
Rendimiento 18.000 m/DIA Costo unitario directo por : m 480.28
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario h.h 1.0000 0.4444 26.06 11.58
Peon h.h 2.0000 0.8889 1853 16.47
28.05
Materiales
Tubo hueco HSS 200x200x9mm, L=6.00m und 0.1750 2500.00 437.50
437.50
Equipos

Herramientas manuales % M.O 0.0300 28.05 0.84
Andamio metélico dia 1.0000 0.0556 100.00 5.56
Méquinas cortadoras de plasma dia 1.0000 0.0556 150.00 8.33
14.73

Nota: Elaboracion propia.
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Figura H18

Analisis de Costos Unitarios de Tabiqueria de Drywall, incl. Planchas, rieles, parantes.

PARTIDA: Tabiqueriade Drywall, incl. planchas, rieles, parantes

Rendimiento 7.000 m/DIA Costo unitario directo por : m 174.79
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operio h.h 1.0000 1.1429 26.06 29.78
Peon h.h 1.0000 1.1429 18.53 21.18
50.96
Materiales
Plancha de yeso de 5/8"1.22 x 2.44 m pl 0.8200 60.17 49.34
Parante de acero 89mm *38mm*3m und 1.8000 15.17 2731
riel de acero 90mm*25mm*3m und 0.9000 15.17 13.65
Cinta para juntarollo x 75m rll 0.0550 13.48 0.74
Pasta para juntas de drywall kg 2.3200 1.48 3.43
Fulminantes para pistola ciento 0.2500 4229 10.57
Tornillo wafeer 8x13mm p/broca mil 0.0070 60.85 0.43
Tornillo 6*22mm p/broca mil 0.0180 84.58 1.52
106.99
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0500 50.96 2.55
Andamio metalico dia 1.0000 0.1429 100.00 14.29
16.83
Nota: Elaboracién propia.
Figura H19
Analisis de Costos Unitarios de Pintado de tabiqueria de Drywall.
PARTIDA: Pintado de tabiqueria de Drywall
Rendimiento 100.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 6.80
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario hh 1.0000 0.0800 26.06 2.08
Peon h.h 1.0000 0.0800 18.53 1.48
3.57
Materiales
Pintura latex gln 0.0526 23.73 1.25
Sellador 1 galon gln 0.0333 22.03 0.73
1.98
Equipos
Herramientas manuales % M.O 0.0700 357 0.25
Andamio metalico dia 1.0000 0.0100 100.00 1.00
125

Nota: Elaboracién propia.
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ANEXO 11.
PLANOS DE DETALLES

De acuerdo al disefio, se realiz6 los siguientes graficos referenciales para tener en

cuenta en el reforzamiento de la estructura, tomando como muestra el disipador SLB3 25_8.

Figura JO1
Detalle de corte transversal de Diagonal metalica HSS 200x200x9mm

200mm 9mm

200mm
DIAGONAL

CORTE A-A

Nota: Elaboracion propia.

Figura J02
Detalle de corte transversal de Diagonal metélica soldada a la Cartela inferior

cwrreta 17 12mm

ofip <

200mm / 9mm

200mm

UNION CARTELA - DIAGONAL
CORTEB-B

Nota: Elaboracion propia.
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Figura JO3
Detalle de union cartela superior — diagonal metélica, soldada a Peine de disipador
SLB.

PEINE INFERIOR PEINE SUPERIOR

PLACA BASE
DE 12mm

CARTELA DE 12 mm

UNION CARTELA - DIAGONAL

DETALLE A

Nota: Elaboracion propia.

Figura JO4
Detalle de union cartela inferior — diagonal metalica, soldada a planchas de anclaje.

\

300 mm DIAGONAL
200ftm 200X200X9mm
VARILLAS : © o CARTELA 12mm
ROSCADAS %" i
500mm /
oBlp <
. PERNO DE
© 0 b2y _—ANCLAJE%'
600 mm a

UNION CARTELA - DIAGONAL

/\/ DETALLE B

Nota: Elaboracion propia.
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Figura J0O5
Detalle de instalacion final de Disipador SLB en porticos.

r

INSTALACION DE DISIPADORES EN PORTICO

DETALLE A

=p=

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 12.

Verificacion de la estructura reforzada (analisis modal espectral)
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Tabla K.01

Verificacion de vigas del modulo 1.

MODULO |

Descripcion Mmax (-) Mmax (+) Vmax (-) Vmax (+) Rangos As Verificaciéon por

bbicacion iy rnem) (Tnem) (m) (o) As (existente) (Verificacion) A (14%@) cortante
- @3/8"
. . amy Asmin=2.30 cm2
Eje A Viga B 2@0.5; 3@0.10;
enfre 34 VAL 5.73 4.95 602 594 s L Asmexc 1311 emz - As-:383em2 - 454 15, 1@0.25
: As +:3.12cm2
(ler piso)  (0.25x0.50) c I
As + :8.52 cm2 (Cumple) (Cumple)
As - : 6.00cm2
Eie B Vi O o g Asmin= 2.30 cm2 2@02_35@0 10-
je iga Asmax=13.11cm2 As -:3.67 cm2 - .
entre 6-7 VA-1 5.78 5.64 6.19 6.45 U e , 5@0.15; r@0.25
. o iwns 3@010: 5@ 0157 @025 AS +: 357 Cm2
(ler piso)  (0.25x0.50) (Cumple)
As + :8.52 cm2 P (Cumple)
As-: 6.00cm2
@3/8"
T Asmin=2.76 cm2 .05; .10;
Eje 2 Viga by P " Asmax=15.73cm2 As - : 8.82 cm2 :gg 2? ggg ;gj
entre A-B V-101 13.13 8.75 11.53 11.9 ' . . o
: 20 o5 As + :5.64 cm2 r@0.25
(ler piso)  (0.30x0.50) (Cumple)
As +:15.88 cm2 P (Cumple)
As - : 15.88 cm2 P
@3/8"
. ) —— Asmin=2.76 cm2 2@0.05; .10;
Eje 8 Viga AR ' “ e Asmax= 15.73 cm2 As - :9.48 cm2 528 (1)? ggg 28:
entre A-B V-101 13.99 9.54 12.15 12.51 ' A o0 os
: L As +. :6.19 cm2 r@0.25
(ler piso)  (0.30x0.50) (Cumple)
As + : 15.88 cm2 P
(Cumple)

As - :15.88 cm2

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla K.02

Verificacion de vigas del modulo 11

MODULO I

Descripcion Mmax (-) Mmax (+) Vmax (-) Vmax (+) Rangos As Verificacién por

UlsitezizTer (m) (Tn-m) (Tn-m) (Tn) (Tn) A5 (EREEmE) (Verificacion) =6 (2Bl cortante
. ) 82 Asmin= 2.30 cm2 @3/8
Eje D Viga : | Asmaxe 13.11 cm2 2@0.05; 3@0.10;
entre 4-6 VA-5 6.13 4.63 3.79 6.33 As - :3.90 cm2 5@0.15;r @0.25
(ler piso) (0.25x0.50) vy As +:2.90 cm2
As +:4.00 cm2 (Cumple) Cumple
p
As - :4.00 cm2
As -:2.26cm2 -
- . [] | Asmin= 2.30 cm2 (considerar g;/s .
Eje G Viga o _ ) 2@0.05; 3@0.10;
=1 Asmax= 13.11 cm2 Asmin)
entre 4-6 VA-5 3.63 2.68 3.78 3.72 As + - 1.65 cm2 5@0.15;r @0.25
(2do piso) (0.25x0.50) Fodeiin -
As +:4.00 cm2 (Cumple) (CZZi:](?E;ar (Cumple)
As - :4.00 cm2
@3/8"
2@0.05; 3@0.10;
Eic 5 Vi -» ﬁ 5 Asmin=2.76 cm2 r@0.25
1€ lga T e Asmax= 15.73 cm2
entre E-F V-206 7.83 4.83 -8.89 8.69 As - :5.01 cm2 N | |
- . o cumple con lo
. . +:3.
(2do piso) (0.30x0.50) Ae 4768 o (Cumple) As 3.01 cm2 establecido en el
C punto 21.4.5.3 de
As - :9.10 cm2 la E.060
o @3/8"
I A 2@0.05; 3@0.10;
. . o o Asmin=2.76 cm2 r@0.25
Eje 6 Viga [
a1 Asmax=15.73cm2 As-: 6.12 2
entre F-G V-105 9.43 7.88 11.83 9.81 == 1 N : B N | |
- ’ :5. o cumple con lo
(ler piso) (0.30x0.50) SECOION 12:12 (Cumple) establecido en el
As +:6.00 cm2 punto 21.4.5.3 de
As -:9.1cm2 la E.060

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla K.03
Verificacion de vigas del madulo 111
MODULO Il
L Descripcion Mmax (-) Mmax (+) Vmax (-) Vmax (+) . Rangos As . Verificacion por
A D A |
Ubicacion (m) (Thm)  (Tnem)  (Tn) (Tn) ° (©xistente) (Verificacion) ° (deab cortante
' @3/8"
. W Asmin= 2.30 cm2
. Viga [, 2@0.5; 3@0.10;
Eje J entre 7-8 o Asmax= 13.11 cm2 As -:3.21cm2 .
(ter piso) VA-1 5.1 6.7 6.42 6.52 J As +:2.29 2 5@.015; r@0.25
(0.25X0.50) VA-1 (25X50) (Cum Ie)
As +:8.52 cm2 P (Cumple)
As -: 6.00 cm2
358"
. ) @3/8"
o Asmin=2.30 cm2
. Viga b 2@0.5; 3@0.10;
- 4" Asmax=13.11 cm2 -:3.
Ejel' entre 2-3 VA-1 5.24 7.04 6.85 6.85 B § :s . ig cmi 5@0.15;r@0.25
(1er piso) (0.25x0.50) P | s +:4.53 cm
As +:8.52 cm2 (Cumple) (Cumple)
As -: 6.00 cm2
g e : @3/8"
Viga Ce e Asmin=2.76 cm2 2@0.05; 3@0.10;
Eje 1 entre 1-J V-1901 1251 10,91 12.49 11.99 e T Asmax= 15.73 cm2 As - :8.35cm2 5@0.15; 5@0.20;
(1er piso) (0.30x0.50) ' ' ' ' As +:7.17 cm2 r@0.25
As +:15.88 cm2 (Cumple) cumol
As - 1 15.88 cm2 (Cumple)
e @3/8"
Viaa r ] ! Asmin=2.76 cm2 2@0.05; 3@0.10;
Eje 9 entre 1-J V-1901 13.05 11.9 13.06 1258 o Asmax= 15.73 cm2 As -:8.76 cm2 5@0.15; 5@0.20;
(der piso) (0.30x0.50) ) ’ ) ' - e As +:7.90 cm2 r@0.25
As +:15.88 cm2 (Cumple) (Cumple)
As - 1 15.88 cm2 P

Nota: Elaboracién propia.
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VERIFICACION A FLEXION - VIGAS
(seguin E.060)

1.0 DATOS DEL MATERIAL

f'c= 157 kgf/cm?
fy= 4200 kgf/cm?
Oh= 0.9 ", MPa By
17< f1<28 0.85 (a)
Pr= 0.85 < fI <55 0.85—70'05(’:’_28] (b)
. fl =255 0.65 (c)
2.0 DATOS DE SECCION
b= 30 cm o 0.7./fe
h= 50 cm min — fy
d= 44 cm
9, = 0.85 f'c By ( 6000 )
L b — )
3.0 ANALISIS ESTRUCTURAL fy 6000 + fy
My= 13.05 tonf-m
pmﬂx =0. ?Spb
4.0 DISENO ESTRUCTURAL _
pm= 00021 gy = 2850cbd | JIL
P max= 0.0119
As= 8.76 cm?2
Asmin: 276 sz |Cump|e'
Asmax= 15.73 cm? iCumple!

Nota: Ejemplo del célculo realizado para la viga V-101 / MOD |11/ Eje 9 entre I-J (Ler piso)
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VERIFICACION A CORTE - VIGAS
(seguin E.060)

1.0 Datos del Material

f'c 157 kg/lcm2 Resistencia a la compresion del concreto
fy 4200 kg/cm2 Resistencia a la fluencia del acero

] 0.85 (E.060) Factor de reduccion de resistencia

Destr 3/8" Diametro de estribo

Biong 3/4"

2.0 Datos de la geometria

bw 25 cm Ancho del alma de la viga
h 50 cm Peralte de la viga
Distancia de fibra extrema a centro de varilla
r 591 cm longitudinal
d 44,10 cm Peralte Efectivo

3.0 Analisis Estructural

Vu 6.33 ton Cortante Gltima Vu= g(Vc+Vs)

4.0 Disefio

Vu

gVc/2 3.11 ton si Vu es menor requiere As minimo
gV c=p0.53*raiz(f'c)*bw*d 6.22 ton si Vu es menor requiere As minimo
gVs=Vu-gVc 0.11 ton

Vs

20V c=g1.06*raiz(f'c)*bw*d 12.45 ton Smax=min[60;d/2])
4gVc=g2.12*raiz(f'c)*bw*d 24.89 ton Smax=min[30;d/4])

Vs 0.13 ton

s=(Av*fy*d)/Vs 2089.41 cm Espaciamiento requerido (calculo)

S estmin 68.41 cm Espaciamiento considerando Avmin
Smax 22.05 cm Espaciamiento maximo segin Norma
Sdisefio 22.05 cm

Nota: La distribucion cumple con los requisitos minimos establecidos en la norma E.060
articulos 21.4.4.4y 21.4.4.5
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Tabla K.04

Verificacion de columnas del modulo 1.

MODULO |
L Descripcion  Area Nu Vmax 8 ORI ENE Verificacion por Estribos Observaciones para Smax de
LIBEEEET (m) (cm2) (Tn) (Tn) g 00y B flexocompresion existentes estribos
(cm2)  (Verificacion) P
Cumple ?3/8"
c-3 1703.43 2275 621  39.44 2.32% Valores dentro del 2 @0.05,
diagrama de 3@0.10, rto El So de | ib
. . interaccion 0.25 . o de los estribos en una
Eje 8/ Eje 2 longitud Lo no deben ser mayores
Cumple @3/8" a:
C-4 1500 3627 401  31.76 2.12% Valoresdentrodel 5 g 10, rto
c#agrama?’de 0.25 a) 8*¢menor»long
interaccion b) Valor menor entre: bw/2 y h/2
Cumple @3/8" c) 100mm
; Valores dentro del 2 @0.05,
E - -1 1703. . .82 1. 2.459
je Aentre 3-4 C 703.43 38.00 6.8 41.70 45% diagrama de 3@0.10, rto Lo > (d), (e) y ():
interaccion 0.25 d) hentrepiso/6
" b) Valor mayor entre: bw y h
Cumple ?3/8 f) 500mm
i - } o Valores dentro del 2 @0.05,
Eje B entre 6-7 C-2 1500 38.53 5.70 35.76 2.38% diagrama de 3@0.10, rto
interaccién 0.25

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla K.05

Verificacién de columnas del médulo 1.

MODULO Il
Ubicacion Descripcion  Area Nu Vmax As Culizt'ag]/: '€ Verificacion por Verificacion Observaciones para Smax
(m) (cm2) (Tn) (Tn)  (existente) (Veri fi)é acion) flexocompresion  por cortante de estribos
" El So de los estribos en una
Val Cur(‘jnplte del 2?@3{;%5 longitud Lo no deben ser
B : 0 alores dentro de .05, )
Eje5 yEjeE C-6 750 16.57 1.66 17.04 2.27% diagrama de 3@0.10, rto mayores a:
interaccion
0.25 a) 8*¢menor-|ong
b) Valor menor entre: bw/2
yh/2
c) 100mm
C I ¢3/8Il
Vanrels‘LneF:\'jo del 1@0.05 Lo > (d), (e)y (7):
Eje E M-2 2910.21 16.08 11.95 21 0.72% . ’ d) hentrepiso/6
diagrama de 3@0.10, rto
. - b) Valor mayor entre: bwy h
interaccién 0.25
f) 500mm

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla K.06

Verificacion de columnas del médulo I1I.

MODULDO I11
L Descripcion  Area Nu  Vmax As CHLEIIE Erilie Verificacion por Verificacion por Observaciones para Smax de
Sl (m) (cm2) (Tn) (Tn)  (existente) P07 flexocompresion cortante estribos
(Verificacion) P
Cumple @3/8"
C-3 170343 2429 488  39.44 2.32% Valores dentro del 2 ®0.05, .
diagrama de 3@0.10, rt0 0.25 El So de los estribos en una
) . interaccion R ' longitud Lo no deben ser
Eje9/E_|e 1 mayores a:
Cumple ?3/8" Y :
c-4 1500 4191  3.65 31.76 2.12% Valores dentro del 2 @0.05, .
dlagrama de 3@0.10, rto 0.25 a) 8 Q)menor—long
interaccion -+, 1o L. b) Valor menor entre: bw/2 y
h/2
Valorcegr;eilt?o del ?3/8" c) 100mm
Eje J entre 7-8 C-1 1703.43 374 5.09 41.7 2.45% . 2 @0.05,
diagrama de 3@0.10. rt0 0.25
interaccion @0.10, rto 0. Lo > (d), (e) y (f):
d) hentrepiso/6
| Cur;ple del @3/8" b) Valor mayor entre: bw y h
Eje | entre 2-3 c-2 1500 49.92  3.08 35.76 2.38% Valores dentro de 2 @0.05, f) 500mm
diagrama de
. ., 3@0.10, rto 0.25
interaccion

Nota: Elaboracion propia.
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VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION - COLUMNAS

(segun E.060)
Tabla K.07
Puntos de superficie de iteracién 3D.
C-6 Curva #1 0 deg Curva #7 90 deg e 180 deg SR 270 deg
#13 #19
Point P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
tonf tonf-m  tonf-m tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
1 114.3198 0 0 114.3198 0 0 114.3198 0 0 114.3198 0 0
2 114.3198 0 1.9187 114.3198 1.7062 0 114.3198 0 -1.9187  114.3198  -1.7062 0
3 110.2659 0 3.0118 110.1512 2.6626 0 110.2659 0 -3.0118 110.1512 -2.6626 0
4 98.8898 0 3.8512 97.7205 3.4343 0 98.8898 0 -3.8512 97.7205 -3.4343 0
5 85.8254 0 45711 84.257 3.9209 0 85.8254 0 -4.5711 84.257 -3.9209 0
6 70.6121 0 5.0704 67.8014 4.3143 0 70.6121 0 -5.0704 67.8014 -4.3143 0
7 53.3308 0 5.3941 48.3553 4.5796 0 53.3308 0 -5.3941 48.3553 -4.5796 0
8 31.064 0 5.6153 23.6876 47728 0 31.064 0 -5.6153 23.6876 -4.7728 0
9 21.7379 0 5.8099 16.562 4.8436 0 21.7379 0 -5.8099 16.562 -4.8436 0
10 7.1893 0 5.9413 7.3521 4.89 0 7.1893 0 -5.9413 7.3521 -4.89 0
11 -8.9711 0 5.5724 -9.6267 4.2899 0 -8.9711 0 -5.5724 -9.6267 -4.2899 0
12 -25.7326 0 4.1331 -34.3411 2.7397 0 -25.7326 0 -4.1331  -34.3411  -2.7397 0
13 -49.2725 0 2.0191 -50.1772 1.5938 0 -49.2725 0 -2.0191  -50.1772  -1.5938 0
14 -56.8419 0 1.0725 -57.2942 0.8433 0 -56.8419 0 -1.0725  -57.2942  -0.8433 0
15 -64.4112 0 0 -64.4112 0 0 -64.4112 0 0 -64.4112 0 0

Nota: Elaboracidn propia.
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Tabla K.08

Resumen de puntos de superficie de iteracion 3D — Ejes locales

M33
PUNTOS 0° 180°

phiPn PhiMn phiPn PhiMn

1 114.3198 0 114.3198 0
2 114.3198 1.9187 114.3198 -1.9187
3 110.2659 3.0118 110.2659 -3.0118
4 98.8898 3.8512 98.8898 -3.8512
5 85.8254 45711 85.8254 -4.5711
6 70.6121 5.0704 70.6121 -5.0704
7 53.3308 5.3941 53.3308 -5.3941
8 31.064 5.6153 31.064 -5.6153
9 21.7379 5.8099 21.7379 -5.8099
10 7.1893 5.9413 7.1893 -5.9413
11 -8.9711 5.5724 -8.9711 -5.5724
12 -25.7326 4.1331 -25.7326 -4.1331
13 -49.2725 2.0191 -49.2725 -2.0191
14 -56.8419 1.0725 -56.8419 -1.0725

15 -64.4112 0 -64.4112 0

Nota: Elaboracion propia.
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M22
PUNTOS 90° 270°

phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 114.3198 0 114.3198 0
2 114.3198 | 1.7062 114.3198 -1.7062
3 110.1512 | 2.6626 110.1512 -2.6626
4 97.7205 3.4343 97.7205 -3.4343
5 84.257 3.9209 84.257 -3.9209
6 67.8014 4.3143 67.8014 -4.3143
7 48.3553 4.5796 48.3553 -4.5796
8 23.6876 4.7728 23.6876 -4.7728
9 16.562 4.8436 16.562 -4.8436
10 7.3521 4.89 7.3521 -4.89
11 -9.6267 4.2899 -9.6267 -4.2899
12 -34.3411 2.7397 -34.3411 -2.7397
13 -50.1772 1.5938 -50.1772 -1.5938
14 -57.2942 0.8433 -57.2942 -0.8433
15 -64.4112 0 -64.4112 0
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Figura K.01

Resumen de puntos de superficie de iteracion 3D — Ejes locales.

—@=|33-0° ==0==)I33-180° @ COMBOS —0=|\22-90° ==@==M22-270° ® COMBOS
150,0 150,0
100,0 _. 100,0 —
[ e !
< ]
S 50,0 £ 50,0
~ =
c o .
o 0,0 * 0,0
a z
& 500 -50,0
-100,0 e 6,0 4,0 2,0 0,0 2,0 4,0 6,0
80 60 -40 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 > “n & ' ’ ’ ,
. Phi * Mn (tonf - m
Phi * Mn (tonf - m) ( )
—@=|\33-0° ==0==)I33-180° @ COMBOS —0=|\22-90° ==@==M22-270° @ COMBOS
150,0 150,0
120,0
= 100,0 = 9200
c c
£ 500 £ 600
S £ 300
* 0,0 * 00
i i '
& 500 a -300
-60,0
-100,0 -90,0
-8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0
Phi * Mn (tonf - m) Phi * Mn (tonf - m)

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla K.09

Fuerzas actuantes en la columna C-6

. Load
Nivel Columna Case/Combo P V2 V3 T M2 M3
TECHO 1 C-6 Dead -16.5685 -0.0362 -0.03 -0.001 -0.0377 -0.0226 DEAD 16.5685
TECHO 1 C-6 Live -3.1265 0.0154 -0.0062 -0.0001 -0.0088 0.0241 LIVE 3.1265
TECHO 1 C-6 2.7776 0.76 0.0587 0.0205 0.1243 1.2676
TECHO 1 C-6 24.0388 1.003 0.4625 0.1256 1.2133 1.64

Nota: Programa computacional de estructuras.

Tabla K.10

Combinaciones de disefio para la columna C-6

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS
P M2 M3 V2 V3

U1=14CM+1.7CV 28.51095 -0.06774 0.00933 -0.0245  -0.0525

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 27.39635 0.066175 1.269475 0.7340 0.0135 Vu= 1.66
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 21.84115 -0.182425 -1.265725 -0.7860  -0.1040 Nu= 16.57

U4=0.9CM+SISXX 17.68925 0.09037 1.24726 0.7274 0.0317

U5=0.9CM-SISXX 12.13405 -0.15823 -1.28794 -0.7926  -0.0857

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 48.65755 1.155175 1.641875 0.9770 0.4173
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 0.57995  -1.271425 -1.638125 -1.0290 -0.5078

U4=0.9CM+SISYY 38.95045 1.17937 1.61966 0.9704 0.4355

U5=0.9CM-SISYY -9.12715 -1.24723 -1.66034 -1.0356  -0.4895

Nota: Elaboracion propia

263



Fl
EPIC
UNS

“COMPORTAMIENTO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS, IMPLEMENTANDO DISIPADORES
SHEAR LINK BOZZ0, 2022”

Tabla K.11

Combinaciones de disefio para la columna C-6 en eje XXy YY.

SISXX SISYY

COMBINACIONES DE COMBINACIONES DE

COMBOS DISENO COMBOS DISENO

P M2 M3 P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 285110 -0.0677  0.0093 U1=1.4CM+1.7CV 2851095 -0.06774  0.00933
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 27.3964 0.0662  1.2695 U2=1.25(CM+CV)+SISYY 48.65755 1.155175 1.641875
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 21.8412 -0.1824 -1.2657 SISMOYY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 057995 -1.271425 -1.638125
POSITIVO  y4=0.9CM+SISXX 17.6893  0.0904 1.2473 POSITIVO y4=0.9CM+SISYY 38.95045  1.17937  1.61966
U5=0.9CM-SISXX 12.1341 -0.1582 -1.2879 U5=0.9CM-SISYY -9.12715  -1.24723  -1.66034
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 27.3964 -0.0662 -1.2695 U2=1.25(CM+CV)+SISYY 48.65755 -1.155175 -1.641875
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 21.8412 0.1824 1.2657 SISMOYY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 057995 1.271425 1.638125
NEGATIVO y4=0.9CM+SISXX 17.6893 -0.0004 -1.2473 NEGATIVO yg=0.9CM+SISYY 38.95045 -1.17937  -1.61966
U5=0.9CM-SISXX 12.1341 01582  1.2879 U5=0.9CM-SISYY -9.12715  1.24723  1.66034

Nota: Elaboracion propia.
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VERIFICACION A CORTE - COLUMNAS
(segun E.060)

1.0 Datos del Material

fic 238 kg/cm2  Resistencia a la compresién del concreto
fy 4200 kg/cm2  Resistencia a la fluencia del acero

2 0.85 (E.060) Factor de reduccion de resistencia

Destr 3/8" Diametro de estribo

Blong 3/4" Diametro acero longitudinal

Nest 1 Cantidad de estribos

Nbarras 2 Barras por seccion

hentrepiso 35 m Altura de entrepiso

2.0 Datos de la geometria

bw 25 cm Ancho del alma de la viga

h 30 cm Peralte de la viga

r 6.91 cm Distancia de fibra extrema a centro de varilla longitudinal
d 23.10 cm Peralte Efectivo

3.0 Analisis Estructural

Vu 1.04 ton Cortante ultima Vu= g(Vc+Vs)

Nu 16.57 ton Carga axial normal

4.0 Diseiio

Vu

gVc/2 2.32 ton si Vu es menor requiere As minimo
gVc=00.53"raiz(f'c)*(1+Nu/(140*

Ag))*bw*d 4.65 ton si Vu es menor requiere As minimo
oVs=Vu-gVc Usar Avmin ton

Vs

2¢Vc=¢1.06%raiz(f'c)*bw*d 9.29 ton Smax=min[60;d/2])
4g\Vc=@2.12%raiz(f'c)*bw*d 18.58 ton Smax=min[30;d/4])

Vs Usar Avmin ton

s=(Av*fy*d)/Vs 68.41 cm Espaciamiento requerido (calculo)

S estmin 68.41 cm Espaciamiento considerando Avmin
Smax 11.55 cm Espaciamiento maximo segun Norma
Sdisefio 11.55 cm
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