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En la ciudad de Cajamarca, dando cumplimiento a lo dispuesto por el Art. 035 del Reglamento de
Gradqs y Titulos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca, la Secretaria
Académica de la Facultad de Ingenieria, da a conocer que, a los velntiséis dias del mes de febrero
de 2026, siendo las dieciocho hpras (06:00 p.m.) en la Sala de Audiovisuales (Edificio 1A - Segundo
Piso), de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional de Cajamarca, se reunieron los Sefiores
Miembros del Jurado Evaluador:

Presidente : M.Cs. Ing. Mauro Augusto Centuri6n Vargas.
Vocal : Dr. Ing. Agustin Emerson Medina Chavez.
Secretario : M.Cs. Ing. Manuel Lincoln Minchdn Pajares.

Para prgceder a escuchar y evaluar la sustentacion publica de la tesis RESPUESTA ESTRUCTURAL
DEL MODULO “A1” DEL HOSPITAL II-1 NUESTRA SENORA DEL ROSARIO EN LA PROVINCIA
DE CAJABAMBA, INCORPORANDO DISIPADORES DE ENERGIA, CAJAMARCA 2022, presentado
por el Bachiller en Ingenieria Civil CARLOS EDUARDO CACHO CORREA, asesorado por el Dr. Ing.
Miguel Angel Mosqueira Moreno, para la obtencién del Titulo Profesional.

Los Sefores Miembros del Jurado replicaron al sustentante, debatieron entre si en forma libre y
reservada y lo evaluaron de la siguiente manera:

EVALUACION PRIVADA : ....... 0b..... prs.
EVALUACION PUBLICA : ....... A.6.... PTS.
EVALUACION FINAL  : .o lf&o PTS D (2CrSECS. .. (En letras)

En consecuencia, se lo declara ... 22272 4+@.2.... con el calificativo de Zé...CQ.f.c:c;d.ﬁf.!...
acto seguido, el presidente del jurado hizo saber el resultado de la sustentacion, levantandose la
presente a las ...... #~R2.yZ¢> horas del mismo dia, con lo cual se dio por terminado el acto, para

constancia se firmo por quintuplicado.

A
M.Cs. Ing. Mauro Augusts on Vargas guysgtin Emerson Medina Chavez.
Presidente Vocal

M.Cs. Ing. I“ G¢l Lincoln Minchan Pajares. Dr. Ing el-Ange¥Mosqueira Moreno.
Secretario
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RESUMEN

El Hospital 11-1 Nuestra Sefiora del Rosario no fue construido considerando la norma
E-031 sobre proteccion de edificios esenciaes; por ello, se evaud larespuesta estructural del
moédulo “A1”, ubicado en la provincia de Cajabamba, en la zona sismica 3 segin la norma
peruana E.030 (2018), mediante laincorporacion de disipadores de energiade fluido viscoso y
viscoel &sticos. La respuesta estructural obtenida con estos dispositivos se compar6 con la del
mismo edificio sin disipadores. El andlisis se realizo utilizando € software ETABS 2021 y
considerd derivas, desplazamientos y fuerzas internas en los elementos estructurales. vigas,
columnas y placas. Los resultados muestran que la mayor variacion en la fuerza cortante en
vigas fue de 88.07 % con € disipador viscoso en la direccién X, mientras que en la direccion
Y seobtuvo 25.95 % con € disipador viscoel astico, especificamenteenlavigaB131. En cuanto
al momento flector, se registraron variaciones de 48.45 % en X y 94.75 % en la direccion Y
con € disipador viscoeléstico. En la placa M X8, la variacion maxima de fuerza cortante fue
68.29 % en X y 85.21 % en Y, respecto al momento flector, las variaciones fueron 59.39 % en
“X “y 75.47 % en Y. En columnas, las fuerzasinternas superan el 90 % en ambas direcciones.
Se concluye que la incorporacion de disipadores genera variaciones superiores a 10 % en la
respuesta estructural del médulo A1l.

Palabras Clave: Respuesta estructural, disipadores de fluido viscoso, disipadores
viscoel &sticos, Hospital.
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ABSTRACT.

The Hospital 1-1 Nuestra Sefiora del Rosario was not constructed in accordance with
Peruvian standard E-031 for the protection of essential buildings. Therefore, the structural
response of module “A1,” located in the province of Cajabamba, in seismic zone 3 according
to Peruvian standard E.030 (2018), was evaluated by incorporating viscous and viscoelastic
energy dissipators. The structural response obtained with these devices was compared to that
of the same building without dissipators. The analysis was performed using ETABS 2021
software and considered drifts, displacements, and internal forces in the structural elements:
beams, columns, and slabs. The results show that the greatest variation in shear force in beams
was 88.07% with the viscous dissipator in the X direction, while in the Y direction, 25.95%
was obtained with the viscoelastic dissipator, specifically in beam B131. Regarding the
bending moment, variations of 48.45% in the X direction and 94.75% in the Y direction were
recorded with the viscoelastic damper. In plate MX8, the maximum variation in shear force
was 68.29% in the X direction and 85.21% in the Y direction. With respect to the bending
moment, the variations were 59.39% in the X direction and 75.47% in the Y direction. In
columns, the internal forces exceeded 90% in both directions. It is concluded that the
incorporation of dampers generates variations greater than 10% in the structural response of
module Al.

Keywords. Structural response, viscous fluid dampers, viscoel astic dampers, Hospital.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

El Perd se encuentra ubicado en e Cinturon de Fuego del Pacifico, una de | as regiones
con mayor actividad sismica del planeta, donde convergen las placas tectonicas de Nazca y
Sudamericana. Esta interaccion genera una ata recurrencia de sismos de magnitud variable,
con eventos historicos que han causado miles de victimas y pérdidas de vidas humanas en
edificantes esenciales .El aumento de laacel eracidn sismicade 0.25g en lanorma E.030 (2006)
a 0.35g en la norma E.030 (2018) refleja la variacion de la respuesta estructural en los
elementos estructurales Este cambio implica que las edificaciones disefiadas con la norma de
2006 podrian no ser adecuadas para resistir las fuerzas sismicas previstas en la norma
actualizada, 10 que genera preocupaciones sobre la vulnerabilidad estructural. de los elementos
estructurales, vigas, columnas y placas disefiados con un espectro de aceleracion menor no

podrian cumplir con las solicitaciones sismicas.

Las edificaciones de categoria “A1” de uso esencia como los hospitales comprometen
la vida de sus ocupantes frente a la exposicion de un evento sismico, por esta razon se debe

incorporar dispositivos que mejoren la respuesta estructural en sus elementos.

Seguin estudios preliminares realizados por la direccion desconcentrada del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI-Cgamarca, 2024) revelan que mas dd 65% de las
viviendas urbanas y rurales son de autoconstruccion. Ademés, € 78% de las edificaciones
hospitalarias han sido evaluadas ni reforzadas al estar ubicadas en suelos de amplificacion

sismica (clasificados como S2 'y S3 segun la E.030).

Lafalla sismica Chaquilbamba se ubica en € departamento de Cajamarca, a norte de
la localidad de Chaquilbamba y a este de Marcabal, que est4 situada en la Cordillera
Occidental, al SE de la deflexion de Cgjamarca, argumentos geol6gicos y geomorfol 6gicos
indican que estafallafue activa durante e Holoceno, evidenciado por |a presencia de morrenas
glaciares, el 20 de septiembre de 2024, un sismo de magnitud 3.8 (profundidad del6 km) se
registr6 a 24km al oeste de Cajabamba, activando ciertas fallas locales que causaron
agrietamientos leves sin dafios graves. El 26 de mayo de 2019, el terremoto de 8.0 Mw
(epicentro en Loreto) intensificd las tensiones en Marcabamba y zonas aedafias, activando
dedlizamientos, grietasy hundimientos de terreno en caserios como Higosbamba, Hichabamba,
Huayllabamba y Churucana, la remocion de masa afecto viviendas, vias y terrenos agricolas.

Cagjabamba esta ubicada en una zona de alto peligro, pues tuvo dafios importantes en el



Terremoto de Lagunas, €l terremoto de San Martin y Amazonas, asi mismo existen indicios de
mala calidad del concreto en la edificacion, asi como e hospital en estudio, los estudios de
suel os no son los adecuados generando con esto que la vulnerabilidad sea alta, (Ramos et d .,
2019)

Por ello, el presente trabajo tiene lafinalidad de responder dichainterrogante, en cuanto
variala respuesta estructural del Modulo “A1” del hospital I1-1 Nuestra Sefiora del Rosario en
la provincia de Cajabamba, region de Cagjabamba al incorporar disipadores simicos, y conocer
esta variacion mediante los model os realizados, para de esta manera cuantificar mediante el

andlisis larespuesta estructural de los elementos estructurales.

1.2 Formulacion del problema.
¢En cuanto varia la respuesta estructural del moédulo “A1” del hospital I11-1 Nuestra
Sefiora del Rosario en la provincia de Cgjabamba, regién de Cagamarca, incorporando

disipadores sismicos de energia?

1.3 Hipdtesisdelainvestigacion
La respuesta estructural del modulo “A1” del hospital I1-1 Nuestra Sefiora del Rosario
en la provincia de Cgjabamba, regiéon de Cgjamarca varia en més del 10 %, incorporando

disipadores sismicos de energia.

1.4 Jugtificacion delainvestigacion

En & Per(, lanormasismorresistente E.030 de 2018 es |a base paraeval uar larespuesta
estructural de las edificaciones. Sin embargo, sus criterios de andisis y disefio presentan
limitaciones que no abordan de manera exhaustiva las demandas sismicas en zonas de alto
riesgo, especidmente en estructuras esencides como los establecimientos de salud
categorizados como “Al”. Estas edificaciones son criticas debido a su funcidon durante y
después de un sismo, ya que deben permanecer operativas para atender emergenciasy salvar
vidas. Esta investigacion busca determinar la variacion en la respuesta estructural de
edificaciones esenciales como establecimientos de salud y su mejora en la respuesta de los

elementos estructurales al incorporar estos dispositivos.

La provincia de Cajabamba, ubicada en la region de Cajamarca, es una zona de alta
vulnerabilidad sismica debido a la presencia de fallas geoldgicas activas. Esta condicion
geotécnica exige una evaluacion rigurosa de las estructuras, en particular de aquellas que

prestan servicios esenciales, como e Hospital I1-1 Nuestra Sefiora del Rosario. En este



contexto, la investigacion se centrard en analizar la respuesta estructural del modulo “Al1” de
dicho hospital, incorporando disipadores sismicos viscosos y Viso elasticos, como alternativa
de mejora. Estos dispositivos son clave para meorar la respuesta estructural durante un
terremoto, ya que absorben y disipan la energia sismica, reduciendo asi las fuerzas internas.

desplazamientos y derivas de la edificacion.

15 Alcances
En presente estudio de investigacion se consider6 e moédulo “A1” de la edificacion
hospitalaria de 03 Niveles y subnivel(sbtano) ubicada en la provincia de Cgabamba

departamento de Cagjamarca.

Se determiné larespuesta estructural de la edificacidn, mediante la comparacion de los
modelos estético, dinamicos, con disipadores sismicos de energia y con la norma técnica
E.030.Para la resistencia de concreto se realizara mediante el ensayo de esclerometria. El
andlisis con disipadores sismicos de energia es aplicable en edificios de concreto armado,
muros estructurales que tienen una respuesta estructural adecuada o estan mal construidos. En
zonas de ata sismicidad como Zona 3 de la norma técnica E.030 (2018) y de la categoria A
denominadas edificantes esenciales

Ademas, se realizd un andlisis de datos de registros sismicos actuales para identificar
el terremoto de mayor intensidad y mas cercano a area de estudio. Es importante destacar que
estos datos serén actualizados en caso de que ocurraun terremoto de mayor intensidad o cuando
se disponga de nuevos registros sismicos adecuados para € lugar de estudio, con € fin de
garantizar la precision y relevancia de la informacién. El estudio de mecanica de suelos y

propiedades mecanicas de |os materiales se obtuvieron del expediente técnico

1.6 Limitaciones

El estudio es limitado ya que solo se redlizara el andlisis de la superestructura para
obtener la respuesta estructural no siendo posible redlizar €l ensayo de esclerometria en losas,
yaque e modulo es e area de emergenciay esta en continua actividad, no se redizara €

analisis de interaccion suelo estructura de dicho hospital.



1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general
v Determinar la respuesta estructural del modulo “A1” del hospital 1I-1 Nuestra Sefiora
del Rosario en la provincia de Cagjabamba departamento de Cajamarca, varia en més

del 10% al incorporar disipadores de energia.

1.7.2 Objetivos especificos

v" Determinar las derivas de entrepiso del modulo “A1” del hospital I1-1 Nuestra Sefiora
del Rosario en la provincia de Cajabamba departamento de Cajamarca.

v' Determinar los desplazamientos, cortantes y fuerzas internas del médulo “A1” del
hospital I1-1 Nuestra Sefiora del Rosario en la provincia de Cagjabamba departamento
de Cgjamarca mediante |a norma E-030.

v' Cdcular en cuanto varia la respuesta estructural del modulo “A1” del hospital 1I-1
Nuestra Sefiora del Rosario en la provincia de Cajabamba departamento de Cgjamarca
al incorporar disipadores sismicos de energia.

1.8 Descripcion de contenidos.
El presente trabgjo de investigacion tiene la siguiente estructura que se muestra a

continuacion.

Capitulo |: INTRODUCCION. En este capitulo consideramos & planteamiento del
problema, formulacion del problema, hipétesis de la investigacion, justificacion de la
investigacion, acances, limitaciones, Objetivo general, objetivos especificos y la descripcion

de contenidos.

Capitulo I1: MARCO TEORICO. se describen los antecedentes tedricos de las

investigaciones, se sintetizan los estudios anivel internacional, nacional y local.

Capitulo 11l: MATERIALES Y METODOS. En este capitulo se detalan las
caracteristicas como la ubicacién geogréfica, zona de estudio y € tiempo en e que se realizd
lainvestigacion, lametodologia, procedimiento, andlisisy tratamiento e interpretacion de datos

y por ultimo la obtencion de resultados.

Capitulo IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. Luego de desarrollar y
aplicar la metodologia, se interpretard y discutira los resultados obtenidos en base a los

fundamentos tedricos de lainvestigacion.



Capitulo 1V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. En este capitulo después
de analizar los resultados se presentan las conclusiones, |as cuales tienen relacion directa con

los objetivos de lainvestigacion.

BIBLIOGRAFIA: Se citan los autores que han servido de base para € desarrollo del

proyecto de tesis segun referencia bibliogréaficas.

ANEXO. En los anexos se presentan las tablas que sirvieron para obtener datos
necesarios, en calculo, disefio aplicadas en desarrollo de la metodologia, también se rediza
capturas deimagenes del desarrollo del modelado en software ETABSY finalmente se adjuntan

los estudios basicos realizados, planos arquitectonicosy de estructuras de la edificacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentesdelainvestigacion
En la ingenieria sismo-resistente, autores a nivel nacional e internacional han
contribuido con metodol ogias calculo y modelos, que sean aplicado en distintos lugares, En €l
caso del modelado, andisis y disefio con disipadores sismicos de energia existente diferentes
metodologias, por ello existen varios estudios elaborados producto de muchos afios de

investigacion.

2.1.1 Antecedentesinternacionales

Para Xiao, et a., (2020) en su articulo titulado “Enfoque eficiente de disefo sismico
basado en desplazamiento directo para estructuras con amortiguadores viscoeldsticos”,
realizado en el pais de China, se llegb ala siguiente conclusion: El enfoque de disefio basado
en desplazamiento directo (DDBD) propuesto fue validado mediante un estudio de caso de un
edificio de 24 pisos, utilizando andlisis historicos no lineales. Los resultados demostraron que
el procedimiento DDBD logra €l desplazamiento objetivo del piso bajo terremotos menores,
satisface los requisitos del codigo para respuestas estructurales del sistema VED-estructura.
Esto confirma la viabilidad y eficacia del enfoque propuesto para disefiar estructuras con
amortiguadores viscoel ésticos (VED).

Gomez (2020) en su tesis titulada “Evaluacion del coeficiente de disipacion de energia
R en edificaciones de concreto reforzado con disipadores de energia viscosos ubicados en zona
de amenaza sismica ata’ redizada en la ciudad de Bogota, se llegé a las siguientes
conclusiones mas importantes: La investigacion sigue los requisitos de la norma ASCE 7-16
para estructuras con disipadores viscoelasticos. Se considerd 4 disipadores por piso (2 por
direccion principal) son suficientes. Ademas, no hay mejora significativaen ubicar disipadores
en vanos centrales o externos y finalmente no hay ventajas en colocar €l doble de disipadores
gue e minimo requerido. Se adoptd |a configuraci n minima de disipadores en vanos externos
para controlar torsiones, logrando un amortiguamiento viscoso del 20% y un total efectivo del

30%. Se utilizd la metodologia SSPD para definir € coeficiente de amortiguamiento.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Salleres (2021) en su tesis “Respuesta estructural mediante disipadores de fluido
viscoso para una edificacion de 7 Niveles de uso comun a uso esencial ubicado en € distrito
de Pueblo Libre — 2021 en la ciudad de Lima, se llegd a las siguientes conclusiones méas

importantes. Se demostro que la implementacion de disipadores en una estructura de uso



esencia reduce significativamente €l dafio causado por un evento sismico, protegiendo los
elementos estructurales criticos como columnas, vigas, muros y placas. Esto permite que la
estructura mantenga su funcionalidad después de un sismo de gran magnitud. Asi mismo, la
estructura exhibe un comportamiento estructural satisfactorio, ya que las derivas maximas
registradas (.00495 en e ge X y .0063 en €l ge Y) se encuentran por debajo de los limites

maximos permitidos por la norma peruana E-030.

Fuentes (2019) en su tesis titulada “Procedimientos para el analisis y disefio de
estructuras con sistemas de disipacion de energia en el Pert” en la ciudad de Lima, selleg6 a
la siguiente conclusion mas importante: La norma ASCE 7-16 ofrece métodos simplificados
adecuados para calcular respuestas inelasticas en estructuras regulares con sistemas de
disipacion de energia, tanto para disipadores dependientes de la velocidad como del
desplazamiento.

Seguin Chavez y Mamani (2020) en su tesis “Analisis sismico del bloque A del hospital
Luis Negreiros con y sin proteccion de disipadores de energia de fluido viscoso” en la ciudad
deLima, sellegd alasiguiente conclusién masimportantes: El andlisis estético revela cortantes
basales significativos 1618ton y 1530ton para la direccién X-X e Y-Y respectivamente e
irregularidades estructurales para la direccion X-X se presenta discontinuidad extrema de
sistemas resistentes (Ia=0.6) y en la direccién Y-Y no se cuenta con ninguno (la=1),
especialmente torsion extrema en la direccion Y-Y debido a una distribucién asimétrica de
elementos resistentes. Para mitigar este problema, se requiere reevaluar la distribucion
arquitectonica en planta para asegurar una configuracion mas simétricay resistente a fuerzas

sismicas.

De acuerdo con Corngjo (2020) en su tesis “Disefio sismico con disipadores de energia
defluido viscoso paramejorar comportamiento estructural en edificacion de 10 pisos, Chiclayo
2020 llego a las siguientes conclusiones mas importantes: En edificaciones convencionales,
las fuerzas sismicas son absorbidas por elementos estructurales como vigas, columnasy muros
de corte. En edificios con disipadores, estos dispositivos absorben la mayor parte de la fuerza
sismica, evitando rotulas plasticas en los elementos estructurales. La ubicacion de los
disipadores es crucial para su funcionamiento 6ptimo. Ademas, respecto a balance energético,
se dio como resultado que la energia de disipacion es mayor a 40% y cerca a 80%, esto fue

correcto ya que este tipo de disipador resisten hasta un 80% del sismo de disefio.



2.1.3 Antecedentes|ocales

De acuerdo Tacilla (2022) en su tesis “Variacion de la respuesta estructural al
considerar € efecto de la construccion por etapas en un edificio multifamiliar de 5 Niveles” se
[legd alaconclusion de que laconstruccion por etapas en un edificio multifamiliar de 5 Niveles
produce variaciones significativas en la respuesta estructural: hasta -15.45% en aceleracion,

+7.63% en velocidad, +16.40% en desplazamiento y -1.99% en cortante base.

Segun Vasguez (2017) en su tesis “Estudio comparativo del comportamiento estructural
de una edificacion con y sin disipadores de energia considerando el efecto de la interaccion
suelo-estructura” Sostuvo que el modelo estructural de la edificacion considerando la base
empotrada sin disipadores de energia no cumple con la deriva maxima permisible establecida
en la Norma E030, debido a que presenta derivas maximas de 0.01 para la direccion X y de
0.021 paraladireccion Y. El comportamiento estructural de la edificacion sin disipadores de
energia considerando €l efecto de interaccidn suelo-estructura con € modelo dinamico D.D
Barkan-O.A Savinov con respecto al modelo que considerala base empotrada, presenta mayor
flexibilidad con e incremento de los desplazamientos de la edificacion hastaen un 235.94%y
las derivas hasta en un 85.71%.

2.2 BasesTedricas
2.2.1 Disefio sismorresistente

Seguin la Norma E.030 (2018), el disefio sismorresistente se basa en una filosofia que
busca evitar pérdidas humanas, asegurar servicios bésicos y minimizar dafios a la propiedad.
No es factible proteger completamente contra todos los sismos, por |0 que se establecen
principios como evitar colapsos y dafios graves a personas, permitir dafios importantes en
Sismos severos, y soportar movimientos moderados con dafios reparables. Las edificaciones
esencial es deben permanecer operativas tras un Sismo severo.

Seguin Duefias y Macen (2021), la regulacion en disefio estructural tiene como objetivo
principal proteger vidas y garantizar la funcionalidad de edificios ante terremotos, mediante

tres objetivos clave:

1. Salvar vidas evitando colapsosy dafos graves.
2. Mantener servicios basicos en estructuras criticas, permitiendo reparaciones.

3. Minimizar dafios para asegurar reparacionesy continuidad operativa.



Estos objetivos buscan equilibrar seguridad, funcionalidad y reparabilidad en edificios,

especialmente en estructuras esenciales como hospitales, escuelasy refugios.

2.2.2 Sistemas de proteccion

Villareal (2016), los diferentes sistemas de proteccién sismica empleados en la
actualidad tienen por objetivo e control de los desplazamientos de la estructura. Los sistemas
de control estructural pueden clasificarse en 4 grandes grupos. los sistemas pasivos,
semiactivos, hibridos y activos, cada uno de los cuales posee diferentes tipos de dispositivos
que producen €l correspondiente control requerido. Los disipadores de energia disipan grandes
cantidades de energia, de estaaseguran que |0s elementos estructural es no sean sobre exigidos,
captan la fuerza sismica a través del comportamiento pléastico de metales ductiles, la friccion
entre superficies en contacto bajo presion, las deformaciones de corte de polimeros, la
pérdida de energia en fluidos viscosos circulando a través de orificiosy asi evitan que €

edificio recibatodo el impacto, generando unareduccion en |as deformaciones de la estructura.

Figural
Clasificacion de disipadores de energia por sistema de control estructural
Arriostres
activos
. Tendondes
— Activos —— activos
{ Oscilador AMD
—Aislador de base
: Oscilador
. 5 [ Pasivos M resonante TMD
8 ) Disipador de
= SH energia
o % | Disipador
E orificio variable
i S | [ [ Disipador
Semiactivos friccion varlablée
| [Disipador fluido
controlable
Aislamiento
. activo
— Hibridos :
Oscilador
hibrido HMD

Nota. Duefiasy Macen, 2021
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2.2.3 Sistema de proteccion sismica

Se deben disefiar estructuras capaces de soportar movimientos sismicos de manera
efectiva mediante dos enfoques principales. En primer lugar, se puede utilizar un enfoque de
disefio tradicional que implicacrear estructuras |o suficientemente rigidasy, a mismo tiempo,
ductiles (es decir, capaces de deformarse pléasticamente). Para lograr esto, se pueden utilizar
sistemas estructurales como porticos (columnas y vigas), muros de corte duales, entre otros,
asi como elementos de refuerzo como arriostramientos metdlicos, entre otros, para que la
estructura sea capaz de resistir las diversas solicitudes sismicas generadas por las vibraciones
del suelo. Esimportante sefidar que, en el primer enfoque del disefio de estructuras pararesistir
movimientos sismicos, es necesario considerar otros criterios fundamentales, como las
condiciones del suelo paralas cimentaciones, que influyen en el comportamiento dindmico de
laestructura, y €l material a utilizar, yaque € acero es mas dictil que e concreto. Ademas, es
importante estructurar adecuadamente la edificacion, evitando irregularidades en planta y
elevacion, que pueden generar problemas de piso blando y torsionales. En este enfoque, se
espera que las estructuras sean capaces de resistir las solicitudes sismicas, aungue en caso de
sismos de gran magnitud, pueden presentar comportamiento ineléstico, 1o que puede causar
dafnos estructurales irreparables (Rondinel, 2018).

Acerca del balance energético de la estructura, la ecuacion 1 muestra la relacion de

conservacion de energia en un sistema estructural expuesto a una excitacién sismica:
Doénde:

E.: Energia absoluta de entrada del movimiento sismico
Ex: Energiacinética

Eg: Energia de deformacion el astica recobrable

E4: Energia de amortiguamiento

Ep: Energiairrecobrable disipada por € sistema estructural através de lainelasticidad

2.2.3.1 Aisladoressismicos.

El método mas efectivo para proteger estructuras que son relativamente bajas y/o
rigidas es la aislacion sismica en la base. Los aisladores sismicos més estudiados, creados y
empleados actualmente son |os aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento, que pueden

0 no tener nucleo de plomo, asi como |os deslizantes o friccionantes.
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2.2.3.2 Disipadores sismicos de energia.
Cuando se habla de disipadores de energia, se hace referencia a una variedad de
dispositivos que acttian por si mismos en respuesta alas fuerzas sismicas, sin necesidad
de intervencion humana. Entre estos dispositivos se encuentran los disipadores
viscoelasticos, los disipadores histéricos (que incluyen los de friccion y los de
plastificacion de metales) y |os disipadores de fluido viscoso, que son los més utilizados

anivel comercia anivel mundial (Chacony Ramirez , 2014).

2.2.4 Respuesta estructural.

La respuesta estructural en edificaciones de concreto armado bajo acciones dindmicas
se refiere a como las estructuras responden a fuerzas cortantes basales, esfuerzos internos,
derivas y desplazamientos laterales. La norma E.30,2018 establece criterios para €l disefio
estructural de edificaciones, considerando las irregularidades por torsion, la reduccién de las
fuerzas basales y la reduccion de los esfuerzos internos de sus elementos estructurales, 1o que

permite influir en el costo total de aceroy la seguridad estructural.

2.2.5 Tiposdedisipadores

2.2.5.1 Dispositivos pasivos de disipacion de energia.
Se pueden distinguir dos categorias de dispositivos de disipacion de energia: aquellos
gue operan en funcion del desplazamiento, conocidos como disipadores histéricos, y
aquellos que lo hacen en funcion de la velocidad, llamados disipadores viscoel asticos
(Chacon y Ramirez , 2014).

2.2.5.1.1 Disipadores histéricos.
Los disipadores histéricos se caracterizan por su funcionamiento basado en los

desplazamientos relativos entre pisos, y a su vez, aumentan larigidez de la estructura.

2.2.5.2 Disipadores con comportamiento viscoe astico.

2.25.2.1 Disipadores de fluido viscoso.
L os disipadores viscosos son un tipo de dispositivo que consiste en un cilindro hueco
gue contiene un fluido, cominmente abase de silicona. EI movimiento del piston obliga
al fluido a fluir a través de orificios en la cabeza o arededor de ella, generando una
diferencia de presién gue produce fuerzas opuestas al movimiento. A medida que €

fluido fluye através del orificio, se generan fuerzas de friccion entre las particul as del
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fluido y la cabeza del piston, lo que conduce a la disipacion de energia en forma de

calor (Chacon y Ramirez , 2014), ver detallles enanexos (planos)

2.2.5.2.2 Disipadores viscoelasticos solidos.

2.2.6

2.2.7

Por 1o general, los disipadores viscoel asticos solidos se componen de una lamina de
elastdmero solido que se conecta con placas de acero. Estas placas de acero seinstalan
en la estructura en una configuracion diagonal o en forma de chevron. Cuando un
extremo del disipador se desplazaenrelacion a otro, el material viscoel astico se somete
a cizallamiento, lo que resulta en un aumento de la temperatura 'y en la disipacién de
energia hacia el medio ambiente. (Chacon y Ramirez, 2014), Ver detalles en anexos

(planos).

Criterios de ubicacion y disposicion

La eficacia de los sistemas de amortiguadores en edificios depende significativamente
de su disposiciony cantidad, como o destacan varios estudios (Chopra, 2017; Dowrick,
2009). Unaestructuracontinuay simétricaen términosde masay rigidez escrucia para

optimizar e rendimiento de los amortiguadores.

Segun Chopra (2017), "la disposicion de los amortiguadores es fundamental para

controlar larespuesta sismicade la estructura’. Las configuraciones mas comunes son:

Disposicion Chevron (en formade "V"): Ofrece una mayor eficiencia en la reduccion
de fuerzas laterales (Dowrick, 2009).

Disposicion Diagonal: Proporciona una mayor estabilidad en estructuras con alturas
considerables (Chopra, 2017).

Ambas disposiciones requieren un brazo metalico para anclarse a la estructura,

asegurando unatransferencia eficiente de fuerzas.

Configuracion de los dispositivos de disipacion pasiva de energia
En las secciones previas se han mencionado diversas formas en que pueden ubicarse
los dispositivos de disipacion de energia. A continuacion, se profundizara en mayor

detalle sobre |as configuraciones més frecuentes utilizadas (Chacon y Ramirez , 2014).
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2.2.7.1 Configuracion diagonal.

Ladisposicion diagona del disipador se ubica en el portico en una posicion inclinada
y es la opcion maés rentable al requerir solo tubos metdlicos para su instalacion. Sin
embargo, esta configuracion tiene la menor efectividad ya que solo la componente

horizontal del amortiguador contribuye a la disipacion de energia (Chacon y Ramirez,

2014).

Figura 2

Ubicacién del disipador en disposicion diagonal

Horquilla de

horquilla (TDI o EOR)

Placa de refuerzo

(EOR)

Tirante extensor (TDI

o EOR)

Pasador de montaje y cojinete esférico:

ambos extremos (suministrados

por TDI)

Soporte de horquilla

(TDI 0 EOR)

Amortiguador viscoso de fluido

(suministrado por TDI)

Horquilla de

horquilla (TDI o EOR)
Placa base de refuerzo extensor (disefio

EOR para que coincida con el patron de pernos TDI)

Pernos de montaje
Placa de refuerzo

(EOR)

Nota. Manual de Taylor Devices.

(segun disefio TDI, suministrados por otros)

Figura3

Detalle de anclaje de disipador con placa de concreto
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2.2.8 Parametrosde analisis sismico
2.2.8.1 Zonassismicas.

Figura4

Mapa de zona sismica del Pert (Norma E.030)

Nota. Norma E.030 (2018).

Tablal

Factores de zona

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. Norma E.030 (2018).
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2.2.8.2 Parametrosde sitio (S, Tpy T}).
Segun la Norma E.030 (2018), los suelos son e medio natural a través del cua se
transmiten las ondas sismicas durante un terremoto, las caracteristicas del suelo pueden
provocar alteraciones tanto en las oscilaciones de corto como de largo periodo del

movimiento sismico (Rondinel, 2018).

Tabla2

Determinacion ddl factor S

TablaN°03FACTOR DE SUELO “S"
ONA SO S1 S2 S3
Zy 0.8 1 1.05 11
Z> 0.8 1 1.15 12
Z3 0.8 1 12 14
Zy 0.8 1 1.6 2

Nota. Norma E.030 (2018).

Tabla 3
Periodos 7p y T}

PERIODOS" Tp" y " T.."

Perfilesde suelo

So St S2 S3
Tp (9 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (9 3.0 25 2.0 16

Nota. Norma E.030 (2018).

2.2.8.3 Factor amplificacion sismica.
La Norma E.030 (2018), establece que € coeficiente de amplificacion sismica se
expresa como € factor mediante el cual e movimiento sismico se amplifica en funcién

de las caracteristicas particulares del sitio (Rondinel, 2018).

T<T, C=2.5......... @)
Tp
Tp< T< TL C=2.5 (T) .......... (3)

T C=2.5 (
L Tz



2.2.8.4 Categoriadelasedificaciones.

De acuerdo con la Norma E.030 (2018), las construcciones se clasifican en

diferentes categorias, y €l valor del factor U se determina seguin los criterios

establecidos en la norma.
Tabla 4:

Categoria de |la edificacion.

16

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A1l: Establecimientos de salud del Sector
Salud (publicosy privados) del segundo y tercer
nivel, segin lo normado por € Ministerio de Salud .

Ver notal

A Edificaciones

AZ2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia
- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de

agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
ingtituciones  educativas, institutos  superiores
tecnol égicos y universidades.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depositos de materiales
inflamables 0 toxicos.
Edificios que amacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

15

B Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de pasgjeros,
establecimientos penitenciarios, o0 que guardan
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.

También se considerarén depdsitos de granos'y otros
amacenes importantes para el abastecimiento.

13

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

1,0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas
y otras similares.

Ver nota 2
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Categoria y sistema estructural de la edificacion

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LASEDIFICACIONES

Categoria dela Edificacion

Zona

Sistema Estructural

Al

4y 3

Aislamiento Sismico con cualquier
sistema estructural.

2yl

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF
y

EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.

A2 (*)

4,3y2

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF
y

EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.

Cualquier sistema.

4,3y2

Estructuras de acero tipo SMF, IMF,
SCBF, OCBFy EBF.

Estructuras de concreto: Porticos,
Sistema Dual, Muros de Concreto
Armado. Albafileria Armadao
Confinada. Estructuras de madera

1

Cuaquier sistema.

C

4,3,2y1

Cuaquier sistema.

Nota. Norma E.030 (2018).

2.2.8.5 Sistemasestructuralesy coeficiente de reduccion de fuerza sismica (Ro).

La Norma E.030 (2018), establece que los sistemas estructurales se clasifican en

funcion de los material es utilizados en su construccion.
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Tabla 6

Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica “Ro”

SISTEMASESTRUCTURALES
Coseficiente
. Bésico de
Sistema Estructural Reduccion R (%)
0

Acero:
Pérticos Especial es Resistentes a Momentos (SMF) Pérticos 8
Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) Pérticos 7
Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) Porticos 6
Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF) 8
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

- 8
Porticos 7
Dua 6
De muros estructurales 4
Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Nota. Norma E.030 (2018),

2.2.8.6 Regularidad Estructural
La Norma E.030 (2018), establece que las construcciones deben clasificarse como
regulares o irregulares, con € fin de determinar un adecuado andlisis para asi

determinar de forma correcta | os coeficientes de reduccion de la fuerza sismica.

Estructuras regulares. Se refiere a las estructuras aguellas que no presentan
discontinuidades resaltantes, ya sea verticales u horizontales, cuya composicion
resistente a cargas laterales. Por o tanto, el valor del indice de regularidad estructural
I, o, seraigual a1l (Rondinel, 2018)

Estructuras irregulares. Segun lo establecido en la Norma E.030 (2018), las estructuras
gue presentan ciertas irregularidades especificadas en la normativa sismorresistente
peruanaestan relacionadas con laaturay laplantadelaestructura, y se miden mediante
e Indice de Irregularidad Estructural en Altura (I,) y € Factor de Irregularidad en
Planta (I,,), respectivamente (Rondinel, 2018)
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Restriccion de irregularidad: Con respecto ala categoria de |as edificacionesy la zona

donde se ubiquen se tendra que respetar la normativa dada.

2.2.8.7 Cosficientedereduccion sismica (R)
Segun lo establecido en laNormaE.030 (2018), e factor de reduccién sismicase define
como el resultado del producto del coeficiente RO, y losfactores |, el,,, que se calculan
en funcion de los coeficientes de irregularidad. Por lo tanto, €l factor de reduccion se

caculamediante laformula
R=Ry1, 1, (5)

Este factor R es una medida de la capacidad de resistencia estructural para absorber

energiay soportar deformaciones inelsticas durante eventos sismicos sin colapsar

Figurab
Esquema de reduccion sismica R

.Nota. Norma E.030 (2018),

2.2.9 Pesodelaedificacion (P)
Seguin laNorma E.030 (2018), & peso de una edificacion se determinard en funcién de
la carga segun la categoria de cada edificacion, ademas de un porcentaje de la carga viva o

sobrecarga correspondiente.

2.2.10 Analisis estatico o fuerzas equivalentes

La Norma E.030 (2018), establece que e andlisis estético, también conocido como
método de fuerzas estaticas equivalentes, es un procedimiento aproximado para determinar las
fuerzas laterales que actlian en el centro de masa de cada nivel de la estructura. Es importante



20

destacar que este tipo de andlisis tiene limitaciones; con una altura de hasta 30 metros y para

estructuras de albanileria hasta 15 metros.

2.2.11 Fuerza cortante en la base (V)
V= % (6)
R
Z: Factor de zona
C: Factor de amplificacion
U: Factor de uso
S: Perfil de suelo
R: reduccion sismica
P: Peso
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2.2.12 Periodo fundamental devibracion. en la norma E.030

Para poder tener un periodo fundamental aproximado esto seralo siguiente:

h,
T= =2 (7)

Ct
Ct: Se darapor lasiguiente tabla.

Tabla7
Valores de CT segln sistema estructural

Tipo desistema estructural Cr
Pérticos de concreto armado sin muros de corte, porticos duales de 35
acero con uniones a momentos, sin arriostre.

Pérticos de concreto armado con muros en las cgjas de ascensor y 45
escaleras.
Edificaciones de a bafiileriaarmada, de concreto armado y muros de 60

ductilidad limitada.
Nota. Norma E.030, 2018 (pag. 11)

El periodo fundamenta de vibracion para cadadireccion se estimaré con lasiguiente
expresion:

T= 2 7)

Ct: Sedarapor lo siguiente.
Donde:

C = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
anicamente:
a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pdrticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arrostramiento.
C= 45 para edificios en |os elementos resistentes en la direccion considerada sea:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cagjas de ascensores y escaleras.
b) Pdrticos de acero arriostrados.
C= 45 para edificios en los elementos resistentes en la direccion considerada sea:

Nota. Norma E.030, 2018 (pég. 11)

Para poder determinar €l periodo deseado que cumpla con & comportamiento de la

edificacion se estima:



22

Y. PD?
g 2. FiD;

(8)

Di: desplazamiento lateral.

2.2.13 Analisis dindmico modal espectral

Al utilizar € andlisis matemético para determinar los modos de vibracion de una
estructura, se consideraran unicamente |os tres primeros modos, siempre y cuando la suma de
las masas participantes en dichos modos sea al menos el 90% de lamasatota de la estructura.
En cuanto a espectro de disefio inelastico, se utilizara la siguiente ecuacion para determinar
las aceleraciones en funcién del periodo de la edificacion en cada direccion del andlisis.

ZUCS
S, = ——G

.= ©

También la combinacion por cada modo de vibracion servird para determinar las
fuerzas maximas paralas que son fuerzas cortantes de base y entre piso:

(10)

2.2.14 Analisis dinamico

En un terremoto, cualquier estructura se comporta como un marco de referencia no
inercial, es decir, como un sistema que experimenta aceleracion. Esta acel eracion absoluta se
compone de dos elementos: uno es la aceleracion del suelo con respecto a algin punto fijo en
laTierra, y e otro esla aceleracion relativa de cualquier punto de la estructura en relacion con
su base. Lasfuerzasinerciales (ficticias para un observador dentro de la estructura) que actlian
en toda la estructura se transmiten desde el suelo através de los el ementos estructuralesy son
responsables de las deformaciones y los dafios que se producen durante el sismo (Sadowsk,

2015).La ecuacion de equilibrio dindmico de un sistema de masas concentradas es:
F() + Fp(t) + Fs(t) =F(®) (11)

La ecuacion representa el equilibrio dinamico de una estructura sometida a fuerzas
sismicas, donde FI(t) esel vector de fuerzas de inercia que actian sobre las masas concentradas
en los nodos, FD(t) es & vector de fuerzas de amortiguacion, FS(t) es el vector de fuerzas
internas desarrolladas por la estructura, y F(t) es e vector de fuerzas externas aplicadas
(Sadowsk, 2015).
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CAPITULOIIl: MATERIALESY METODOS
3.1 Ubicacion
3.1.1 Ubicacion geografica

Ubicado en lazona 17 M, datum WGS 84 cuyas coordenadas UTM 825788.00 m E y
9154814.00 m N, en la provincia de Cajabamba, departamento Cajamarca.

Figura6
Mapa de ubicacion de modulo "Al" del hospital-11 Nuestra Sefiora d

MAPA DE UBICACION
HOSPITAL B-1 NUESTRA SERORA DEL ROSARIO -LOCALIDAAD PURUBAMBA

el Rosario

S

| ¥ HOSPITAL NUESTRA SENORA DEL ROSARIO -LOCALIDAD PURUBAMBA
@ MODULO A1
& PERMETRO
@ Restaurante Cabafia Fonseca

xxxxxxxxx

ota. Google Earth ,2024.

3.1.2 Epoca delainvestigacion

Estainvestigacion se desarroll6 durante € afio 2022.

3.2 Metodologia delainvestigacion

3.2.1 Tipo deinvestigacion
El trabgo presentado es de tipo aplicado, método descriptivo, no experimental,
cuantitativo.

3.2.2 Poblacion de estudio
La poblacion esta conformada por los todos los médulos del hospital 11-1 Nuestra
Sefioradel Rosario ciudad de Cajamarca, Distrito de Cagjabamba-

3.2.3 Muestra
Lamuestra estara conformada por médulo A1 conformado 04 Niveles, escogida por un
muestreo no probabilistico y dada las caracteristicas de |a estructura por configuracion
estructural.
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3.24 Unidad deandlisis.
Larespuesta estructural del médulo A1 del Hospital 11-1, Nuestra Sefiora del Rosario.

3.3 Metodologia dela investigacion

3.3.1 Métodos.

3.3.1.1 Noexperimental.
El disefio no experimental del hospital busca comprender los fendmenos tal como
ocurren en la redidad, sin intervencion ni control sobre las variables. Esto permite
obtener unavisién mas auténticay contextualizada de |os eventos estudiados.

3.3.1.2 Cuantitativo.
Se reanalizé la recopilacion y andisis de los datos numéricos; asi mismo, se midio y
cuantifico las variables; evaluando la eficacia de | os disipadores sismicos através de la
respuesta estructural que se mide através de |os desplazamientos, |as cortantes, fuerzas

internas por medio de parametros cuantificables.

3.3.2 Tipodeinvestigacion.
3.3.21 Descriptivo compar ativo.

Haciendo uso de lainformacion del expediente técnico, obtendremos las caracteristicas
de laedificacién, mediante un modelo y haciendo uso del software ETABS V2021, de
obtendralavariacion de larespuesta estructural al incorporar disipadores de energia, €
cua serd comparado con €l disefio tradicional para esto no apoyaderos de la norma

E.030 “disefio sismo resistente”.

3.3.3 Técnicas einstrumentacion.
3.3.3.1 Técnicas.

% Laobservacion.
Es una técnica que consiste en observar el comportamiento de la estructura,
mediante sus caracteristicas e informacion registrada. La observacion es un
elemento fundamental de la investigacion para realizar las comparaciones de
disefio de la edificacién de investigacion en laen el hospital-11 Nuestra Sefioradel
Rosario.

++ El modelado.
El modelado es e proceso de creacidon de una representacion simplificada y
relevante de un objeto, sistema o fendmeno real, con € objetivo de comprender y

explicar su comportamiento, estructura o funcién. Un modelo es una abstraccion
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de larealidad que capturalos aspectos esenciales y relevantes parael andisisy la
toma de decisiones. Segun Checkland (1981), "un modelo es una representacion
de un sistema, simplificada y selectiva, que destaca aguellos aspectos
considerados importantes para el proposito del modelado”.

¢ Ensayos de campo
Serealizara el ensayo de esclerometria con lafinalidad de evaluar laresistenciaa
compresion del concreto existente en las Placas, columnas y vigas y estudio de
mecanica de suelos.

3.3.3.2 Instrumentos.
s Materides

v’ Software: Microsoft Office 2016.
v’ Software ETABS V2021.ETABS.
v" AutoCAD 2024.

v' Expediente Técnico.

v' Gabinete con Utiles de escritorio.

s Equipos

v’ Laptop.
v Kit de estudio para estudios de mecanica de suelos.
v’ Cémarafotogréfica.

3.34 Recoleccion de datos.
Fuente primariac Seran aguellos registrados en e programa ETABS V2021 en la

medicién de larespuesta estructural mediante |os desplazamientos, cortantesy fuerzas internas

y a incorporar disipadores sismicos ala edificacion.

Fuente secundariac Informacion citada tales como bibliografia, expediente técnico,
libros, articulos, monografias y otras fuentes de informacion relacionadas con estudios del

comportamiento sismo-resistente.

3.4 Procedimiento

Primera Etapa: En esta primerafase se elabor6 e modelo inicial, segun los planos de la
edificacion, definiéndose, los materiales, secciones y la geometria de la edificacion, para lo
cua se empled € software ETABS V2021.
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Segunda Etapa: luego de realizado modelo, se realizaron los cdlculos para e andisis
sismico, en esta etapa se definen los pardmetros sismicos segun corresponden a las
caracteristicas de la edificacion, y se realizd con ayuda de la norma de disefio sismo resistente
E.030 (2018) “Disefo Sismorresistente”.

Tercera Etapa: Una vez definidos los parametros sismicos de analisis del model o,

seprocedio arealizar los caculos del andlisis estatico y dinamico de la edificacion.

Cuarta Etapa Con los caculos realizados en la etapa anterior, se procedié a
definir los modelos dindmicos en el software ETABS V2021, basados previamente en

el modelo inicial que tienela geometria de la edificacion.

Quinta etapa:  Se redliza un andlisis tiempo historia tomando como base registros
sismicos peruanos. El Perll experimentd un terremoto significativo e 26 de mayo de 2019.
Segun € Instituto Geofisico del Pert (IGP), fue un terremoto en € distro de Lagunas, provincia
de Loreto (Region Loreto), con magnitud de 8.0 MW (escala de Richter), € tipo de sismo fue

Sismo de subduccién (placa de Nazca bajo |a placa sudamericana).

Sexta etapa: Se rediza €l disefio de disipadores de energia lineales (disipadores que
tienen unarel acion directamente proporcional entrelafuerzay el desplazamiento) y no lineales

(disipadores que tienen unarelacién no lineal entre lafuerzay el desplazamiento).

Séptima etapa: Finalmente se obtuvieron los resultados de todos los modelos realizados y se
procedio arealizar la discusion de los mismos.
3.4.1 Descripcion dela edificacion.

El Hospital 11-1 Nuestra Sefiora del Rosario, ubicado en Cgjabamba, Cajamarca, Perq,
su construccion comenzé a gestarse en 2009, cuando € Gobierno Regional de Cajamarca, a
través delaUnidad Ejecutorade Programas Regionales (PROREGION), firmé el contrato para
iniciar laobra, con un presupuesto inicial de aproximadamente 32.6 millones de soles, en julio
de 2013 se present6 e estudio definitivo para la construccién, marcando un hito importante
con una inversion estimada de 36 millones de soles. La obra, gjecutada por e Consorcio
Hospitalario Cajabamba, incluyd una moderna infraestructura disefiada para ser eficiente y
funcional, con tecnologia de puntay areas como hospitalizacion, quiréfanos, sala de partos,
laboratorio y emergencias. El hospital fueinaugurado €l 30 de mayo de 2018, trasunainversion
total de mas de 52 millones de soles en infraestructura y equipamiento médico de Ultima

generacion, como equipos de rayos X, microscopiosy bombas de infusion.
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El proyecto de corresponder a sector “A1” de la edificacion del Hospital 11-1 Nuestra
Sefiora del Rosario, ubicada en la localidad de Purupampa, provincia de Cajabamba, Region
de Cajamarca, fue formulado por el Gobierno Regional de Cgjamarcaeinscrito en el SNIP con
el Codigo 123827, el areadel terreno parael proyecto es de 10,600.00 m? y consta de 4 cuatro
Niveles, el cual abarca el area de admision, historias clinicas, consulta externa 'y direccion;
cuyo sistema estructural son de muros cortantes, cimentada sobre cimientos corridos y zapatas
aisladas, de uso esencia establecimiento de salud (Categoria A). Se tiene una seccion de
columna central de 0.30x0.70m, mientras que las vigas son de 0.25x0.60m y 0.30x0.60m. Las
placas son de 0.25m y 0.30m de espesor. El diafragmarigido lo conforma una losa maciza de

0.15mYy 0.17m de peralte, armada en unay dos direcciones en todos los Niveles.

3.4.2 Distribucién de Niveles de la edificacion
Tabla8
Distribucion de ambientes del Hospital 11 -Cajabamba.

Area construida.

Nivel Mo Distribucién de Ambientes
Subnivel 138.89 Acceso por ascensores, escaleraly escalera 2, SSHH
NO1 ' vestidor de mujeresy SSHH vestidor de varones.
Historias clinicas activas, operador CCTV, perifoneo,
Nivel N°01 263.65 SSHH de discapacitados, oficina de informes, admision
y caja, sdlade espera.
Nivel N°02 26365 Secrgtgria, §a|ade reuniones, Oficina de Directo, Pool
administrativo.
Biblioteca centro informética, Sitar enfermeras, Star
Nivel N°03 263.65 médicos, dormitorio médicos N°01, dormitorios

médicos N°02, medico guardia.

Nota. Ver anexos. planos lamina A01,A02,A03 y AO4.
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3.4.3 Propiedadesy especificaciones técnicas de |os elementos estructurales
L as propiedades de los elementos estructural es se han obtenido de | as especificaciones
técnicas del expediente técnico del hospital |1-1 Nuestra Sefiora del Rosario, |0os mismos que

han sido verificados en los planos estructurales |os mismos que son presentados continuaci on.

Tabla9
Propiedades y especificaciones técnicas de |os material es.
PROPIEDADES ELEMENTO ESTRUCTURAL / VALOR
Vigas 180 kg/cm?
Columnas 180 kg/cm?
Resistenciaala compresion (f'c) Placas /muros estructural es 180kg/cm?
LosaAligerada 210 kg/cm?
Peso unitario del concreto 2400 kg/cm?®
Modulo de Elasticidad (E) Concreto f'c =180 kg/cm2  201246.118 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) 4200 kg/ cm?
Modulo de poisson p 0.15
Resto de elementos 4cm
Elementos enterrados 7cm
Peso unitario del acero 7850 kg/cm?
Modulo de elasticidad del acero 2100000 kg/ cm?
Esfuerzo admisible del terreno P =4.01 kg/ cm?

3.4.4 Metradosde cargas
El metrado de cargas se realiz6 de acuerdo a la norma técnica E.020 del reglamento
nacional de edificaciones. Teniendo lainformacion del expediente técnico, se considerd

una sobrecarga de 450 kg/m?.

Esto se ha tomado como recomendacion de la norma para hospitales, donde se

considera una sobrecarga de 400 kg/m? en escaleras y pasadizos.
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Tabla 10

Metrado de cargas norma E-020

CARGA
. CARGA VIVA CARGA VIVA DE
DESCRIPCION MUERTA kglem?2 AZOTEA kglom2
kg/cm2
Peso de acabados 100
Peso de tabiqueria movil 120
Sobrecarga(archivo) 700
Carga de azotea 100
Tabla 11
Cargas para ser aplicadas al software ETABSV.21
CARGASPARA ETABS CARGA kg/cm2 Ton/m2
CargamuertaC.M 300 0.3
SobrecargaC. V 100 0.1
. 400 04
Subnivel 200 0.7
Nivel N°01 400 04
Nivel N°02 400 04
Nivel N°03 400 04
Sobre cargade azoteaC.V. A 100 0.1
Cargamuerta de azotea C.M. A 180 0.18

345 Modelamiento dela edificacion en ETABS
3.4.6 Geometria dela edificacion

Para realizar el modelamiento geométrico en e programa ETABS, primero, se
definieron las unidades, las cuaes son kilogramo fuerzay metro, luego los ges, distancias de
separacion, aturas de entrepiso, nimero de pisos, hasta llegar a la configuracién geométrica

de la edificacion.
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Figura?7
Geometria de la edificacion de 4 Niveles

Leyenda
Elemento | Descripcion

Placas

Losas

Vigas

Columnas

3.4.7 Definicion de materiales

Seguin especificaciones técnicas de la edificacion se considera el concreto.

f"c=180kg/cm?

p=0.15

Madulo de elasticidad del concreto (Ec)= 201246.118Ton/m?

Fy=4200kg/cm?

Madulo de elasticidad del acero (Es)= 20 x 1076 kg/cm?

Definimos el material en programa ETABS.

3.4.8 Asignacion de carga muertay carga viva a los e ementos estructurales.
Seredliz6 el metrado de cargas teniendo en cuentalo que E.020 y mediante de una hoja

de cllculo Exce se determind los valores de las cargas.
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Figura8
Definicion de patrones carga viva y carga muerta
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Figura9
Asignacion de la carga muerta de la losa aligerada en software ETABS
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3.4.9 Asignacion del empotramiento en la base.
Se considero apoyos empotrados en la base, se asigné las restricciones en la base,
restringiéndose 6 grados de libertad (03 desplazamientos y 03 rotaciones en las

direcciones x,y,2).
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Figura 10

Asignacién del apoyo empotrado en labase en el modelo de la edificacion

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

[ Translation X [ Rotation about X

[ Translation Y Rotation about Y
[ Translation Z [ Rotation about Z

Fast Restraints

L] &/ & [«

OK Close Apply

3.4.10 Asignacion de diafragmas rigidos.

Lalosa se comporta como un cuerpo extremadamente rigido para desplazamientos en
su plano, por lo que la asignacion estos buscan que e software ETABS reconozca alalosade
entrepiso como diafragma infinitamente rigido, para de esta manera compatibilizar los
desplazamientos y que se transmita adecuadamente las cargas horizontales a los elementos
encargados de resistirlas, y su vez hacer que estos elementos no tengan deformaciones

variables. Por eso se definieron los diafragmas rigidos para cada nivel de entrepiso en la
edificacion.
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Figurall

Asignacion de diafragma rigido por nivel
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Figura 12
Asignacion de diafragmas rigidos en todos los Niveles
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3.4.11 Asignacion de brazo rigido.
El brazo rigido representala parte indeformable o infinitamente rigida que existe entre

la union de elementos estructurales tipo frame.

Unade las razones por |0 que asignamos de brazos rigidos es para cal cular 10s esfuerzos
en las caras de los elementos, caras internas en €l caso de lasvigasy en columnas se busca que
se deforme dese e contacto de la zapata. Ademas, que dichos valores de los esfuerzos y

deformaci ones también dependen delazonarigiday cuan rigida sealas zonas en consideracion

Paradefinir y asignar el brazo rigido se debe definir €l factor de zonarigida (0 a 100%)
y lalongitud de la zona rigida, un valor recomendado para el factor de zona rigida es es del

50% pero en ninguin caso debe tomarse como el 100%.

Figura 13
Asignacion de brazos rigidos
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3.4.12 Definicion dela masa sismica.

De acuerdo al articulo 26 de la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, la masa
sismica se calcula considerando la carga muerta (CM) total que es el100% y un porcentagje de
lacargaviva (CV), especificamente €l 25%. Esto permite determinar lamasatotal (MT) dela
estructura mediante la combinacion MT = 100% CM + 25% CV. Ademés, se considera una

excentricidad accidental del 5% de lalongitud total para el andisis sismico.
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Figura 14

Masa sismica considerando la excentricidad del 5%, definida en ETABS

3.4.13 Definicién delos modos de vibracion

Serealizd un andlisis modal para determinar los modos de vibracién de la edificacion,
considerando 12 modos significativos, para este caso de estudio del médulo de 4 pisos, en
conformidad con las recomendaciones de lanorma E.030, que establece un minimo de 3 modos
por nivel.

3.4.14 Analisissismo - estético

De acuerdo con la norma E.030 (2018), se realizd un andlisis estético sismo-resistente
para determinar las fuerzas sismicas horizontales en cada nivel de edificio, calculando la
fuerza cortante basal y distribuyéndola en fuerzas sismicas en cada piso, para€ello se sigui6 €
siguiente procedimiento: Mediante simulacion numérica utilizando software especializado, se
reaiz6 el andlisis de respuesta dinamica con combinaciones de cargas predeterminadas,
obteniendo | os periodos de vibracion paralos 12 modos propios requeridos en la estructura, |os
cuales se muestran en la siguiente tabla:



Tabla 12

Periodos y modos de vibracion para f'c = 180kg/cm?2
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Resultados del anélisis modal

Modo Periodo Ux Uy Rz SumUx SumUy SumRZ
1 0.28 0.5368 0.0445 0.2032  0.5405 0.0445  0.2032
2 0.237 0.0518 0.6658 0.0011 0.5874 0.7102  0.2043
3 0.159 0.1195 0.004 0.5561  0.7096 0.7143  0.7604
4 0.075 0.0346 255E-05 0.0096  0.7543 0.7143 0.77
5 0.07 0.0591 0.0026 0.0023 0.801 0.7169  0.7723
6 0.06 0.0022 0.0938 0.0079  0.8035 0.8107  0.7801
7 0.048 0.0045 0.0013 0.0038 0.808 0.812 0.7839
8 0.046 3.57E-06 0.0409 0.0511 0.808 0.853 0.835
9 0.038 0.0751 1.80E-05 0.0079 0.883 0.853 0.8429
10 0.033 0.0007 0.0481 0.0062  0.8835 09011  0.8491
11 0.025 0.0535 1.41E-05 0.008 0.9375 09011 0.8571
12 0.021 8.07E-06 0.0384 0.0052  0.9375 09395  0.8623

De la tabla 12, los resultados indican que los modos fundamentales de vibracion se

localizan en los tres primeros modos, caracterizados por latraslacion en direccionesX eY y la

rotaciéon en direccion Z, que acumulan e mayor porcentgje de masa participativa.

Posteriormente, se determiné la carga total de la edificacion mediante la extraccién de datos

del modelo computacional, cuyos resultados se presentan en la tabla adjunta:

Tabla 13

Periodos de vibracién para f ¢ =210kg/cm2

Modal Periods

Case Modo Periodo Frecuencia
seg rad/seg
Modal 1 0.324 3.086
Modal 2 0.259 3.861
Modal 3 0.186 5.388
Modal 4 0.083 12.027
Modal 5 0.079 12.664
Modal 6 0.065 15.421
Modal 7 0.06 16.662
Modal 8 0.051 19.746
Modal 9 0.042 23.945
Modal 10 0.034 28.992
Modal 11 0.026 38.541
Modal 12 0.022 45.888
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Tabla 14

Peso de la Edificacion con la combinacion de disefio

peso
Nivel Combinacion acumulado  Peso por nivel (TN)
(TN)
Nivel 3 Peso=100%CM + 25%CV 17.40923497 17.40923497
Nivel 2 Peso=100%CM + 25%CV 36.09756341 18.68832843
Nivel 1 Peso=100%CM + 25%CV 31.06228888 12.37396045
Sub nivel 1 Peso=100%CM + 25%CV 22.13068071 9.756720258
Total 58.22824411

Lafuerza cortante basal se calculé mediante la aplicacion de laférmula establecida en
lanorma E.030, seccidn 28.2.1y peso total de la edificacion:

Z2.U.C.S
V= R *P=0.013 Tn

Mediante la sustitucion de los val ores de pardmetros sismicos delatabla 6 en laférmula

correspondiente, se procedio al calculo de la cortante basal:

0.35%1.5%2.5*1
V:

G *58.228 Tn

Se procedié a determinar la distribucién vertical de fuerzas sismicas con € valor
obtenido anteriormente, aplicando la ecuacién especificada en e articulo 28.3.1 de la norma
E.030.

Fi = ai . V
Donde:
P;*h;"
G=— %
;'l=1 P; * h;

Considerando e nimero de pisos (n) y e exponente (k) determinado segun |os periodos
fundamentales de vibracion en direcciones X e Y, se calculo € vaor de k=1.0, ya que ambos
periodos son inferiores a 0.5 s, de acuerdo con la norma. Posteriormente, se obtuvieron los

valoresdea; y seaplicaron en laférmulacorrespondiente, obteniendo | os siguientes resultados:
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Tabla 15
Cortante Basal
. Pi*h .
PISO Pi (Tn) h;¥ P*h* o= % F()+axV  Vi(Tn)
U
3 17.409235 33 57.45048 0.2525 0.0032 0.0072
2 18.688328 38 71.01565 0.3121 0.0040 0.0070
1 12.37396 4.3 53.20803 0.2338 0.0030 0.0055
SB 1° 9.7567203 47 45.85659 0.2015 0.0026 0.0026
TOTAL 227.5307 0.01

Posteriormente, se realizd € andlisis estético en @ software utilizando |os valores de fuerzas

obtenidos, como seilustra en las figuras adjuntas:

Figura 15

Ssmo estético en la direccion X definido en la opcidn de patron de cargas en ETABS

Figura 16

Ssmo estatico en X definido por e método de coeficientes (K), en la opcion de patron de

carga sismica en ETABS



39

3.4.15 Analisis dinamico modal espectral

Sellevo acabo € andlisisdindmico modal espectral conformealanormaE.030, seccion
29.2.1, utilizando los parametros sismicos presentados en latabla 6: Es importante conocer la
ubicacion del proyecto paradefinir el factor de zona sismica, que se puede observar en lafigura

4 denominada Zonas sismicas del Peru.

Parael proyecto, se consider6 una clasificacion sismicaZ3, correspondiente aunazona
de alta actividad sismica, con suelos tipo S1 y una categoria de edificio “A1”, destinada a

vivienda.

Se aplico laférmula de lanorma E.030 para calcular e factor de escala, utilizando los

pardmetros sismicos obtenidos en etapas anteriores.

Tabla 16
Par&metros sismicos
PARAMETRO SISMICO DESCRIPCION  VALOR
Zona Sismica Z3 0.35
Factor Suelo S1 1.00
Factor de Amplificacion Sismica C 25
Categoriade la Edificacion U 15
Coeficiente de Reduccion dela
Fuerza Sismica Ro °
Cosficiente de Reduccién sismica R 6
Doénde

g = Aceleracion de lagravedad (9.81 m/s2)
Remplazando |os valores, tenemos.

B 0.35%x1.5%x25%1%9.81

a 6 = 2.145

con € factor obtenido se calculara la aceleracion espectral, la cua estd en funcion a

factor de amplificacion sismica (C) y € periodo de vibracién, esto considerando |as siguientes
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€ecuaciones:
T < Tp se tiene que C = 0.25
. Tp
Tp < T <T,setiene C = 2.5 * (T—)
L

. Tp Ty
T >T, <Tysetiene C = 2.5 * (. T2 )

De los parametros sismicos, sabemos que T, = 0.4 s y T, = 2.5 s, con estos valores
podemos formar el espectro de respuesta de la Norma E.030, €l cual se muestraen lasiguiente
tabla:

Tabla 17
Espectro de respuesta Norma E-030
Sa Dir Sa Dir 118 0.85 1.010 1.010
C T

X-X Y-Y 111 090 0.954 0.954

250 0.00 2.146 2.146 1.05 095 0.904 0.904
250 0.02 2.146 2.146 1.00 1.00 0.858 0.858
250 0.04 2.146 2.146 091 110 0.780 0.780
250 0.06 2.146 2.146 083 1.20 0.715 0.715
250 0.08 2.146 2.146 077 130 0.660 0.660
250 0.10 2.146 2.146 071 140 0.613 0.613
250 012 2.146 2.146 067 150 0.572 0.572
250 014 2.146 2.146 063 1.60 0.536 0.536
250 0.16 2.146 2.146 059 1.70 0.505 0.505
250 0.8 2.146 2.146 056 1.80 0.477 0.477
250 0.20 2.146 2.146 053 190 0.452 0.452
250 0.25 2.146 2.146 050 2.00 0.429 0.429
250 0.30 2.146 2.146 044 225 0.382 0.382
250 035 2.146 2.146 040 250 0.343 0.343
250 040 2.146 2.146 033 275 0.284 0.284
222 045 1.908 1.908 028 3.00 0.238 0.238
200 0.50 1717 1717 0.16 4.00 0.134 0.134
182 055 1.561 1561 0.10 5.00 0.086 0.086
167 0.60 1431 1431 0.07 6.00 0.060 0.060
154 065 1.321 1321 005 7.00 0.044 0.044
143 0.70 1.226 1.226 004 800 0.034 0.034
133 075 1.145 1.145 0.03 9.00 0.026 0.026

125 0.80 1.073 1.073 0.03 10.00 0.021 0.021
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Una vez que se tienen los valores para € espectro de disefio, se procedié a definir el sismo

dinamico en direccion X asi como en direccion Y en el programa, como se muestraen las

siguientes figuras:

Figu

ral7

Grafico del espectro de disefio sismico X
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Figura 18

Grafico del espectro de disefio sismico Y
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3.4.16 Analisisdinamico espectral en el programa ETABS v21
El andlisis dinamico Modal Espectral se realizd sobre la base del modelo sismico
estético, complementado con la definicidn del espectro de respuestay la simulacién del sismo

dindmico en cada direccion.

Enlasfiguras 25y 26 se presenta el espectro de pseudo aceleraciones definido, e cual
se utilizd para enlazar los casos espectrales y considerar la excentricidad accidental
establecida en la Norma E.030, se ha enlazado |os casos dinamicos a las fuerzas de
masa definidas con cada una de las excentricidades en las cuatro direcciones (X+, X—,

Y+, Y-).

Figura 19
Espectro de pseudoacel eraciones de la Norma E.030 (2018), para los sismos dinamicos,
definido en ETABS
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Figura 20

Espectro de pseudo-aceleracion R = 1 (T vs Sa) y el espectro “Tvs C”
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Excentricidad accidental: De acuerdo con el Numeral 28.5 de la Norma Técnica E.030
(2018), se considerd una excentricidad accidental del 5% para abordar laincertidumbre
en laubicacion del centro de masa, y se procedio avincular las excentricidades de masa

con |os casos espectrales mediante el procedimiento descrito a continuacion:

«»» Definicion Casos Modales

Paraabordar |as excentricidades de las masas, se crearon cuatro casos modal es, uno
por cada excentricidad, y se vincularon con los casos no lineales estéticos. Se
consideraron subcasos modales detipo Eigeny se definieron tres grados de libertad
dinamica por nivel, paralos4 Niveles, incluyendo € nivel de emergencia, tal como
se muestra en la figura 29, se muestra la definicion de dos de los cuatro casos
Modales



Figura2l
Definicion de dos de los cuatro casos modales

3.4.17 Analisisdindmico tiempo — historia con € programa ETABS.

3.4.17.1 Definicién dela Funcién Tiempo Historia para cada componente
En e andlisis Dinamico Tiempo Historia, se cargaron siete pares de registros sismicos
escalados mediante SeismoMatch y se definieron las coordenadas globales,
considerando la direccion EW como ge X y NS como ge Y, debido a la mayor

respuesta estructural obtenida.

De acuerdo con la Norma Técnica E.031 Aidamiento Sismico Del Reglamento

Nacional De Edificaciones nos indica que:

Cuando se empleen procedimientos de respuesta tiempo-historia, el movimiento del
terreno se define como un conjunto minimo de siete registros, cada uno con dos
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componetes horizontales de aceleracion, elegidos de eventos individuales y escalados,

tal como seindicaen los numerales 15.5 a 15.7 de la presente Norma Técnica.

Los registros de aceleracion deben ser obtenidos de eventos cuyas magnitudes,
distancia a las falas, mecanismos de fuente y condiciones locales de suelo sean

consistentes con el SMC para€ sitio.

Se permite escalar registros mediante € escalamiento de amplitudes o del gjuste de
frecuencias hacia espectros definidos. En € caso que no se cuente con la cantidad
requerida de pares de componentes horizontales de movimientos de suelo, se permite

el uso de registros simulados para completar €l total requerido.

Para cada par de componentes horizontales de movimiento del suelo se debe escalar de
modo que en el rango de periodos entre 0.75 Ty, calculado con € limite inferior, €
promedio de los val ores espectrales SRSS obtenida paralos distintos pares de registros
empleados no sea menor que la ordenada dad por la ecuacion 5 de la presente Norma

Técnica

Para registros espectro-compatibles, cada para de componentes horizontales se den
escalar de modo que en € rango de periodos entre 0,2 Ty, calculado usando €l limite
superior paralas propiedades del sistema de aislamiento sismico, y 1,25 Ty, calculado
con el limiteinferior, €l espectro derespuestadel componenteen ladireccion deandlisis

no sea menor que e 90% de la correspondiente ordenada dad por la ecuacién 5.

En e andlisis Dindmico Tiempo Historia, se cargaron los tres pares de registros
sismicos previamente escalados con SeismoMatch. Se definié la funcién 'Tiempo
Historia parael andlisis. Se selecciond ladireccion EW de la acel eracién sismicacomo
ladireccion X del sistemade coordenadas globales, y ladireccion NS como ladireccion
Y, yaque este par generd lamayor respuesta estructural.

A continuacion, se presentaladefinicion delasfuncionestiempo - historiade los sismos
Lima1966y 1974, Ancash 1970, Arequipa 2001, Pisco 2007, Lagunas 2019, Amazonas
2021. Las unidades en las que se definid los andlisis Tiempo historiaestan en cm/s; por
lo que, se utilizo un factor de escala de correccion de 0.01 para convertir las unidades
de cm/s am/s?, asegurando la compatibilidad con las unidades globales definidas en

los andlisis de Tiempo Historia.
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Las unidades utilizadas en los andlisis de Tiempo Historia estan expresadas en cm/s.
Para garantizar la compatibilidad con las unidades globales definidas en m/s"2, se
aplico un factor de escala de correccion de 0,01 en lafuncion de escala

3.4.18 Escalamiento de los registros sismos
3.4.18.1 Sismo de Lima de 1966
a) Escalamiento del registro sismico componente EW

+»+ Correccion por linea base en e software SeismoSignal componente EW
Figura 22

Registro cargado para correccion en el software seismosignal componente EW
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Figura 23

Correccién del sismo por linea base componente EW
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Correccion de la seudoaceleracion, velocidad y desplazamiento componente EW
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+¢+ Escalamiento de sismo en SeismoMach componente EW

Figura 25

Para registros espectro compatibles, cada par de componentes horizontales se deben
escalar de modo que en e rango de periodos entre 0.2TM, calculando usando € limite

superior paralas propiedades del sistemade asilamiento sismico, y 1.25TM, calculado con

el limite inferior espectro respuesta del componente en ladireccion de andlisis.

Registro cargado en seismomach para escalamiento EW



Figura 26

Definicion del espectro seudoacel eraciones componente EW

Figura 27

Registro sismico original componente EW sismo Lima 1966
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Figura 28

Registro sismico escalado componente EW sismo Lima 1966

b) Escaamiento del registro sismico componente NS

+¢+ Correccion por linea base componente NS
Figura 29

Registro cargado para correccion en el software seismoSgnal componente NS
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Figura 30
Correccion del sismo por linea base componente NS
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Figura 31
Correccion de la seudoaceleracion, velocidad y desplazamiento componente NS
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Figura 32

Registro sismico original componente SN sismo Lima 1966

Figura 33

Registro sismico escalado componente NS sismo Lima 1966

3.4.18.2 Sismo de Ancash 1970
a) Escalamiento dd registro sismico componente EW

¢ Registro sismico origina componente EW
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Figura 34
Registro sismico original componente EW sismo Ancash 1970
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Figura 35
Registro sismico escalado componente EW sismo Ancash 1970

b) Escalamiento del registro sismico componente NS

+ Registro sismico origina componente NS



Figura 36

Registro sismico original componente NS sismo Ancash 1970

 Registro sismico escalado componente NS
Figura 37
Registro sismico escalado componente NS sismo Ancash 1970

3.4.18.3 Sismo de Lima 1974.
a) Escalamiento del registro sismico componente EW

¢ Registro sismico origina componente EW
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Figura 38

Registro sismico original componente EW sismo Lima 1974

% Registro sismico escalado componente EW
Figura 39

Registro sismico escalado componente EW sismo Lima 1974

b) Escalamiento del registro sismico componente NS

¢ Registro sismico origina componente NS



Figura 40

Registro sismico original componente NSsismo Lima 1974

 Registro sismico escalado componente NS

Figura4l
Registro sismico escalado componente NS sismo Lima 1974

3.4.18.4 Sismo de Arequipa 2001
a) Escalamiento dd registro sismico componente EW

¢ Registro sismico origina componente EW
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Figura42

Registro sismico original componente EW sismo Arequipa 2001

% Registro sismico escalado componente EW

Figura 43
Registro sismico escalado componente EW sismo Arequipa 2001

b) Escalamiento del registro sismico componente NS

¢ Registro sismico origina componente NS
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Figura44

Registro sismico original componente NS sismo Arequipa 2001

% Registro sismico escalado componente NS

Figura 45
Registro sismico escalado componente NS sismo Arequipa 2001

3.4.18.5 Sismo de Pisco 2007
a) Escalamiento ddl registro sismico componente EW

+“+ Registro sismico origina componente EW
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Figura 46

Registro sismico original componente EW sismo Pisco 2007

% Registro sismico escalado componente EW

Figura 47
Registro sismico escalado componente EW sismo Pisco 2007

b) Escalamiento del registro sismico componente NS

+ Registro sismico origina componente NS
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Figura 48

Registro sismico original componente NS sismo Pisco 2007

% Registro sismico escalado componente NS

Figura 49

Registro sismico escalado componente NS sismo Pisco 2007

3.4.18.6 Sismo de L agunas 2019
a) Escalamiento del registro sismico componente EW

¢ Registro sismico origina componente EW
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Figura 50

Registro sismico original componente EW sismo Lagunas 2019

% Registro sismico escalado componente EW

Figura51

Registro sismico escalado componente EW sismo Lagunas 2019

b) Escalamiento del registro sismico componente NS

+ Registro sismico origina componente NS
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Figura 52

Registro sismico original componente NS sismo Lagunas 2019

+ Registro sismico escalado componente NS

Figura 53
Registro sismico escalado componente NS sismo Lagunas 2019
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3.4.18.7 Sismo de Amazonas 2021
a) Escalamiento del registro sismico componente EW

+“ Registro sismico origina componente EW

Figura54

Registro sismico original componente EW sismo Amazonas 2021

% Registro sismico escalado componente EW

Figura 55

Registro sismico escalado componente EW sismo Amazonas 2021

b) Escalamiento del registro sismico componente NS

¢ Registro sismico origina componente NS
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Figura 56

Registro sismico original componente NS sismo Amazonas 2021

% Registro sismico escalado componente NS

Figura 57

Registro sismico escalado componente NS sismo Amazonas 2021
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3.4.19 Definicion delafuncion tiempo historia para cada
componente en €l programa ETABS

Figura 58

Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Lima 1966

direccion EW
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Figura 59
Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Lima 1966
direccién NS
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Figura 60 Figura 61
Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Ancash 1970 Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Ancash 1970
direccion EW direccion SN
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Figura 62 Figura 63

Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Lima 1974 Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Lima 1974
direccion EW direccion NS
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Figura 64 Figura 65

Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Arequipa Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Arequipa
2001 direccion EW 2001 direccion NS
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Figura 66
Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Pisco 2007
direccion EW
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Figura 67
Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Pisco 2007
direccién NS
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Figura 68 Figura 69

Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Lagunas - Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Lagunas -
Amazonas 2019 direccion EW Amazonas 2019 direccion NS
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Figura70

Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Amazonas
2021 direccion EW
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Figura71

Definicion de las funciones tiempo historia del sismo Amazonas
2021 direccion NS
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3.4.20 Definicion del caso de andlisistiempo historia lineal en €l
programa ETABS.

Para el Andlisis Tiempo Historia Lineal, se establecié la
aceleracion para cada direccion (EW-X y NS-Y) y se consider6 un
numero de pasos de tiempo que, en conjunto con € intervalo de
digitacion, permitiera obtener la respuesta estructura en e tiempo
registrado de cada sismo, con un amortiguamiento del 5% para cada

modo
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Figura72
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Lima

1966 en la direccion EW



Figura73
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Lima
1966 en la direccion NS
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Figura74
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Ancash
1970 en la direccion EW



Figura75
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Ancash
1970 en la direccion NS
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Figura 76
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Lima
1974 en la direccion EW



Figura77
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Lima
1974 en la direccion NS

Figura78
Definicion del caso de analisistiempo historia del sismo de

Arequipa 2001 en la direccion EW
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Figura79
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de

Arequipa 2001 en la direccion NS
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Figura 80
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Pisco
2007 en la direccién EW



Figura 81
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de Pisco
2007 en la direccion NS

Figura 82
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de

Lagunas 2019 en la direccion EW
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Figura 83
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de

Lagunas 2019 en la direccion NS

Figura84
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de

Amazonas 2021 en la direccién EW
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Figura 85
Definicion del caso de analisis tiempo historia del sismo de

Amazonas 2021 en la direccién NS
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3.4.21 Control de derivas del andlisistiempo historia

Tabla 18

Deriva andlisis tiempo historia sismo de Lima 1966 direccion “X”

79

Sismo Sismo Deriva Deriva
Nivel Lima 1966 Lima Deriva . . Verificacion
(90% X+44%Y)
X 1966 Y
NIVEL 3 0.001961 0.000622  0.001785993  0.00179 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.002694 0.000844  0.002452875  0.00245 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.002026 0.000762  0.001853969  0.00185 0.00875 Cumple
SUBNIVEL 1 0.000396 0.000125  0.000360619  0.00036 0.00875 Cumple
Tabla 19
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Lima 1966 direccion “Y”
Sismo Sismo Deriva Deriva
Nivel IlmaX1966 L|m?(1966 (44% X+90% Y) Deriva maxima Verificacion
NIVEL 3 0.000422 0.002519 0.001171627 0.00117 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.000764  0.002813 0.00141589 0.00142 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.000582 0.002664 0.001283871 0.00128 0.00875 Cumple
SUB NIVEL 1 0.000156  0.000653 0.000319789  0.00032 0.00875 Cumple
Tabla 20
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Ancash 1970 direccion “X”
Nivel Sismo lima ?::2 Deriva Deriva Deriva Verificacion
1970 X (90% X+44%Y) maxima
1970 Y
NIVEL 3 0.002219 0.000658  0.002017977  0.00202 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.002744  0.000859 0.002498355 0.00250 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.002367 0.000791  0.002158543  0.00216 0.00875 Cumple
SUB NIVEL 1 0.00053 0.000131 0.00048047 0.00048 0.00875 Cumple
Tabla 21
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Ancash 1970 direccion “Y”
Sismo Sismo Deriva Deriva
Nivel IlmaX197O lei\(1970 (44% X+90% Y) Deriva méxima Verificacion
NIVEL 3 0.000561 0.00268 0.001282746  0.00128 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.00095 0.002863 0.001522472  0.00152 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.000731 0.002626 0.001329614 0.00133 0.00875 Cumple
SUB NIVEL 1 0.000175  0.000641 0.000323037  0.00032 0.00875 Cumple




Tabla 22

Deriva andlisis tiempo historia sismo de Lima 1974 direccion “X”

80

Sismo

Nivel Sismo lima Lima Deriva Deriva Deriva Verificacion
1974 X (90% X+44%Y) maxima
1974Y
NIVEL 3 0.002434  0.000559  0.002204365  0.00220 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.00296  0.000806  0.002687502  0.00269 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.002625 0.000804  0.002388839  0.00239 0.00875 Cumple
SUBNIVEL1 0.000561 0.000137  0.000508486  0.00051 0.00875 Cumple
Tabla 23
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Lima 1974 direccion “Y”
Sismo Sismo Deriva Deriva
Nivel Lima Lima 1974 Deriva . Verificacion
0, 0, A
1974 X v (44% X+90% YY) maxima
NIVEL 3 0.000713  0.002843 0.001405909 0.00141 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.000954  0.003025 0.001583905 0.00158 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.000751  0.002744 0.001383676  0.00138 0.00875 Cumple
SUBNIVEL 1 0.000204 0.000681 0.000351416 0.00035 0.00875 Cumple
Tabla 24
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Arequipa 2001 direccion “X”
Sismo Sismo . .
Nivel Arequipa  Arequipa Deriva Deriva Deriva Verificacion
0, 0 AX|
2001 X 2001 Y (90% X+44%Y) maxima
NIVEL 3 0.002254 0.000621  0.002046919  0.00205 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.002738 0.000832  0.002491244  0.00249 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.002489 0.000811  0.002268344  0.00227 0.00875 Cumple
SUB I;I_IVEL 0.000562 0.000123 0.000508687  0.00051 0.00875 Cumple
Tabla 25
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Arequipa 2001 direccion “Y”
Sismo Sismo . .
Nivel Arequipa Arequipa Deriva Deriva Deriva Verificacion
0, 0, Av|
2001 X 2001 Y (44% X+90%Y) maxima
NIVEL 3 0.000535  0.002555 0.001222975 0.00122 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.000856  0.002634 0.001391655  0.00139 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.000667  0.002303 0.001177785 0.00118 0.00875 Cumple
SUB NIVEL 1 0.000177  0.000569 0.000296743  0.00030 0.00875 Cumple




Tabla 26

Deriva andlisis tiempo historia sismo de Pisco 2007 direccion “X”

81

Sismo Sismo

. . . Deriva . Deriva e
Nivel Pisco 2007 Pisco Deriva . Verificacion
0, [0) A
" 2007 Y (90% X+44%Y) maxima
NIVEL 3 0.003487  0.000805 0.003158225 0.00316 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.004478  0.000962 0.004052367 0.00405 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.004017  0.001408 0.003667997 0.00367 0.00875 Cumple
SUBNIVEL1 0.000845 0.001374 0.000971521 0.00097 0.00875 Cumple
Tabla 27
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Pisco 2007 direccion “Y”
Sismo Sismo Deriva Deriva
Nivel Pisco Pisco 2007 Deriva . Verificacion
[0) 0, A
2007 X v (44% X+90%Y) maxima
NIVEL 3 0.000658  0.006674 0.002995678 0.00300 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.001418 0.007138 0.003390105 0.00339 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.000938  0.006571 0.003011967 0.00301 0.00875 Cumple
SUBNIVEL1 0.000286 0.001651 0.000770694 0.00077 0.00875 Cumple
Tabla 28
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Laguna - Amazonas 2019 direccion “X”
Sismo Sismo . .
Nivel Lagunas Lagunas Deriva Deriva Deriva Verificacion
0, 0, Avi
2019 X 2019 Y (90% X+44%Y) maxima
NIVEL 3 0.000234  0.000342 0.000258837 0.00026  0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.000463  0.000398 0.000452002 0.00045 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.000326  0.000341 0.000329538 0.00033 0.00875 Cumple
SUBNIVEL1 270E-05 5.80E-05 3.52386E-05 0.00004 0.00875 Cumple
Tabla 29
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Laguna - Amazonas 2019 direccion “Y”
Sismo Sismo . .
. Deriva . Deriva e .
Nivel Lagunas Lagunas (44% X+90% Y) Deriva L. Verificacion
2019 X 2019 Y 0 0
NIVEL 3 0.003514 0.003866 0.003591041  0.00359 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.002743 0.003189 0.002839602  0.00284 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.001544 0.001677 0.001573358  0.00157 0.00875 Cumple
SUB NIVEL 0.000262 0.000432 0.000302873  0.00030 0.00875 Cumple

1




Tabla 30
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Deriva andlisis tiempo historia sismo de Amazonas 2021 direccion “X”

Sismo

Sismo

. Deriva . Deriva e
Nivel Amazonas Amazonas Deriva . Verificacion
0, 0, A
2021 X 2021 Y (90% X+44%Y) maxima
NIVEL 3 0.00186 0.000626 0.001696509 0.00170 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.002415  0.000852 0.002205592 0.00221 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.002252 0.00081 0.002057897 0.00206  0.00875 Cumple
SUB NIVEL 1 0.000418 0.000101 0.000378816 0.00038 0.00875 Cumple
Tabla 31
Deriva andlisis tiempo historia sismo de Amazonas 2021 direccion “Y”
Sismo Sismo ) .
Nivel Amazonas Amazonas Deriva Deriva Deriva Verificacion
0, 0, Av|
2021 X 2021 Y (44% X+90%Y) maxima
NIVEL 3 0.000508  0.002809 0.001317812 0.00132 0.00875 Cumple
NIVEL 2 0.000885  0.003105 0.001581428 0.00158 0.00875 Cumple
NIVEL 1 0.00068 0.002877 0.001406057 0.00141 0.00875 Cumple
SUBNIVEL1 0.000142 0.000706 0.000335902 0.00034 0.00875 Cumple

3.4.22 Funciones de analisis tiempo historia de aceleracion, desplazamiento y fuerza

cortante
Figura 86

Aceleracion sismo de Lima 1966 direccion “X”
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Figu

ra87

Desplazamiento sismo de Lima 1966 direccion “X”

Desplazamiento (cm)

Desplazamiento en el tiempo

-3
Tiempo (s)

Figura 88

Fuerza Cortante sismo de Lima 1966 direccion “X”
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Figura 89

Aceleracion sismo de Lima 1966 direccion “Y”
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Tiempo (s)

30

30
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Figura 90

Desplazamiento sismo de Lima 1966 direccion “X”

Desplazamiento en el tiempo

Desplazamiento (cm)
o

Tiempo (s)

Figura9l

Fuerza Cortante sismo de Lima 1966 direcciéon “Y”
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Figura 92
Aceleracion sismo de Ancash 1970 direccion “X”
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Figura 93

Desplazamiento sismo de Ancash 1970 direccion “X”
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Desplazamiento (cm)

Timepo (s)

Figura 94

Fuerza Cortante sismo de Ancash 1970 direccion “X”
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3.4.23 Disefio de disipadores
3.4.23.1 Disefio del disipador fluido viscoso

86

Tabla 32

Parametros de disefio para disipador fluido viscoso
Z= 0.35g S= 1 B inn= 5%
U= 15 To= 0.4s = 6
S= 1 T= 25s Co= 0.75R
H= 4m Q= 2 B onj= 0.0056

1. Clculodelarigidez y delamasa
a) Cdaculodelamatriz derigidez

0.0012 0.0013 0.0015 0.0016

£= (00014 0.008  0.0119 0.0136 mm
0.0016 0.0115 0.0227 0.0287| Tnf

0.0017 0.0129 0.0283 0.0433

1065242.24 -303790.106  109302.15  -16392.93

= |-317083.362  680341.553  -483144.144 118266.171 T_nf
©1109379.458 -472575.067  602036.14  -254651.811| m

-18844.691 118104.192  -253830.876 154939.507

b) Cdélculo delamatriz de masa

2
M1:=22.13068 Tnf: —
m

2
M2:=31.06229 Tnf —
m

2
M3:=36.09756 Tnf-sB

2

S
M4:=17.40923 Tnf —
m

Céculode A: MA-1*K

48130 -13730 4939  -740.733

-10210 21900 -15550 3807 |1
3030 -13090 16680  -7055 |s2
-1082 6784  -14580 8900

A=M"K=



Ml O 0 0 22.131 0 0

Mi= 0 M2 O oO1_ O 31.062 0
0 0 M3 O 0 0 36.098

0 0 0 M4 0 0 0

c) Cdaculodelosvaloresy vectores propios

55570
. _| 31200 | 1
:=eigenvalores(A) 8240 |2
596.341
[0.027
. % _]0.036
T:=25=10.069[°
0.257
1235.741
. 05_|176.647|1
O=2=190.776 | s
| 2442
0.881 -0.549 0.161 0.039
picigenvectores(A)= | 0388 0463 0592 0.299
—elg 0226 0525 0229 0.571
0.147 -0457 0.755 0.763

d) Normalizar los modos de vibracion

5974 1.199 -0214 0.051
po—|2632 1012 0784 0392
x71.1.533 -1.148 -0.304 0.748
1 1 1 1

0.051

e @_10.392

Do =00 =10 748

1

T,:=T,=0.257 s

T 1
(O] =2 T_l =24.42 g

2. Cdélculo dd desplazamiento

a) Cdaculo delaaceleracion espectral

C:=2.50
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Sa:=Z-U-S- g ¢=0.21875 Laaceleracion espectral asociada al periodo de la estructura

b) Cdaculo del factor de participacion

T , Tnf
Mn:=0@v,, -M-Qv,,=42.434 s o

T Tnf
Kn:=@v,, ~K'¢DX1=253O4.841-?

Ln:=@v,, " -M-i=(5.659-10)kg

Frm 201 36
P=Nn

1
1= Il
1
1

c) Cdculo del desplazamiento espectral eléstico

Sa-g
Sd:= — =0.463 cm
)

d) Cdculo del desplazamiento

0.471

0.032
p:=0v,, Fp-Sd= 0.246 cm
0.629

e) Cdélculo de desplazamiento espectral ineléstico

0.144
nd,=w0.75R=| 11 em
2.831
h1:=4.70 m
h2:=4.30 m
h3:=3.80 m
h4:=3.30 m

f) Cdculo deladeriva



ud;,-ud

Sanivel = TB =0.0022
5. ot oo
3nivel "™ h3 .
5 o tdpudy oo
2nivel*— h2 .
810 -—(ud‘1)1=oooo3
lnivel*— hl .

Serans:=0.0038
g) Cdculo deladerivaobjetivo

Sobj::O'0014

dobj ::80bj' 17.1 m=2.394 cm

89

3. Cdélculo deé amortiguamiento que va alograr reducir laderiva, y pasar de la derivade

0.012 aunaderivade 0.006
)
Bi=—2% .5 714
Oobi

Amortiguamiento Histérico en el desplazamiento de disefio

1
B,:=q,(0.64-B, ) (1- E> =0.275

Tabla 33

Cosficiente de amortiguamiento, By, 1, Bip, B1g, Br, Bim» Bmp, Bmum (donde periodo de la

estructura = T,)

Amortiguacion eficaz, p By.1, Bip, Big, Br, Bims Bmp, Bmu (donde

(porcentajede critico) periodo delaestructura = Ty)
<2 0.8
5 1.0
10 1.2
20 15
30 1.8
40 2.1
50 2.4
60 2.7
70 3.0
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80 3.3
90 3.6
>100 4.0

4. Cud esd amortiguamiento que me permite lograr ese B

((B-2.4)-60+(2.7-B)-50)

— 2.7-2.4
Beff'_ 100

=0.605

B =Bion By B, V1
Célculo del amortiguamiento viscoso(Periodo Fundamental en €

desplazamiento de disefio

dy==Fp-Q-u3=1.28 cm

dobj
=—=1.871
u d,

Al tener derivas tan bajas, se considera que € disipador se va a permitir trabgjar ala

estructuraen e rango linea

5. Calculo deél amortiguamiento histerético

a) Cdculo del factor de gjuste

Ty
6,067 <1042

q,=1
b) Cdaculo del amortiguamiento viscoso (Disefio del disipador)

— (Beff_Binh_Bh)

B, =0.205
N

B,=0.1

u=2.5 OK

c) Cdaculo del amortiguamiento

Teqi=T;"/u=0.407 s



T 1
(Deq::2' T—eq:15.445 g

S, :==2.5 Ty U-S Z—0277
an"— < Teq R_ .

g

2
eq

=1.137 cm

Sdeq::San' o

Sdig=Sdey'0.75-R=5.116 cm

d) Cdélculo del desplazamiento para amortiguamiento de 5%
Kn-3.1 cm=784.45 Tnf

0.131
®Ux1 Fp Sdlq 1. 004

1.917|°
2.563

0.05+= —O 358

2 (6-
6

Célculo deladeriva

5, =243 6 00n
4nivel*— h4 —Y.

D,-D
S3nivel = ; 3 2-0.0024

D,-D
Samivel = % ~0.00203

S 1nivel = (h‘l) =0.0003

h1:=4.7m
h2:=4.3 m
h3:=3.8 m

h4:=3.3m
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6. Disefio de las Propiedades del disipador y cantidad de disipadores.

a) Cdéculo delos disipadores primer nivel

=04

e (0.5-0)-3.7+(a+0.

25)-3.5) _3sg

0.25

C:

B "2 T Duno ™ F w2 0% (9 T*M*¢ )

1 7 % cos (0)!

Tabla 34

Cosficiente de velocidad alfa y parametro lambda.

Coeficientedevelocidad & Valoresdel parametro lambda 4

0.25 3.7
0.50 35
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0
1.50 29
1.75 2.8
2.00 2.7

L:=3.15m

0:=at (h3> =0.879
:=atan )0
p,=0.15
Mn

C:=BV'Z'TC'(D3-D2) 1—(1,(06

2-a

d .0.3561”7»- cos(0)1*a

b) Cdaculo delos disipadores Segundo nivel

Longitud del vano
L:=3.15m

Angulo del dispositivo

—424.126 Tnf: (

S
m

;
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9m-3.1 m
0:=atan (T) =1.08

Modo relativo
@,:=0vy,-Pv,, ,;=0.252
0,'"*=0.145
1-0=1-0.748=0.252
Sdjq=5.116 cm

D,

Q)Vxlz ])3

[0.051
0.392

OVai=|0.748

D;=1.917 cm
D5-D,=0.748-0.392=0.356
D,-D;=0.392-0.051=0.341

D4-D3:1 -074820252

2
S
Mn=42.434 — -Tnf
m

C:=BV'Z‘TC'(D2-D] ) 1—(1,(06 2-0.

Mn

10356 cos(0) !

o

Cy= §=210.663 Tnf (%)

c) Cdculo delos disipadores tercer nivel

Longitud del vano

=421.327 Tnf (%)a
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L:=3.15m

Angulo del dispositivo

0:=at (h4) =0.809
=atan | 7 | =0.

B,:=0.12

C:=B 2:1(D,-D:)!" 2-a, Mn
=P, 2w (Da-D3) o 0.252"% cos(0) 1+

Cyi= %200.235 Tnf: (%)

C 25Tp—3887
4==<. T_l_ .

Wi=(M1+M2+M3+M4)-g=(1.026-10")N
Célculo delarigidez del brace

T,:=0.257 s
C
0.25 V=114.378 Tnf

Fuerza que toma brace disipador

Definir la cantidad de disipadores

v
Vi:=0.25 —————=82.826 Tnf
b 2-cos(0) n

vV, ,
K f—36.375 cm
0.9-2530 ~&
cm

Ab =

Asumiendo un brace de HSS1 152*6.4

A,=36.10 cm?

kgt
E:=2000000 —
cm

—400.47 Tnf (%)a
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Ay

K, :=E-
" 1b

Tnf
14627.708 —
m

Lb:=vL?>+h3’=4.936 m

Lb, == +/L? 4+ (h3)?

Lby:= /L2+(h4)2

Lb:= \/L2+(9 m-3.1 m)2=6.688 m

Ko=E 2 _10795.074 10
" Lo ' m

Koy mE- 2 14627708 2
b2 Lb2 B ' m

KomE- 2 15806143
b3 Lb3 B ' m

3.4.23.2 Disefio disipador viscoelastico
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Z= 0.359 S= 1 B inh= 5%
U= 15 Tp= 04s R= 6
S= 1 Ti= 25s Co= 0.75R
H= 4m Q= 2 B onj= 0.0056
1. Caculodelarigidez y delamasa
a) Cdculo delamatriz derigidez
0.0012 0.0013 0.0015 0.0016
fim 0.0014 0.008 0.0119 0.0136|mm
0.0016 0.0115 0.0227 0.0287| Tnf
0.0017 0.0129 0.0283 0.0433
1065242.24 -303790.106  109302.15 -16392.93
Ki=f1= -317083.362  680341.553 -483144.144 118266.171 | Inf
' 109379.458 -472575.067 602036.14  -254651.811
-18844.691 118104.192 -253830.876 154939.507

b) Cdélculo delamatriz de masa



2
M1:=22.13068 Tnf —
m

2
M2:=31.06229 Tnf —
m

2
M3:=36.09756 Tnf —
m

2
M4:=17.40923 Tnf —
m

Ml O 0 0 22.131 0 0
M= 0 M2 O 01_1 O 31.062 0

0 0 M3 O 0 0 36.098

0 0 0 M4 0 0 0

Céculode A: MM-1*K

48130 -13730 4939  -740.733
-l |-10210 21900 -15550 3807 | 1
A=MTK 3030  -13090 16680 7055 | s2

-1082 6784  -14580 8900

c) Cdculodelosvaloresy vectores propios

55570
31200 | 1
8240 | 2

596.341

Mi=eigenvalores(A)=

0.027
_|0.036

7T
® [0.069
0.257

T:=2

235.741

—y0s_ [176.647( 1
90.776 | s
24.42

0.881 -0.549 0.161 0.039
-0.388 -0.463 0.592 0.299
0.226 0.525 0.229 0.571
-0.147 -0.457 -0.755 0.763

@:=eigenvectores(A)=

Normalizar los modos de vibracion

17.409
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-5.974  1.199 -0.214 0.051
By = 2,632 1.012 -0.784 0.392
* |-1.533  -1.148 -0.304 0.748

1 1 1 1

0.748
1

0.051
ov,, ‘=¢VX(4)= 0.392
Tl :=T4=0.257 S

T 1
(O] =2 T_1:2442 g

2. Cdculo del desplazamiento

a) Cdculo delaaceleracion espectral

C:=2.50

La aceleracion espectra asociada a periodo de la estructura

C
Sa:=Z-U-S- R =0.21875

b) Cdalculo del factor de participacion

Tnf

Mn:=@v,, ‘M-@v, =42.434 s> —

T Tnf
Kn:=0@v,; ‘K-@v,;=25304.841 -

Ln:=@v,, -Mi=(5.659-10° )kg

Frm 201 36
P=Nn

—_— e

c) Cdculo del desplazamiento espectral elastico

Sa-g
Sd:= — =0.463 cm
(]

97



98

Célculo del desplazamiento

0.471

0.032
u:=0v,-Fp-Sd= 0.246 cm
0.629

d) Cdaculo del desplazamiento espectral indlastico

0.144
o »_|1.109
ud;:=u-0.75‘R: 5 117]°m
2.831
h1:=4.70 m
h2:=4.30 m
h3:=3.80 m
h4:=3.30 m

e) Cdculodeladeriva

L VL LR
4nivel *— h4 —Y.

ud; ,-ud;

O3nivel = 113_12 =0.0027
udiz'udil

82nivel:: T =0.0022
(Udi 1 ) 1

Slnivel:: hl =0.0003

8 1etabsi=0.0038

f) Derivaobjetivo
Sobj::0-0014
dobj :=80bj.17-1 m=2.394 cm

3. Calculo del amortiguamiento que va alograr reducir laderiva, y pasar de laderivade
0.012 aunaderiva de 0.006

5
Bi= 2> 714
8obj



dy==Fp-Q-u;=1.28 cm

dobj
=—=1.871
n d,

Cud es d amortiguamiento que me permite lograr ese B

Tabla 35
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Cosficiente de amortiguamiento, By, 1, Bip, B1g, Br, Bim» Bmp, Bmum (donde periodo de la

estructura = T,)

Amortiguacion eficaz,
(por centaje de critico)

By.1, Bip, Big, Bg, Biy, Bpmp, By (donde

periodo delaestructura > Ty)

<2
5
10
20
30
40
50
60
70
80
90
>100

0.8
1.0
12
15
18
21
24
2.7
3.0
3.3
3.6
4.0

((B-2.4)-60+(2.7-B)-50)

_ 2.7-2.4

=0.605

B off 100

=0.67 Tp—l 042
qh_ . T_l_ .

q;, =1
B,=a,"(0.64-B, , )- (1'

— (Beff-Binh_Bh)

po=t

B,:=0.30

=1

=0.205

1
) =0.275



4. Céculodelarigidez y amortiguamiento del disipador

a) Cdéculodelarigidez
Teq=T1'\/n=0.257 s

1
fi=—=3.887 Hz
eq

o 1
(Deq:=2‘ T—eq =24.42 g

Tnf
ky=0v, K-@v,=(2.53-10%) —
G :=0.50 ksi Médulo de pérdida de cortante

Figura 95
Médulo de pérdida de cortante

100



3.88HZ

0.50
47
1.36HZ
G":=0.50 ksi Médulo de perdida de cortante
Figura 96
Maodulo de almacenamiento de cortante
0.38
< A
1.36HZ 3.88HZ
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G'==0.38 ksi Médul o de almacenamiento de cortante

n

=—=0.76
" G

b) Rigidez de todos los disipadores
28,)
n-2-B,

Tnf
k':= ‘k;=94893.15 —
m

K 1
k'd:i=—=47446.5767 — - Tnf
2 m

¢) Cdaculodelarigidez del brace
L:=6m
Wi=(M1+M2+M3)-g=(8.587-10°)N

0:=at (H)—O 588
=atan | | =0.

C:=2.5 Tp—3 887
L. T_l_ .

T,:=2.57s
5. Céculo de cortante basal

C
V:=Z-U-S- R ‘W=382.865 Tnf

0.25 V:=95.716 Tnf
Fuerza que toma Brace disipador
Célculo del disipador asociado a primer nivel

=)

0O:=atan =1.08

L:=3.15m

h3:=3.80 m
h4:=3.30 m
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6. Definir la cantidad de disipadores

=101.615 Tnf

V:=0.25
b 2-cos(0)

Vi

0.9-2530 &
cm

Ayi= =44.627 cm?

Ap:=52.13 cm?

Lb:= JL2+(9 m-3.1 m)2=6.688 m

kgf
E:=2000000—
cm

Lb,:= /L2+(h3)2
Lby:= /L2+(h4)2

Ay

K, :=E-
" 1b

Tnf
15588.565 —
m

Koo mE 2 51123058 1
b2 Lb2 B ' m

KosimE- 2 220853 651 -
b3 Lb3 - ' m
7. Cdélculo delarigidez del conjunto brace disipador
a) Rigidez del disipador
Tnf
k'd=(4.74510%) —
m
b) Rigidez del Brazo asociada a 1disipador
Tnf
= . 4 —
Ky,=(1.559-10%) —

(Ky'kd) 1
kbdi=-—>——2 =11733.519— -Tnf

(Ky+k d) m
kbd,:= M 15424239~ Tnf

(Kpstkd) m

c) Cdculo del amortiguamiento
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B G"
n Gy

e:=50 mm
L€
Ad:=k d- —=6.748 m*
G
Ad S
c=GQ"-——=1476.628 - ‘Tnf

®;-50 mm

S
Coari=C2=2953.256 —Tnf

8. Resumen de los datos que debemos cargar a programa

a) Amortiguamiento de cada disipador

¢=1476.628 ~ Tnf
m

Rigidez de cada disipador

1
kbd=11733.5191 —-Tnf
m

Hasta aqui seria para e programa, de aqui en adelante es un caculo manual, para

corroborar los resultados del programa.

Reduccion de la deriva va a estar dada por la fuerza Restitutiva y la fuerza de

amortiguamiento

b) Reduccion de laderiva por lafuerzarestitutiva

Rigidez de la estructura

1
k,;=25304.841 —-Tnf
m

. 1
k bd:=2-kbd=23467.038 - ‘Tnf
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. k
Kbdy:=K'bd-(cos(0))=(5.105-10") =

Rigidez horizontal del brazo - dispositivo

Célculo del nuevo periodo

\\%
=21 |——=0.34s

T
eq gKt

T 1
Weq =2 T_eq =18.485 3

S,.:=2.5 Ty U-S Z—0331
an*— < Teq R_ .

Sd;qi=Sd¢q'0.75-R=4.275 cm
Desplazamiento del amortiguamiento 5 %

Kn-3.1 cm=784.45 Tnf

2 (6-3.1)
6

0.05+-- =0.358
T

¢) Reduccion por lafuerza de amortiguamiento
s
C:=2-Mn-B.  -©;=103.623 Tnf —
m
Antiguamiento de |la estructura asociada del primer modo
S
Ciotai=¢"2=2953.256 ~ ‘Tnf
Amortiguamiento que aportan los disipadores

Amortiguamiento total de la estructura con los disipadores
S
Cri=C+C a1 (cos(0))?=758.71 — “Tnf

Célculo de lafraccion de amortiguamiento asociada

Cr

= T hne, 0300

Best:



Tabla 36
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Cosficiente de amortiguamiento, By, 1, Bip, Big, Br, Bim» Bmp» Bmum (donde periodo de la

estructura = T,)

Amortiguacion eficaz,
(porcentaje de critico)

Byi1, B1ip, B1g, Br, Bim, B,

B,,m (donde

periodo delaestructura>= Ty)

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

>100

0.8
1.0
1.2
15
18
21
24
2.7
3.0
3.3
3.6
4.0

((B ff'0-4)'2-4+(0-5-ﬁ ff)-2.1)

@Vxl Fp Sdlq l 1.14

0.148

2.176
2.909

Célculo deladeriva

83nivel =

8Znivel =

81nivel =

D,-D,
——=0.00248

D
(—‘=0.0004

)1

D
= 2-0.0026

5

=1.998
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3.4.24 Comportamiento histérico.

A continuacion, se presenta la ubicacion de los disipadores de fluido viscosos y visco
eléstico en la estructura 'y se presenta las curvas de histéresis para los disipadores de fluido
viscoso y disipadores viscoel asticos con € objetivo de mostrar el comportamiento dey forma

gue tienen las curvas paralos dos dispositivos de disipacion de energia.

Figura 97
Vista de la ubicacion de los disipadores de Fluido viscoso en € ge 21-21 direccion eje “X”
K5 K6
K3 K4
K1 K2




Figura 98

Ubicacion de los disipadores vista en planta en €l gje 21-21, direccion eje “X .

K1

K1

Figura 99

Ubicacién de los disipadores de viscodlaticos. En € gje 21- 21, direccion “X”.

K5

K3

K1

K6

K4

K2
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Figura 100
Curvas historieticas de los disi padores de fluido viscoso con 5% de amortiguamiento
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Axial Force, tonf

Axial Force, tonf
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Figura 101
Curvas historieticas de |os disipadores viscoel asticos direccion eje “X”
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Al realizar el analisis de cada uno de los disipadores en la direccion de analisis eje”,
podemos observar que se tiene un comportamiento herético correcto ya que tiene una forma
eliptica para los dispositivos de fluido viscoso y una forma eliptica alargada para los
disipadores viscoel asticos.

3.4.25 Balance energético.
El porcentgje de disipacion de energia se determina por laformula siguiente:
Energia disipada por los dispadores de Fluido viscoso

%Disipacionde energi = x100
oVISIp g Energia de entrada del sitema del sismo severo

A continuacién, se muestran las gréficas del balance de disipacion de energia paralos

tipos de disipadores.

Figura 102
Balance energético de disipadores de fluido viscoso con 5% de amortiguamiento en la

direccion eje “X”

\

286.27tonf-m

\

87.28ton-m

286.27
87.28

%Disipacionde energia = x100 = 30.49%
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Figura 103

Balance energético de |os disipadores visco elasticos en la direccion del eje “X™”

219.40 tnf-m

286.27
87.28

%Disipacionde energia = x100 = 66.69%

Como podemos observar en la energia sismica es disipada en ambos modelos por los
disipadores sismicos, degjando € resto a la estructura consiguiendo de esta manera la
participacion de los elementos estructurales la disipacion de energia en € rango inelastico
asegurando de esta manera € buen comportamiento en toda la edificacion, producto de los

elementos de disipacién de energia



Figura 104:

Ubicacion tipica del Disipador de Fluido Viscoso de 110 kip en un portico.

3.5 Presentacion deresultados

periodos de vibracion.
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De andlisis del modelo empotrado, se obtuvieron los siguientes resultados para los

3.5.1 Periodosdevibracion.
Tabla 37

Periodos de vibracion de la estructura

Resultados del analisis modal

Modo Periodo Ux Uy Rz SumUx SumUy SumRZ
1 0.2 0.5368 0.0445 0.2032 0.5405 0.0445 0.2032
2 0.237 0.0518 0.6658 0.0011 0.5874 0.7102 0.2043
3 0.159 0.1195 0.004 0.5561 0.7096 0.7143 0.7604
4 0.075 0.0346  2.55E-05  0.0096 0.7543 0.7143 0.77
5 0.07 0.0591 0.0026 0.0023 0.801 0.7169 0.7723
6 0.06 0.0022 0.0938 0.0079 0.8035 0.8107 0.7801
7 0.048 0.0045 0.0013 0.0038 0.808 0.812 0.7839
8 0.046 3.57E-06  0.0409 0.0511 0.808 0.853 0.835
9 0.038 0.0751  1.80E-05 0.0079 0.883 0.853 0.8429
10 0.033 0.0007 0.0481 0.0062 0.8835 0.9011 0.8491
11 0.025 0.0535 141E-05  0.008 0.9375 0.9011 0.8571
12 0.021 8.07E-06  0.0384 0.0052 0.9375 0.9395 0.8623
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Figura 105

Periodo de vibracion de la estructura
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3.5.2 Desplazamientos
L os desplazami entos obtenidos parala edificacion se presentan en | as siguientes tablas.

Tabla 38

Desplazamientos mdximos direccion “X”

Desplazamiento Max " X" (m)

. . . : Variacién . - Variacién
Nivel Sin Disipador(m) Fluido Viscoso (m) Viscoelastico (m)

(%0) (%)
3 0.0060 0.0002 4.1499% 0.0008 13.822%
0.0045 0.0001 2.8610% 0.0005 12.025%

2
1 0.0024 0.0001 2.1438% 0.0003 11.265%
0 0.0004 0.0000 4.0359% 0.0001 14.574%




Figura 106

Desplazamientos mdaximos direccion “X”

Desplazamientos Dire "X"

Nlvel
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Desplazamiento (m)
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Podemos ver |os resultados obtenidos para los desplazamientos méximos en direccion

X, podemos ver la disminucion de los desplazamientos en los modelos con disipadores de

fluido viscoso y viscoel &sticos.

Tabla 39

Desplazamientos maximos direccion “Y”

Desplazamiento

Max"Y"

Nive  Sin Disipador FluidoViscoso  Variaci6  Viscoeldstico  Variacio
| (m) (m) n (%) (m) n (%)
3 0.0043 0.0003 6.0635% 0.0008 19.412%
2 0.0033 0.0001 3.8750% 0.0005 16.161%
1 0.0019 0.0001 2.8252% 0.0003 14.286%
0 0.0005 0.0000 3.8776% 0.0001 13.265%
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Figura 107

Desplazamientos maximos direccion “Y”

Desplazamientos DIre"Y"
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Podemos ver los resultados obtenidos para los desplazamientos méximos en direccion
“Y”, podemos ver la disminucién de los desplazamientos en los modelos con disipadores de

fluido viscoso y viscoel &sticos.

3.5.3 Deivas.

Tabla 40
Distorsion de entrepiso direccion “X”

Resultados de las derivas maximas (m)

Direccion X
. L Disipador L L
. Sin Variacion . Variacion . L, . Variacion
Nivel Disipador % Edeo % Viscoel astico %
ViSCOs0
NIVEL 3 0.0017 100% 0.0022 124.7% 0.0019 109.1%
NIVEL 2 0.0025 100% 0.0027 108.3% 0.0024 96.4%
NIVEL 1 0.0026 100% 0.0024 91.6% 0.0022 85.0%
SUB 0.0007 0.0005 0.0005

NIVEL 1 100% 73.9% 75.3%
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Figura 108

Distorsion de entrepiso direccion “X”

Derevas maximas de entrepiso "X" (m)
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Podemos observar una disminucion e incremento de las derivas maximas en los
modelos con disipadores de fluido viscoso y viscoeléstico en direccion “X”, con respecto al

model o de base empotraday no superan A< 0.007

Tabla 41

Distorsion de entrepiso direccion “Y”

Resultados de las derivas maximas (m)

Direcciéon Y
Sin Variacion Disipador Variacion Variacion
Nivel Disipador % Edeo % Viscoelastico %
Viscoso
NIVEL 3 0.0019 108% 0.0016 82.6% 0.0030 160%
NIVEL 2 0.0021 100% 0.0018 88.5% 0.0032 157%
NIVEL 1 0.0019 94% 0.0016 83.1% 0.0030 154%
SUB 0.0006 27% 0.0004 0.0007

NIVEL 1 71.5% 133%




Figura 109

Distorsion de entrepiso direccion “Y”

Derevas maximas de entrepiso "X" (m)
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)
Podemos observar una disminucidn e incremento de las derivas méaximas en los

modelos con disipadores de fluido viscoso y viscoelastico en direccion “Y”, con respecto al
model o de base empotraday no superan A< 0.007
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3.5.4 Respuesta con disipadores:

3.5.5 Fuerza cortante de entrepiso

Tabla 42

Cortante de entrepiso dindmico sin disipador.

120

. Elevacion X-Dir Y -Dir
Nivel 01 M Tni Tnf
NIVEL 3 16.1 27.8895 9.7414
NIVEL 2 12.8 67.0743 22.6461
NIVEL 1 9 90.2109 28.9481
SUB NIVEL 1 4.7 98.4128 30.2267
Tabla43
Fuerza cortante de entrepiso con disipador fluido viscoso
) Elevacion X-Dir Y -Dir
Nivel 01 M Tni Tnf
NIVEL 3 16.1 6.5579 15.877
NIVEL 2 12.8 9.5081 28.8716
NIVEL 1 9 3.0925 22.3224
SUB NIVEL 1 4.7 6.6738 13.2918
Tabla 44
Fuerza cortante de entrepiso con disipador viscoel astico
) Elevacion X-Dir Y -Dir
Nivel 01 m Tnf Tnf
NIVEL 3 16.1 6.8333 15.3513
NIVEL 2 12.8 9.8088 29.118
NIVEL 1 9 3.0154 20.0104
SUB NIVEL 1 4.7 7.1516 14.0293
Tabla 45
Variacion de la fuerza cortante de entrepiso con disipadores
Descripcion Sin disipador D|sp§dor fluido .Dlspa}dc-)r
ViSCoso viscoelastico
. Elevacion X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir
Nivel 01 Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
NIVEL 3 16.1 100% 100% 23.5% 162.98% 24.50% 159.77%
NIVEL 2 12.8 100% 100% 14.2% 127.49% 14.62% 157.06%
NIVEL 1 9 100% 100% 34% 77.11% 3.34% 153.96%

SUB NIVEL 1 4.7 100% 100% 6.8% 43.97%

7271%  133.43%
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Figura 110

Variacion de la fuerza cortante en las dos direcciones de analisis sin disipadores

DIR X DIRY

Figura1ll
Fuerza cortante de entre piso con disipador fluido viscoso en ladireccion “X”
Story Shears —
DIR X
Ascensor - I
NIVEL3 - .
NIVEL2 -
NIVEL 1 -
SUB MIVEL 1 -
BASE T T - T T T - ol T T - T 1
-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 E+3

Force, tonf
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Figura 112
Fuerza cortante de entre piso con disipador fluido viscoso enladirecion “Y”
Story Shears
DIRY
Ascensor - I I
NIVEL3 - btk
NIVEL2 -
MNIVEL 1 -
SUB NIVEL 1 -
BASE T T T T T - - T T T T 1
-1.25 -1.00 0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25E+3
Force, tonf
Figura 113

Fuerza cortante de entre piso con disipador fluido viscoelastico enladirecion “X”

DIR X
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Figura 114
Fuerza cortante de entre piso con disipador fluido viscoelastico enladireccion “Y”
Story Shears
DIRY

NIVEL2 -

NIVEL 1 -

SUB NIVEL 1 -

BASE - —t T r ® < T T T 1
125 -1.00 075 050 -0.25 0.00 0.25 050 0.75 1.00 125E+3
Force, tonf

35.6 Fuerzasinternas.

L as siguientes tablas muestran los val ores obtenidos para las fuerzas internas de placa,
escogida como representativa para fines de apreciar la variaciéon de dichas fuerzas entre el
modelo convencional empotrado y los modelos con fluido viscoso y viscoel astico.

3.5.6.1 Fuerzaaxial en placas
Los vaores de las fuerzas axiales para los diferentes modelos se muestran en la
siguiente tabla

a) Fuerzasaxialesen laplaca MX8 direccion “X”.

Tabla 46
Fuerza axial (P) en las placas MX8.direccion “X”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccion X) P (Direccion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 2.63 2.23 1.13
Nivel 2 11.54 3.40 2.00
Nivel 1 15.94 2.80 1.76

Sub nivel 1 11.19 5.57 5.98
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Tabla 47
Variacion de la fuerza axial (P) en las placas MX8 direccion “X”.
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccién X) P (Variacion X) P (Direccién X) P (Variacion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 85.10% 14.90% 23.77% 76.23%
Nivel 2 100% 29.50% 70.50% 12.15% 87.85%
Nivel 1 100% 17.56% 82.44% 16.03% 83.97%
Sub nivel 1 100% 49.77% 50.23% 146.45% 46.45%

En latabla 53 y 54 se muestra la variacion de la fuerza axial en los diferentes modelos de la
edificacidn, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza axial
en la placa M X8 disminuye maximo 82.44% en € nivel 1 con disipadores de fluido viscoso y
disminuye méximo 87.85% en e nivel 2 a incorporarle disipadores viscoelasticos en la
direccion X con respecto a modelo de base empotrada sin disipadores.

Figura 115

Fuerza axial de placa MX8 direccion “X”
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b) Fuerzasaxialesen laplaca MX8 direcciéon “Y”.

Tabla 48
Fuerza axial (P) en las placas MX8.direccion “Y”
N Sin disipador Disipador Viscoso Disipador Viscodastico
P P (Direccion Y) P (Direccién Y)
Niveles tnf Tnf Tnf
Nivel 3 3.17 3.17 0.62
Nivel 2 3.70 3.70 1.40
Nivel 1 7.84 7.84 2.55
Sub nivel 1 16.79 16.79 16.38
Tabla 49
Variacion dela fuerza axial (P) en las placas MXS8 direccion Y”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccién Y) P (Variacion Y) P (Direccién Y) P (Variacion Y)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 120.64% 20.64% 23.77% 76.23%
Nivel 2 100% 32.05% 67.95% 12.15% 87.85%
NivelL 1 100% 49.18% 50.82% 16.03% 83.97%
Sub nivel 1 100% 150.09% 50.09% 146.45% 46.45%

En latabla 55y 56 se muestra la variacion de la fuerza axial en los diferentes modelos de la
edificacién, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza axial
disminuye maximo en 67.95% en la direccion con disipadores de fluido viscoso Y d
incorporal e disi padores sismi cos viscoel &sti cos disminuye méximo en 87.85% que corresponde
al nivel 2 con respecto a modelo de base empotrada sin disipadores.



Figura 116

Fuerza axial de placa MX8 direccion “Y”
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3.5.7 Fuerzascortantes en placas.

m DISIPADOR VISCOSO

11.19

I 557 5.98

SUB NIVEL 1

® DISIPADOR VISCOELASTICO

Las fuerzas cortantes en placas se muestran en las siguientes tablas.

a) Fuerzascortantesdela placa MX8 direccion “X”.

Tabla 50

Fuerzas cortantes en la placa MX8 direccion “X .
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N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Direccion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 2.52 2.36 181
Nivel 2 0.96 1.19 0.51
Nivel 1 311 3.72 2.56
Sub nivel 1 3.65 181 1.28




127

Tabla 51
Variacion de las fuerzas cortantes en la placa MX8 direccion “X .
sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoeléstico
N° V2 (Direccion V2 (Variacion  v2 (Direccion v2
V2 o
X) X) X) (Variacion x)
Niveles tnf tnf tnf tnf tnf
Nivel 3 100% 93.65% 6.35% 71.87% 28.13%
Nivel 2 100% 124.07% 24.07% 53.67% 46.33%
Nivel 1 100% 119.55% 19.55% 82.21% 17.79%
Sub Nivel 1 100% 49.58% 50.42% 35.05% 64.95%

En latabla 57 y 58 se muestra la variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de
la edificacion, con y sin disipadores de energia, se puede observar que la fuerza cortante
disminuye méaximo 50.42 en el subnivell y se incrementa en 24.07% en e nivel 2 en la
direccion andlisis “X” con disipadores de fluido viscoso y disminuye 68.29% en €l nivel 2 a
incorpérale disipadores viscoelasticos con respecto a modelo de base empotrada sin

disipadores.

Figura 117

Fuerza cortante en placa MX8 direccion “X”
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b) Fuerzasaxialesen la placa MXS8 direccion “Y”.

Tabla 52
Fuerzas cortantes en la placa MX8 direccion “Y
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccién Y) P (Direccién Y)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 2.52 2.78 2.55
Nivel 2 0.96 0.66 0.30
Nivel 1 311 3.34 2.65
Sub nivel 1 3.65 2.78 2.38
Tabla53
Variacion de las fuerzas cortantes en la placa MXS direccion “Y”.
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (VariacionY) V2 (DireccionY) V2 (VariacionY)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 110.37% 10.37% 101.29% 1.29%
Nivel 2 100% 69.07% 30.93% 31.71% 68.29%
Nivel 1 100% 107.22% 7.22% 85.21% 14.79%
Sub nivel 1 100% 76.24% 23.76% 65.30% 34.70%

En latabla’59 y 60 se muestra la variacion de la fuerza cortante en los diferentes modelos de
la edificacién, con y sin disipadores de energia, se puede observar que la fuerza cortante
disminuye maximo en 30.93% en € nivel 2 y se incrementa en 10.37% en € nivel3 en la
direccién “Y” en e modelo con disipadores de fluido viscoso y disminuye maximo 68.29 %
en € nivel 2 y se incrementa maximo 1.29% en e nivel 3 a incorporae disipadores
viscoel &sticos con respecto al model o de base empotrada sin disipadores.
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Figura 118
Fuerza cortante en placa MX8 direccion “Y”
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3.5.8 Momento flector dela placa MX8.
¢) Momento flector delaplacaMX8 direccion “X”.

Tabla54
Momento flector de la placa MX8 direccion “X”.
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
M3 M 3 (Direccion X) M 3 (Direccion X)
Niveles Tnf-m Tnf-m Tnf-m
Nivel 3 4.46 4.67 3.20
Nivel 2 4.25 3.57 1.72
Nivel 1 7.72 10.22 6.78

Sub nivel 1 8.28 5.26 3.48
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Tabla55
Variacion del momento flector de la placa MXS direccion “X .
Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N M3 M3 (D)i(r)eccmn M3 (Variacion X) M3 (D)i(r)ec"i"’” M3 (Variacién X)
Niveles tnf-m tnf-m tnf-m tnf-m tnf-m
Nivel 3 100% 104.66% 4.66% 71.77% 28.23%
Nivel 2 100% 83.99% 16.01% 40.61% 59.39%
Nivel 1 100% 132.34% 32.34% 87.76% 12.24%
Sub nivel 1 100% 63.55% 36.45% 42.01% 57.99%

Enlatabla6ly 62 se muestrala variacion del momento flector en los diferentes modelos de la
edificacion, con y sin disipadores de energia, se observa que € momento flector disminuye
maximo 36.45% en & subnivell y se incrementa maximo 32.34% en € nivell en ladireccion
de analisis “X” con disipadores de fluido viscoso y disminuye maximo en 59.39% en e niel 2
al incorporarle disipadores viscoelésticos con respecto a modelo de base empotrada sin

disipadores.

Figura 119
Momento flector en la placa MXS8 direccion “X”
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Tabla 56
Momento flector de la placa MX8 direccion “Y”.
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
M3 M3 (Direccién Y) M3 (Direccién Y)
Niveles Tnf-m Tnf-m Tnf-m
Nivel 3 4.46 511 4.44
Nivel 2 4.25 1.90 1.04
Nivel 1 7.72 8.11 6.18
Sub nivel 1 8.28 7.16 6.09
Tabla 57
Variacion del momento flector de la placa MXS8 direccion “Y”.
Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoel astico
N° M 3 (Direccién M3 o L
M3 v) (Variacién Y) M3 (Direccion Y) M3 (Variacion Y)
Niveles Tnf-m Tnf-m Tnf-m Tnf-m Tnf-m
Nivel 3 100% 114.43% 14.43% 99.52% 0.48%
Nivel 2 100% 44.69% 55.31% 24.53% 75.47%
Nivel 1 100% 104.94% 4.94% 80.06% 19.94%
Sub nivel 1 100% 86.55% 13.45% 73.55% 26.45%

En latabla 63 y 64 se muestralavariacion del momento flector en los diferentes modelos de la
edificacion, con y sin disipadores de energia, se observa que € momento flector disminuye
maximo 13.45% en el nivel 2 y seincrementa méximo 14.43% en el nivel 3 en ladireccién de
analisis “Y” con disipadores de fluido viscoso y disminuye maximo en 75.47% en el niel 2 al

incorporarle disipadores viscoelasticos con respecto a modelo de base empotrada sin

disipadores.
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Figura 120
Momento flector en la placa MXS8 direccion “Y”
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3.5.8.1 Fuerzasinternasen columnas.
a) Fuerzaaxia en columnaC55 direccion “X”.

Tabla58
Fuerza axial (P) en columna C55 direccion “X”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoe astico
P P (Direccién X) P (Direccion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 15.27 155 1.36
Nivel 2 39.68 1.13 1.20
Nivel 1 55.53 1.87 2.48

Sub nivel 1 2.33 3.39 2.74
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Tabla59
Variacion de la fuerza axial (P) en columna C55 direccion “X”
N° Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccion X)  Variacion X P (Direccion X)  Variacion X
Niveles % % % % %
Nivel 3 100% 10.14% 89.86% 8.92% 91.08%
Nivel 2 100% 2.85% 97.15% 3.03% 96.97%
Nivel 1 100% 3.37% 96.63% 4.47% 95.53%
Sub nivel 1 100% 145.21% 45.21% 117.34% 17.34%

En latabla 65 y 66 se muestra la variacion de la fuerza axial en los diferentes modelos de la

edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza axial

seincrementaen € primer nivel en 45.21 %y disminuye en los Niveles superiores maximo en

un 97.18% en la direccidn X, al incorporale disipadores viscoe asticos se incrementa en el

primer nivel 17.34% y 96.97% en |0s pisos superiores

Figura 121
Fuerza axial en columna C55 direccion “X™
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b) Fuerzaaxia en columna C55 direccion “Y™.

Tabla 60
Fuerza axial (P) en columna C55 direccion “Y”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccion Y) P (Direccion Y)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 2.37 2.37 154
Nivel 2 2.50 2.50 157
Nivel 1 2.76 2.76 2.83
Sub nivel 1 6.70 6.70 6.10
Tabla 61
Variacion de la fuerza axial (P) en Columna C55 direccion “Y”
N° Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
P P (Direccion Y)  Variacion Y P (Direccion Y)  Variacion'Y
Niveles % % % % %
Nivel 3 100% 15.55% 84.45% 10.11% 89.89%
Nivel 2 100% 6.30% 93.70% 3.97% 96.03%
Nivel 1 100% 4.98% 95.02% 5.09% 94.91%
Sub Nivel 1 100% 287.20% 187.20% 261.35% 161.35%

En latabla 67 y 68 se muestra la variacion de la fuerza axial en los diferentes modelos de la
edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza axial
seincrementaen € primer nivel 187.20% y maximo 95.02% en |os pisos superiores disminuye
entodoslosNivelesnladireccion'Y a incorporal e disipadores sismicos con respecto a modelo

de base empotrada sin disipadores.
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¢) Fuerzas Cortantes en columnas C55 direccion “X”.
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Tabla 62
Fuerza cortante (V) en columna C55 direccion “X”
N° Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Direccion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf
NIVEL 3 1.84 0.64 0.48
Nivel 2 1.61 0.48 0.29
Nivel 1 2.59 0.28 0.17
Sub nivel 1 0.32 0.17 0.05
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Tabla 63

Variacion de la fuerza cortante(V) en columna C55 direccion “X”

Sin

. Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N° disipador
V2 V2 (Direccion V2 (Variacion V2 (direccion V2
X) X) X) (Variacion)

Niveles % % % % %
Nivel 3 100% 34.92% 65.08% 26.15% 73.85%
Nivel 2 100% 29.77% 70.23% 18.19% 81.81%
Nivel 1 100% 10.83% 89.17% 6.52% 93.48%
Sub f've' 100% 53.34% 46.66% 16.81% 83.19%

En latabla 69y 70 se muestra la variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de
la edificacion, con y sin disipadores de energia, podemos observar que la fuerza cortante
disminuye méximo en 70.23 % en e nivel 2 a incorpérae disipadores de fluido viscoso y
disminuye maximo en 93.48% que corresponde a nivel 1 en la direccion andlisis X a
incorpdrale disipadores sismicos viscoel asticos con respecto a modelo de base empotrada sin
disipadores.

Figura 123

Fuerza cortante en columna C55 direccion “X”
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d) Fuerzas cortantes en columnas C55 direccion “Y™.

Tabla 64
Fuerza cortante (V) en columna C55 direccion “Y”
N° Sin disipador Disipador viscoso disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (Direccion Y')
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 1.84 4.30 5.77
Nivel 2 1.61 3.40 4.01
Nivel 1 2.59 241 3.76
Sub nivel 1 0.32 147 0.49
Tabla 65
Variacion de la fuerza cortante (V) en columna C55 direccion “Y”
" disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion V2 (Variacién V2 (Direccion V2 (Variacién
Y) Y) Y) Y)
Niveles % % Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 233.77% 133.77% 313.36% 213.36%
Nivel 2 100% 210.81% 110.81% 248.67% 148.67%
Nivel 1 100% 92.97% 7.03% 145.06% 45.06%
Sub 1N'Ve' 100% 465.17% 365.17% 154.74% 54.74%

Enlatabla 71y 72 se muestrala variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de
laedificacion, cony sin disipadores de energia, se observa que lafuerza cortante seincrementa
maximo en 133.77% que corresponde a nivel 3 a incorporarle disipadores de fluido viscoso,
y seincrementa maximo en 213.36% que corresponde a niel 3 en ladireccion analisis “Y” con

disipadores sismicos viscoel &sticos y con respecto a modelo sin disipadores.
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Figura 124

Fuerza cortante en columna C55 direccion “Y”
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e) Fuerzas cortantes en columnas C55 direccion “X”.

Tabla 66
Momento flector (M) en columna C55 direccion “X”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
M3 M 3 (Direccion X) M 3 (Direccion X)
Niveles Tnf-m Tnf-m Tnf-m
Nivel 3 3.95 1.23 112
Nivel 2 4.20 0.93 0.71
Nivel 1 8.25 0.69 0.48

Sub nivel 1 10.48 0.28 0.19




139

Tabla 67
Variacion del momento flector (M) en columna C55 direccion “x”

Sin

. Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N disipador
M3 M3 (Direccion M3 (Variacion M3 (Direccién M3 (Variacién

X) X) X) X)

Niveles % % % % %
Nivel 3 100% 31.09% 68.91% 28.43% 71.57%
Nivel 2 100% 22.25% 77.75% 17.00% 83.00%
Nivel 1 100% 8.31% 91.69% 5.85% 94.15%
S”bf've' 100% 2.63% 97.37% 1.78% 98.22%

Enlatabla73y 74 se muestralavariacion del momento flector en los diferentes modelos de la
edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que e momento
flector se incrementa maximo en 97.37% que corresponde a subnivell y disminuye maximo
en 98.22% en la direccion andlisis “X” a incorpérale disipadores sismicos con respecto a

model o de base empotrada sin disipadores.

Figura 125

Momento flector en columna C55 direcciéon “X”
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f) Fuerzas cortantes en columnas C55 direccion “Y™.

Tabla 68

Momento flector (M) en columna C55 direccion “Y”
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N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
M3 M3 (Direccién Y) M3 (Direccién Y)

Niveles Tnf-m Tnf-m Tnf-m
Nivel 3 3.95 6.68 8.60
Nivel 2 4.20 6.01 7.50
Nivel 1 8.25 4.27 6.73

Sub nivel 1 10.48 2.62 1.89

Tabla 69

Variacion del momento flector (M) en columna C55 direccion

nyn

" disi?::dor Disipador viscoso Disipador viscoelastico
M3 M3 (Direccion M3 (Variacion M3 (Direccion M3 (Variacion

Y) Y) Y) Y)

Niveles % % % % %
NIVEL 3 100% 169.17% 69.17% 217.80% 117.80%
NIVEL 2 100% 143.25% 43.25% 178.79% 78.79%
NIVEL 1 100% 51.79% 48.21% 81.52% 18.48%
SUB I;I_IVEL 100% 24.95% 75.05% 18.00% 82.00%

Enlatabla75y 76 se muestralavariacion del momento flector en los diferentes modelos de la

edificacién, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que e momento

flector se incrementa maximo 75.05% gue corresponde a subniel1l con disipadores de fluido

Viscoso y se incrementa méximo 117.80% en el nivel 3 en la direccion analisis “Y” a

incorporale disipadores sismicos con respecto a modelo de base empotrada sin disipadores.
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Figura 126
Momento flector en columna C55 direccion “Y”’
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3.5.8.2 Fuerzasinternasen vigas.
a) Fuerzas cortantesen vigasB131 direccion “X”.

Tabla 70
Fuerzas cortantes (V) en vigas B131 direccion “X”.
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Direccion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 3.79 7.13 5.84
Nivel 2 6.83 10.86 8.36

Nivel 1 6.86 11.44 9.90
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Tabla71
Variacion de las fuerzas cortantes (V) en vigas B131 direccion “X”.
N® Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Variacion X) V2 (Direccién X) V2 (Variacion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 188.07% 88.07% 154.16% 54.16%
Nivel 2 100% 80.84% 19.16% 122.31% 22.31%
Nivel 1 100% 98.25% 1.75% 144.36% 44.36%

En latabla 77 y 78 se muestrala variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de
la edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza
cortante seincrementa maximo 88.07% en el nivel 3 con disipadores viscososy se incrementa
maximo en 54.16% en e niel 3 al incorporarle disipadores viscoelasticos en la direccién de
analisis “X” al incorporale disipadores sismicos con respecto al modelo de base empotrada sin

disipadores.

Figura 127

Fuerza cortante en viga B131 direccion “X”
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b) Fuerzas cortantes en vigas B131 direccion “Y™.

Tabla 72
Fuerzas cortantes (V) en vigas B131 direccion “Y”.
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (Direccion Y)
Niveles tnf tnf tnf
Nivel 3 3.79 4.15 381
Nivel 2 6.83 5.52 5.06
Nivel 1 6.86 6.74 6.14
Tabla73
Variacion de las fuerzas cortantes (V) en vigas B131 direccion “Y”.
" Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoel astico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (VariacionY) V2 (DireccionY) V2 (VariacionY)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 109.63% 9.63% 100.44% 0.44%
Nivel 2 100% 80.84% 19.16% 74.05% 25.95%
NivelL 1 100% 98.25% 1.75% 89.58% 10.42%

En latabla 79 y 80 se muestra la variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de
la edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza
cortante se incrementa maximo 9.63% en nivel 3 y disminuye maximo en 19.16% en nivel 2
con disipadores de fluido viscoso en ladireccion analisis “Y” y disminuye maximo en 25.95%
a incorpoérae disipadores viscoelasticos con respecto a modelo de base empotrada sin

disipadores.



Figura 128

Fuerza cortante en viga D131 direccién “Y”
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¢) Momento flector en vigas B131 direccion “X”.
Tabla74
Momento flector (M) en viga B131 direccion “X”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Direccion X)
Niveles tnf tnf tnf
Nivel 3 113 0.79 0.66
Nivel 2 1.93 1.38 1.00
Nivel 1 2.04 1.38 1.26
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Tabla 75
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Variacion del momento flector (M) en viga B131 direccion “X”

Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N° V2 V2 (Direccién V2 (Variacién V2 (Direccion V2 (Variacién
X) X) X) X)
Niveles tnf Tnf tnf tnf Tnf
Nivel 3 100% 69.66% 30.34% 58.37% 41.63%
Nivel 2 100% 71.32% 28.68% 51.55% 48.45%
Nivel 1 100% 67.52% 32.48% 61.96% 38.04%

Enlatabla8ly 82 se muestralavariacion del momento flector en los diferentes modelos de la

edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que e momento
flector disminuye maximo en 28.68% en € nivel 2 con disipadores de fluido viscoso y

disminuye maximo en 4845% en a incorporarle disipadores viscoel asticos en la direccion de

andlisis “X” a incorporale disipadores viscoelasticos con respecto al modelo de base

empotrada sin disipadores.

Figura 129

Momento flector en viga B131 direccion “X”
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d) Momento flector en vigas B131 direccion “Y”.

Tabla 76
Momento flector (M) en viga B131 direccion “Y”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (Direccion Y)
Niveles tnf tnf tnf
Nivel 3 1.13 0.29 0.07
Nivel 2 1.93 0.41 0.10
Nivel 1 204 0.69 0.13
Tabla 77
Variacion del momento flector (M) en viga B131 direccion “Y”
Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N V2 V2 (D\l(reccmn V2 (Variacion Y) V2 (Direccion V2 (Variacion
) Y) Y)
Niveles tnf tnf tnf tnf Tnf
Nivel 3 100% 25.40% 74.60% 5.95% 94.05%
Nivel 2 100% 21.31% 78.69% 5.25% 94.75%
Nivel 1 100% 33.97% 66.03% 6.32% 93.68%

En latabla83y 84 se muestralavariacion del momento flector en los diferentes modelos de la
edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que e momento
flector disminuye maximo en 78.69% en € nivel 3 con disipadores de fluido viscoso y
disminuye en 94.75% al incorpérale disipadores viscoel asticos en la direccion andisis “X”

con respecto a model o de base empotrada sin disipadores.
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Figura 130
Momento flector en vigaB131 direccion “Y”
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¢) Fuerzas cortantes en vigas B163 direccion “X.
Tabla 78
Fuerzas cortantes (V) en vigas B163 direccion “X .
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Direccion X)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 6.38 4.10 4.02
Nivel 2 15.17 6.73 6.64

Nivel 1 6.02 2.86 2.76




Tabla 79
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Variacion de la fuerza cortante (V) en vigas B163 direccion “X”.

Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N° V2 (Direccién o V2 (direccién V2 (variacion
V2 X) V2 (variacion X) X) X)
Niveles tonf tonf tonf tonf tonf
Nivel 3 100% 64.18% 35.82% 62.90% 37.10%
Nivel 2 100% 44.35% 55.65% 43.75% 56.25%
Nivel 1 100% 47.48% 52.52% 45.85% 54.15%

En latabla 85y 86 se muestra la variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de

la edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza

cortante disminuye en 55.65% en el nivel 2 con disipadores de fluido viscoso y disminuye

56.25% y disminuye en todos los Niveles n ladireccion X a incorpérale disipadores sismicos

con respecto a model o de base empotrada sin disipadores.

Figura 131

Fuerza cortante en viga B163 direccion “X”
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f) Fuerzas Cortantes en vigas B163 direccion “Y.

Tabla 80

Fuerzas cortantes (V) en vigas B163 direccion “Y”.
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N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (Direccion Y)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 6.38 6.25 6.31
Nivel 2 15.17 10.21 10.18
Nivel 1 6.02 5.07 5.04
Tabla 81

Variacion de la fuerza cortante (V) en vigas B163 direccion “Y”.

Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoelastico
N V2 V2 (D\l(r)eccmn V2 (Variacion Y) V2 (D\|(r)ec0|on V2 (V$r)|aC|on
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 97.89% 2.1% 98.81% 1.19%
Nivel 2 100% 67.33% 32.7% 67.09% 32.91%
Nivel 1 100% 84.26% 15.7% 83.70% 16.30%

En latabla 87 y 88 se muestra la variacion de la fuerza cortante en los diferentes model os de

la edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que la fuerza
cortante disminuye maximo 32.7% en niel 2 con disipadores de fluido viscoso y disminuye

maximo en 32.91% en €l nivel 2 a incorpérale disipadores viscoelasticos en la direccion

analisis “Y” con respecto a model o de base empotrada sin disipadores.
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Figura 132

Fuerza cortante en viga B163 direccion “Y”
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g) Momento flector en vigas B163 direccion “X”.

Tabla 82
Momento flector (M) enviga B163 direccion “X”

N° Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoe astico
V2 V2 (Direccion X) V2 (Direccion X)
NIVELES Tnf Tnf Tnf
NIVEL 3 3.75 2.16 2.08
NIVEL 2 9.30 3.27 3.22

NIVEL 1 244 1.62 151
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Variacion del momento flector (M) en viga B163 direccion “X”

Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoel astico
N° V2 V2 (Direccion V2 (Variacion V2 (Direccion V2 (Variacion
X) X) X) X)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 57.57% 42.43% 55.63% 44.37%
Nivel 2 100% 35.15% 64.85% 34.66% 65.34%
Nivel 1 100% 66.34% 33.66% 62.00% 38.00%

En latabla89y 90 se muestrala variacion del momento flector en los diferentes modelos de la

edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar momento flector

disminuye méaximo en 64.85% en e niel 2con disipadores de fluido viscoso y disminuye

maximo en 65.34% a incorporale disipadores viscoel asticos en la direccion de analisis “X”

con respecto a model o de base empotrada sin disipadores.

Figura 133

Momento flector en viga B163 direccion “X”
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Tabla 84
Momento flector (M) enviga B163 direccion “Y”
N Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoel &stico
V2 V2 (Direccion Y) V2 (Direccion Y)
Niveles Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 3.75 6.27 6.27
Nivel 2 9.30 8.28 8.29
Nivel 1 244 7.19 6.82
Tabla 85
Variacion del momento flector (M) en viga B163 direccion “Y”
Sin disipador Disipador viscoso Disipador viscoel astico
N° V2 V2 (Direccion V2 (Variacion V2 (Direccion V2 (Variacion
Y) Y) Y) Y)
Niveles Tnf Tnf Tnf Tnf Tnf
Nivel 3 100% 167.29%% 67.3% 167.23% 67.23%
Nivel 2 100% 89.04% 11.0% 89.13% 10.87%
Nivel 1 100% 294.57% 194.6% 279.47% 179.47%

enlatabla9ly 92 se muestralavariacion del momento flector en los diferentes modelos de la

edificacion, con y sin disipadores de energia, en la que podemos observar que e momento

flector se incrementa méximo en 67.3% en € nivel 3y

en 194.6% en e subnivel 1 con

disipadores viscososy se incrementamaximo en 179.47% en el subnivelly 67.23% en €l nivel

3 en ladireccion analisis “Y” con respecto al model o de base empotrada sin disipadores.

Figura 134
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CAPITULO IV: ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Andlisisdelosresultados
Unavez generados los model os y obtenidos |os resultados de desplazamientos, fuerzas
cortantes, distorsiones de entrepiso y fuerzas internas en los elementos estructurales, se
procedié a analizar y discutir los valores obtenidos. Para €llo, se seleccionaron elementos
representativos de la estructura, especificamente la columna C55, viga, B131, vigaB163y la
placa M X8, con € fin de realizar un andisis detallado de su comportamiento.

4.2 Fuerzascortantes de entrepiso

L as fuerzas cortantes de entrepiso segun las consi deraciones tomadas en la norma E.30
,de Tabla 60 par aun modelo sin disipadores y a incorporarle disipadores sismicos de energia
se obtuvo que para el modelo con disipador de fluido viscoso tiene una disminucion méxima
de 76.5 % en la direccion “X” y un incremento maximo de en 62.98 % en la direccion “Y”,
mientras que para €l disipador viscoelastico tiene disminucion maxima 75.5% en la direccion

“X”y un incremento maximo de 59.77 % en la direccion “Y”

4.3 Desplazamientos

De Tabla 53 de los modelos con disipadores, podemos observar que hay una
disminucion del desplazamiento en ambas direcciones de andlisis, esto debido a la accion de
los dispositivos de disipacion. Para € modelo del disipador con fluido viscoso el
desplazamiento disminuye maximo en 4.15% para €l modelo de disipador de fluido viscoso y
al incorpdrale disipadores viscoel asticos disminuye en 14.57%. en la direccion de analisis “X”.

Seglin la Tabla 54 para direccion analisis “Y”” hay una disminucién maxima de 6.06 %
con disipadores de fluido viscoso y a incorporarle disipadores viscoelasticos disminuye

maximo en 19.41%.

4.4 Derivas.

Seguin Tabla 55 la deriva de entrepiso presenta una disminucién maximadel 26.1% en
los dos primeros Niveles y un incremento maximo del 24.75% en ultimo nivel en ladireccion
X para e modelo de fluido viscoso, mientras que para e modelo con disipador viscoel astico
disminuye maximo en 24.75% y se incrementa en 9.1%.

(1]

En la Tabla 56 en la direccion de andlisis “y” hay una disminucion maxima de la deriva
de 28.52% para € modelo con disipador de fluido viscoso y presenta un incremento maximo

de se incrementa en un 59.77% para disipador viscoelastico de estos resultados obtenidos
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podemos observar  que cumple la distorsion maxima a no superan 0.007 especificado en la
norma E.030, 2018 Asi como Sallers (2021) obtuvo unaderivaen e gje x de 0.00495 y 0.0063
enel jeY por debgjo delos limites permisibles

45 Fuerzasinternasen Placas.

451

4.5.2

453

Fuerza axial.

Delastablas 53 y 54 se observa que lafuerzaaxial es mayor en ladireccion de andlisis
“X”y seguin la Tabla 54 paramodelo de fluido viscoso disminuye maximo en 82.44 %
y el 87.85% para el modelo con disipador viscoelastico en la direccion de analisis “X”,
mientras que paraladireccion de analisis “Y” de la Tabla 56 lafuerzaaxia disminuye
maximo en 67.95. % para modelo de fluido viscoso y 87.85% para € modelo de
disipador viscoelastico. Por 10 que de esto se concluye que es necesario incorporar
disipadores sismicos de energia viscoel &sticos o de fluido viscosos ya que los dos tipos

se comportan muy bien y disminuyen larespuesta estructural de igual de manera.

Fuerza cortante.

La fuerza cortante en la placa M X8 segln la tabla 58 para modelo de fluido viscoso
disminuye maximo en e 50.42% y € 68.29 % para € modelo con disipador
viscoelastico en la de andlisis direccion “X”, mientras que para la direccion de andlisis
“Y” en la Tabla 60 la fuerza cortante disminuye maximo en 30.93 % y se incrementa
10.37% para modelo de fluido viscoso y al incorporarle disipadores visco eléstico
disminuye méximo en 68.29%. Por lo que podemos decir que se debe incorporar

disipadores sismicos de energia ya que mejoran alarespuesta estructural .

Momento flector.

Los momentos flectores en placas segin la Tabla 62 para modelo de fluido viscoso
disminuye maximo en el 36.45% y se incrementa maximo en € 32.34% % vy a
incorporarle disipadores viscoelastico disminuye maximo en 59.39% en la direccion
analisis “X” ,mientras que paraladireccion de analisis “Y” segin Tabla € momento
flector disminuye maximo en 13.45 % vy se incrementa maximo en 14.3 % para
modelo de fluido viscoso y al incorporarle disipadores visco elasticos disminuye
maximo en 75.47% % para el modelo de disipador viscod astico, por |0 que se deberia

incorporar disipadores de energia ya mejoran larespuesta estructural en placas.
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4.6 Fuerzasinternasen vigas.

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

Fuerza cortante en viga B131.

La fuerza Cortante en la Viga B131, segun Tabla 87 para modelo de fluido viscoso
disminuye méximo en un 19.16 % , se incrementa maximo en 88.07% y disminuye
maximo en 54.16 % para € modelo con disipador viscoelastico en la direcciéon de
analisis “X”, mientras que para la direccion de analisis “Y” en la Tabla 89 la fuerza
cortante se incrementa con un valor maximo de 9.63% y disminuye maximo 19.16 %
parael modelo defluido viscosoy al incorporarle disipadores viscoel &sticos disminuye
25.95 %.

Momento Flector en viga B131.

El momento flector en la VigaB131, Segun la Tabla 91 para modelo de fluido viscoso
disminuye con un valor méximo del 32.48 %y en 48.45 % para el modelo con disipador
viscoelastico en la direccion de analisis X, mientras que para la direccion de analisis
“Y” en la Tabla 93 el momento flector disminuye en un valor maximo 78.69% para

modelo de fluido viscoso y 94.75 % para el modelo de disipador viscoel astico.

Fuerza cortante en viga B163.

La fuerza cortante en la Viga B163, segin Tabla 95 para modelo de fluido viscoso
disminuye méximo en un 55.65 % y en 56.25% para € modelo con disipador
viscoelastico en la direccion de andlisis “X”, mientras que para la direccion de analisis
“Y” en la Tabla 97 la fuerza cortante disminuye con un valor maximo de 32.7% para el
modelo con disipador de fluido viscoso y 32.91 % a incorporarle disipadores

viscoel asticos.

Momento Flector en viga B163.

El momento flector en laViga B163, segiin la Tabla 99 para modelo de fluido viscoso
disminuye con un valor maximo del 64.85% y €l 65.34 % para el modelo con disipador
viscoelastico en la direccion de andlisis X”, mientras que para la direccion de andlisis
“Y” el momento flector se incrementa en un valor maximo 194.6% para modelo de

fluido viscoso y 179.47 % para el model o de disipador viscoel astico.
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4.7 Fuerzasinternasen columnas

4.7.1

4.7.2

4.7.3

Fuerza Axial en columna C55.

La fuerza axial en la columnas, segun la tabla 66 para modelo de fluido viscoso se
incrementa maximo en el 45.21 % y disminuye maximo en el 97.15% en lade andlisis
direccion “X”, mientras que para la direccion de analisis “Y”, en la Tabla 68 lafuerza
axial disminuye en 187.20% y disminuye maximo en 95.02% para modelo de fluido
viscoso, a incorporarle disipadores viscoel &sticos se incrementa maximo 161.35% y
presenta una disminucion méaxima de 96.03%.se sugiere incorporacion de disipadores

de energia yaque mejoran larespuesta estructural en columnas.

Fuerza cortante en columna C55.

La fuerza Cortante en la columnas, Segun la tabla 70 para modelo de fluido viscoso
disminuye en €l 89.17% y el 93.48 % para el modelo con disipador viscoel astico en la
de analisis direccion “X”, mientras que para la direccion de analisis “Y” en la tabla 72
lafuerza cortante disminuye maximo en 7.03 %y se incrementa 365.17% para modelo
de fluido viscoso y a incorporarle disipadores viscoelasticos se incrementa en
213.36%..La incorporacion de disipadores sismicos reducen la fuerza cortante en

columnas.

Momento Flector en columna C55.

L os momentos flectores en columnas, seguinlaTabla74 paramodelo de fluido viscoso
disminuye maximo en e 97.37% y € 98.22 % para € modelo con disipador
viscoelastico en la de analisis direccion “X”, mientras que para la direccion de andlisis
“Y” en la Tabla 76 € momento flector aumenta maximo 69.17% y disminuye en 75.05
% para modelo de fluido viscoso y a incorporarle disipadores viscoelasticos se
incrementamaximo 117.80% y disminuye 82%.por |0 que se sugiere incorporacion de
disipadores sismicos de energia ya que mejoran la respuesta estructural de la

edificacion.

En base a andlisis de resultados obtenidos y comprados con los de Tacilla (2022) ,
corngjo (2020) y Vasquez (2017), se puedo contar que incorporacion de disipadores de

energiareducen e incrementan larespuesta de la edificacion.
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4.7.4 Contrastacion dela Hipétesis.

Lahipdtesisde validayaque larespuestaestructural del hospital 11-1 nuestra sefioradel rosario
variaen mas del 10% al incorporar disipadores de fluido viscoso y disipadores visco elastico
en las derivas, desplazamientos, cortantesy fuerzas internas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.
5.1 Conclusiones.

Larespuesta estructural del modulo A1, en vigas, columnasy placas varian en mas del
10% al incorpdrale disipadores de fluido viscoso y disipadoras viscoel asticos

Al redlizar el modelamiento y andlisis sismico de la estructura existente se ha llegado
la conclusion que las derivas del modulo Al del hospital no superaladerivalimite que exige
la norma E.30 disefio sismoresitente obteniéndose A,= 0.0024 < 0.007 en la direcciéon “X”
y A,=0.0032 < 0.007 para la direccion “Y”.

Los desplazamientos maximos obtenidos en la direccion “X” sin disipadores es de
0.0026m, con disipadores de fluido viscoso 0.0027m y 0.0024 para disipadores viscoel asticos
y para direccion “Y” se obtuvo 0.0021m, con disipadores viscosos0.0018m y 0.0032m para el
model o con disipadores viscoel asticos, por |o que tenemos una reduccién del despeamiento al
incorporarle disipadores sismicos de energia

La fuerza cortante de entrepiso maxima sin disipadores en direccion “x” es 98.41 tnf y
a incorporarle disipadores de fluido viscoso se obtuvo 9.51 tnf y para disipadores visco
elasticos de 9.80tnf mientras que para direccion “Y” se obtuvo un valor maximo de 30.22 tnf,
y a incorpérae disipador viscoso | esde 28.87 tnf y con disipador visco eléstico se obtuvo
un valor maximo 29.12tnf de esto se concluye que los disipadores sismicos de fluido viscoso
reducen de manera mas eficiente la fuerza cortante frente alos disipadores viscoel asticos.

Las fuerzas internas en vigas varian méximo en 88.07%, en la direccion “X” y
54.16%en la direccion” Y”, en columnas las fuerzas internas superan el 90% en ambas
direcciones de andlisis y en placas se tiene una variacion maxima del 87.85% en la direccion
“X” y de 87.85% al andlizar la respuesta estructural de los elementos a incorporarle

disipadores de energia.
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5.2 Recomendaciones.

Se recomienda utilizar dispar energia en ediciones de uso esencial como hospitales ya
gue mejoran de manera eficiente la respuesta estructural, especificamente en zonas de dta
sismicidad como es para la zona 3, zona donde esta ubicad a la edificacion en estudio y se
recomienda utilizar disipadores de fluido viscoso ya que presenta buena respuesta estructural
en ediciones de concreto armado y teniendo en consideracion los parametros sismos segun la

norma de disefio sismorresistente E.030.

Se sugiere realizar estudios basicos de suelo y de resistencia del concreto en futuras
investigaciones para de esta manera si 10s datos proporcionados en las fuentes son veridicos y

de esta manera también tener buenos resultados en las investigaciones.

Se propone la incorporacion de disipadores sismicos de energia en edificaciones
esenciales como hospitales ya que mejoran la respuesta estructural, en elementos como vigas,
columnas y placas, de la investigacion se deduce ue la incorporacion de disipadores sismicos

de fluido viscoso presenta mejor respuesta estructural frente a os disipadores viscoel asticos.

Paraun mejor andlisis se sugiere realizar un estudio de interaccion suelo estructura.
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ANEXOS.

ANEXO A. Distribucién delos sectores del hospital.

Figura 135

Distribucion del nuevo hospital 11-1 Nuestra Sefiora del Rosario Cajabamba
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Figura 136

Ubicacion del terreno
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AREA TERRENO PROYECTO 10,600.00 m2 (100.00%)
AREA LIBRE

5,695.44 m2 (53.53%)

\ N
[ER

Nota. Expediente Técnico del Hospital
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Figura 137
Croquis de distribucion del subnivel
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Figura 139
Croquis de distribucion del nivel 2
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Figura 140
Croquis de distribucion del nivel 3
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METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE
REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(ASTM C 805M-13a)

TESIS

“RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL MODULO
“A1” DEL HOSPITAL Il1-1 NUESTRA SENORA DEL
ROSARIO EN LA PROVINCIA DE CAJABAMBA,
INCORPORANDO DISIPADORES DE ENERGIA,
CAJAMARCA 2022»

UBICACION:

DISTRITO DE CAJABAMBA, PROVINCIA
DE CAJABAMBA, REGION CAJAMARCA

EIABORADO:

BACH. CARLOS EDUARDO CACHO
CORREA.

CAJAMARCA, 08 DE JUNIO DEL 2023
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL MODULO “A1” DEL HOSPITAL I1-1 NUESTRA SENORA DEL ROSARIO EN

LA PROVINCIA DE CAJABAMBA, INCORPORANDO DISIPADORES DE ENERGIA, CAJAMARCA 20227

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO

ENDURECIDO
SOL BACH. CARLOS EDUARDO CACHO CORREA
UB DISTRITO DE CAJABAMBA, PROVINCIA DE CAJABAMBA, REGION CAJAMARCA
E
INFORMACION INFORMACION ACERCA DEL
FECHA  DE| 8 TIPO DE AGREGADO Y No
EDAD  DEL No RESISTENCIA A 2
IDENTIFICACION DEL DESCRIPCION DEL AREA DEL
MARCA - A&A TIPO DE| F
N° DE] 5 CONDICION DE| N
FECHA DE| 29/04/ CONDICION DE S

INFORMACION DEL

EST PLACA JEJE J-J)Y EJE 18-18 |1ER PI%l ANGULO o

REGISTRO DE LECTURAS

N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION  OBSERVACIONESINDIVIDUALES
1 29 VALIDO
2 28 VALIDO
3 28 VALIDO
4 29 VALIDO
5 28 VALIDO
6 28 VALIDO
7 29 VALIDO
8 28 VALIDO
9 29 VALIDO
10 28 VALIDO

OBS REVISADO Y APROBADO|
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RESPUESTA

ESTRUCTURAL DEL MODULO “A1” DEL HOSPITAL I1-1 NUESTRA SENORA DEL ROSARIO EN

LA PROVINCIA DE CAJABAMBA, INCORPORANDO DISIPADORES DE ENERGIA, CAJAMARCA 20227-06-23cha:

8/06/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO

ENDURECIDO
SOL BACH. CARLOS EDUARDO CACHO CORREA
UB DISTRITO DE CAJABAMBA, PROVINCIA DE CAJABAMBA, REGION CAJAMARCA
E
INFORMACION INFORMACION ACERCA DEL
FECHA _DE 8 TIPO DE AGREGADO Y No
EDAD __ DEL No RESISTENCIA A 2
IDENTIFICACION DEL DESCRIPCION DEL AREA DEL
MARCA - A&A TIPO DE| F
N°  DE 5 CONDICION DE| N
FECHA DE 29/04/ CONDICION DE| S
INFORMACION DEL
EST VIGA . EJE 18-18 Y EJE J-11ER P|90| ANGULO a=0
REGISTRO DE
LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES
INDIVIDUALES
1 26 VALIDO
2 26 VALIDO
3 27 VALIDO
4 27 VALIDO
5 28 VALIDO
6 28 VALIDO
7 29 VALIDO

20 AL IDA

OBS REVISADO Y APROBADO
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RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL MODULO “A1” DEL HOSPITAL 1I-1 NUESTRA SENORA DEL ROSARIO EN LA

PROVINCIA DE CAJABAMBA, INCORPORANDO DISIPADORES DE ENERGIA, CAJAMARCA 2022

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO

ENDURECIDO
SOL BACH. CARLOS EDUARDO CACHO CORREA
UB DISTRITO DE CAJABAMBA, PROVINCIA DE CAJABAMBA, REGION CAJAMARCA
E
INFORMACION INFORMACION ACERCA DEL
FECHA _ DE| 8 TIPO DE AGREGADO Y No
EDAD __ DEL No RESISTENCIA A 2
IDENTIFICACION DEL DESCRIPCION DEL AREA DEL
MARCA - A&A TIPO DE| F
N° DE 5 CONDICION DE| N
FECHA DE 29/04/ CONDICION DE S
INFORMACION DEL
EST VIGA . EJE 1818 v EJE J-J.2DO msd ANGULO a

N° LECTURA REBOTE (R)

10

REGISTRO DE LECTURAS

28

26

26

27

28

28

28

26

27

27

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

VALIDO

ACEPTACION OBSERVACIONESINDIVIDUALES

OBS

REVISADO Y APROBADOQO
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ENSAYO N° PORCENTAJE

REISITENCIA | REISITENCIA DE OBTENIDO

FSTRUCTURA CFEDE%ZTEE%?IE)()AN nglTP EIE %2 " COM PI??EESI ON

kg/cm2 kg/lcm2 REQUETIDA
kg/lcm2
1 | BSomUestea oy 210 180 5.71%
2 | pomUEstRAEOD 210 180 5.71%
3 | romUEsRA V0D 210 180 e5.71%
| msoMUESTRA(EGH 210 180 g5.71%
5 | peomUESTRAEOY 210 180 a5.719%
6 I\\//ll Sé\ S,E}JQIZ 1(2;:1.(8)5 EJE JJ,2DO PISO 210 165 218.57%
T | peomvestra s 210 180 5.719%
8 | preoMUESTRA(B0S 210 180 a5.719%
9 I\\//ll Sé\ S,‘Ergi\ 1(%2.83; EJE JJ,3DO PISO 210 165 218.57%
0 | pomiestra g 210 180 e5.71%
L | pomiestea g 210 190 00.40%
2| psomestea v 210 180 B5.719%
13 | pomestea @1y o | A0 190 o0.40%
14 | pomvestea gag o | A0 180 e5.71%
15 | pSOMUESTRA (v-08) 210 150 B5.719%
5 | pomvestea Ean 210 180 g5.72%
7 | psohvestea vt 210 190 o0.489%
18 | JeRmSOMUESTRA (£20) 210 180 a5.719%
9 | psomvestea vt 210 180 B5.719%
0 | SERMSOMUESTRA(V-18) 210 150 B5.71%
2| psomoestRA (s 210 180 a5.719%
2 | PR PSOMUESTRA (£07 210 190 o0.45%
| PRMSOMUESTRA (£08) 210 190 o0.45%
% | psomoestRAvay 210 190 o0.489%
% | 2DORSOMUESTRA (E£08) 210 190 00.489%
% | aDOPSOMUESTRA (E10) 210 190 B5.71%
27 VIGA ,EJE 18-18 Y EJE N-N ,3ER 210 165 78.57%
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PISO MUESTRA (V-04)

VIGA ,EJE 18-18 Y EJE N-N ,3ER

28 PISO MUESTRA (V-07) 210 180 85.71%
| iPRPisOMUESTRA €10 210 190 00.40%
0| AsomuestRAvan) 210 190 e5.71%
% | ieRmisoMUESTRA €10 210 190 o0.46%
2| pisomuESTRA (V.05 210 190 00.46%
B | fisomuESTRA (V.05 210 190 e5.715%
% | pisowmuEsTRA(von 210 190 e5.715%
® | pisomUESTRA (V.09 210 165 76574
® | fisomUESTRA(V-1D 210 190 e6.715%
a7 VIGA EJE 18-18 Y EJE H-J,1ER 210 5 —

PISO MUESTRA (V-12)
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Anexo B. Panel fotogr &fico

E-13

Ensayo de esclerometria en columna muestra E-13

E-14

Ensayo de esclerometria en placa muestra E-14
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V-01

Ensayo de esclerometria en viga muesta V-02

[ -
N

Actividades de tarrgjeo y resane muestras ensayadas.



>
L

Vista panorami ca de las muestras ensayadas en palcasy Vi gas

E-05
E-04
vz V-8 V9
E-10 E-04
E-03
E-09

Vista panordmica de muestras ensayadas en placas y vigas
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Anexo C. Planos
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CORREQOR TECNICO
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NOTAS: N° DE AMBIENTE

1.- Ver detalles de veredas, rampas, sardineles,etc. en planos de
Obras Exteriores, laminas PG-05 al PG-08

2.- Ver detalles de Bafos en laminas A-16 al A-21

3.- Ver detalles de Escaleras en laminas A-43 al A-49

4.- Ver plano de Techos en lamina A-07

5.- Ver Cuadro de Acabados en laminas PG-09 y PG-10

6.- Carpinteria: \Ij Puerta de madera
e

Ventana exterior de aluminio

Vi = Ventana interior de madera

Pve = Puerta ventana exterior de aluminio
Pvi = Puerta ventana interior de madera
M = Mampara de aluminio

Vf = Ventana de fierro

Pf = Puerta de fierro

Pvf = Puerta ventana de fierro

3

N° DE ACABADO

ANCH|ALTO

TIPO DE VANO | ALFEIZAR
ANCHO | ALTURA

TIPO DE CHAPA / ACCESORIOS PARA PUERTAS

A/N

CODIGO DE CORTE O ELEVACION
N° DE PLANO A REFERIR

@

N° DE DETALLE PLANO A REFERIR

y N—

NIVEL

—>¢—

CAMBIO DE PISO

NOTA: En todas las puertas o vanos interiores que tienen encuentros de
pisos de diferente material se colocara un perfil de aluminio de acuerdo al
detalle DC-13 (ver lamina A-24)

MOSAICO

( CASETA DE CONTROL)

"F1"= SECTOR "F1" ( CASETA DE CONTROL)
"F2"= SECTOR "F2"

"A"= SECTOR "A" ( ADMISION, HISTORIAS CLINICAS, CONSULTA EXTERNA, DIRECCION )
"B"= SECTOR "B" (EMERGENCIAS, IMAGENES, FARMACIA )
"C"= SECTOR "C" (LABORATORIO CLINICO, SERVICIOS GENERALES )

( CENTRO QUIRURGICO, CENTRO OBSTETRICO, RECIEN NACIDO )

( HOSPITALIZACION )
"D"= SECTOR "D" ( INGRESO PRINCIPAL, SUM, CAFETERIA, MEDICINA PREVENTIVA, TBC )
"E"= SECTOR "E" ( PATOLOGIA, SUB ESTACION, TALLERES, SALA DE MAQUINAS )

J

LEYENDA

CUADRO DE TIPOS DE CHAPAS

ESQUEMA

CLASIFICACION DE

TIPO

EXTERIOR | INTERIOR

AMBIENTES

ESPECIFICACIONES

>

.—l[tqmjpﬂp—o

PUERTAS PRINCIPALES
PATIOS, JARDINES

PERILLA INTERIOR SIEMPRE LIBRE,
SE FIJA CON LLAVE. PERILLA
EXTERIOR SIEMPRE FIJA, SE
ACCIONA CON LLAVE.

— Ol

CONSULTORIOS
OFICINAS/TOPICOS
C. QUIRURGICO/OBST.

PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
LLAVE.

V)

=0fpo

BANOS PACIENTES
BANOS PRIVADOS

PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
LLAVE O HERRAMIENTA SIMILAR

Do

BANOS PUBLICOS

CERRADURA DE PASO PERILLA

E CORREDORES INTERIOR Y EXTERIOR LIBRES CIEGA
A AMBOS LADOS
PUERTAS DE CERRADURA CON MANIJA'Y BARRA
H SALIDA DE ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
EMERGENCIA INTERIOR CON PRESION. DEBERAN

ABRIR DESDE EL EXTERIOR.1HOJA

(~

PUERTAS DE SALIDA DE

CERRADURA CON MANIJA Y BARRA

DISCAPACITADOS

EMERGENCIA ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
INTERIOR CON PRESION. DEBERAN
ABRIR DESDE EL EXTERIOR. 2 HOJAS

BAKOS CERRADURA CON MANIJAS A AMBOS

LADOS, CON BOTON DE EMERGENCIA
EXTERIOR Y SEGURO INTERIOR DE
BOTON

SALA DE RAYOS X

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
SEGURO INTERIOR DE BOTON
RELLENA CON PLOMO

CANDADO TIPO ALEMAN YALE-870 6

PUERTAS METALICAS
CON PICAPORTE DE SIMILAR, SE EXTRAE LLAVE EN
FIERRO CANDADO CERRADO.
CUARTOS LIMPIEZA DROGAS | CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR,
= PUERTAS METALICAS CIEGA INTERIOR

REJAS INGRESO
PRINCIPAL
PEATONALES
/VEHICULARES

CERRADURA DE DOBLE CILINDRO DE
SOBREPONER SE ACCIONA POR
AMBOS LADOS O UTILIZANDO LA
LLAVE

MAMPARAS DE CRISTAL
INGRESOS PRINCIPALES

CERRADURA DE DOBLE CILINDRO [
SOBREPONER EN PARTE INFERIOR
DE LA MAMPARA, SE ACCIONA CON|
LLAVE

TOPES SE COLOCARAN EN
TODAS LAS PUERTAS

TOPES PARA PUERTAS SERAN DE
MEDIA LUNA DE ACERO MATE,
FIJADAS EN EL PISO CON EL GIRO
INTERIOR.

CLOSET
ARMARIOS

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
CRUCETA INTERIOR

PARA PUERTAS DE 02
HOJAS - BATIENTES

HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO
EMPOTRADA EN EL PISO ACCIONA A
90°Y 180* CERRADURA EN PISO

PUERTAS DE MADERA O
DE METAL

PICAPORTE DE EMBUTIR

I}I}b<—|OTJo§"x

PUERTAS DE INGRESO
CORREDORES, SSHH.

CIERRA PUERTAS HIDRAULICO PARTE|
SUPERIOR PUERTA. ACCIONA A 90*

NC
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MOSAICO

J

LNC
NACIONAL

UNIVERSIDAD
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St

6.- Carpinteria: P
Ve
Vi
Pve
Pvi

M
Wi

Puerta de madera

Ventana exterior de aluminio
Ventana interior de madera

Puerta ventana exterior de aluminio
Puerta ventana interior de madera
Mampara de aluminio

Ventana de fierro

1.- Ver detalles de veredas, rampas, sardineles,etc. en planos de
Obras Exteriores, laminas PG-05 al PG-08

2.- Ver detalles de Bafos en laminas A-16 al A-21

3.- Ver detalles de Escaleras en laminas A-43 al A-49

4.- Ver plano de Techos en lamina A-07

5.- Ver Cuadro de Acabados en laminas PG-09 y PG-10

ANCH|ALTO

TIPO DE VANO | ALFEIZAR
ANCHO | ALTURA

A/N

TIPO DE CHAPA / ACCESORIOS PARA PUERTAS

CODIGO DE CORTE O ELEVACION
N° DE PLANO A REFERIR

N° DE DETALLE PLANO A REFERIR

NIVEL

CAMBIO DE PISO

NOTA: En todas las puertas o vanos interiores que tienen encuentros de
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LLAVE

PLANO:

DISTRIBUCION
NIVEL N° 02

TOPES SE COLOCARAN EN
TODAS LAS PUERTAS

TOPES PARA PUERTAS SERAN DE
MEDIA LUNA DE ACERO MATE,
FIJADAS EN EL PISO CON EL GIRO
INTERIOR.

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
CRUCETA INTERIOR

o— D;d];l];w] CLOSET
ARMARIOS
0=
PARA PUERTAS DE 02

HOJAS - BATIENTES

HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO
EMPOTRADA EN EL PISO ACCIONA A
90°Y 180* CERRADURA EN PISO

PUERTAS DE MADERA O
DE METAL

PICAPORTE DE EMBUTIR

PUERTAS DE INGRESO

CIERRA PUERTAS HIDRAULICO PARTE|

L 2.50 5, 10
e S~ 5
/{p' junta / DC|
A-2
A NPT +285
s ASCENSOR 5 8 ASCENSOR
I
4.08 M
L 3.55 3.35 3 1
%L 83 { Nes (210 R.73 46273 ) 1bz.m £
1.325/0.40 o
. (1:325]040 ] = [21o 2 10p% | E
18 S > 18
N
S
Sardinel DC-7 || -
o ducha  A-22 - "A"= SECTOR "A" ( ADMISION, HISTORIAS CLINICAS, CONSULTA EXTERNA, DIRECCION )
2 SALA DE = I =L "B"= SECTOR "B" (EMERGENCIAS, IMAGENES, FARMACIA )
Hall REUNIONES (55— S| Wed i) "C"= SECTOR "C" ( LABORATORIO CLINICO, SERVICIOS GENERALES )
o X 80 2. .
e a g rﬁ Xl PR / SH 1.05|1.30 ( CENTRO QUIRURGICO, CENTRO OBSTETRICO, RECIEN NACIDO )
- HOSPITALIZACION )
S [Ac03) ( ) (
@ A AC-05 19 "D"= SECTOR "D" ( INGRESO PRINCIPAL, SUM, CAFETERIA, MEDICINA PREVENTIVA, TBC )
P.T +2.85 "E"= SECTOR "E" ( PATOLOGIA, SUB ESTACION, TALLERES, SALA DE MAQUINAS )
45, 175 "F1"= SECTOR "F1" ( CASETA DE CONTROL)
Ducto "F2"= SECTOR "F2" ( CASETA DE CONTROL)
sanit.
i gr gv
= == = * DIRECTOR o
[ 5
- r—\/SH o) o LEYENDA
L AC-05) SECRETARIA
= 1] CUADRO DE TIPOS DE CHAPAS
2.75 i 1.80 1% 225 =% ( )]
L | AC-03 )
ESPERA g 0 | ESQUEMA CLASIFICACION DE
< 2 s T 1 TIPO ESPECIFICACIONES
- 0.90 |2.10 —_— 2 EXTERIOR | INTERIOR AMBIENTES
= VI= x
AC-12 -~ S e PUERTAS PRINCIPALES | PERILLA INTERIOR SIEMPRE LIBRE,
=] AN = e PATIOS, JARDINES SE FIJA CON LLAVE. PERILLA
w o= and
) N — 2 20 A EXTERIOR SIEMPRE FIJA, SE
T ~ ACCIONA CON LLAVE.
2.00 L 1.00/] 270 30| 285 CONSULTORIOS PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
ORREDOR 5 o« # A OFICINASITOPICOS INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
- 5.70 L B = Dfdlll]llpID C. QUIRURGICO/OBST. | PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
() + LLAVE.
lAc-12 i PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
BANOS PACIENTES INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
N.B.T +2.85 D = Dld]:ﬂilm BANOS PRIVADOS PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
— LLAVE O HERRAMIENTA SIMILAR
g BANOS PUBLICOS CERRADURA DE PASO PERILLA
1.20 4.50 < E Dﬂh]m:l CORREDORES INTERIOR Y EXTERIOR LIBRES CIEGA
POOL A AMBOS LADOS
ﬁ_ 8 ADMINISTRATIVO 8 PUERTAS DE CERRADURA CON MANIJA Y BARRA
© 1 © © H SALIDA DE ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
2 EMERGENCIA INTERIOR CON PRESION. DEBERAN
o ABRIR DESDE EL EXTERIOR.1THOJA
5 o AC-03
4 - ESCALERA-2 PUERTAS DE SALIDADE | CERRADURA CON MANLJA Y BARRA
K | EMERGENCIA ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
6 A INTERIOR CON PRESION. DEBERAN
B ~ ABRIR DESDE EL EXTERIOR. 2 HOJAS
o BANOS CERRADURA CON MANIJAS A AMBOS
8 9 10111213 14 _15_16 17;\8 19 20 21 _22 23 24 25 N_ K ° I]:q]{HHr DISCAPACITADOS LADOS, CON BOTON DE EMERGENCIA
% = EXTERIOR Y SEGURO INTERIOR DE
BOTON
—N
( : > A ‘ gv h CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
R I | | :% | | o— D;d]:l]:ll]:D SALA DE RAYOS X SEGURO INTERIOR DE BOTON
~ s | - e N 5 10 ] 000 L RELLENA CON PLOMO
L — : L : g - PUERTAS METALICAS CANDADO TIPO ALEMAN YALE-870 6
6.00 2.40 6.00 . M CON PICAPORTE DE SIMILAR, SE EXTRAE LLAVE EN
D K Q ND N FIERRO CANDADO CERRADO.
‘ 5 , ) CUARTOS LIMPIEZA DROGAS | CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR,
W (@] = PUERTAS METALICAS CIEGA INTERIOR
REJAS INGRESO CERRADURA DE DOBLE CILINDRO DE
— —o | PRINCIPAL SOBREPONER SE ACCIONA POR
L EY E N D A P PEATONALES AMBOS LADOS O UTILIZANDO LA
VEHICULARES LLAVE
. CERRADURA DE DOBLE CILINDRO T}
NOTAS: [A2—222) N° DE AMBIENTE MAMPARAS DE CRISTAL SOBREPONER EN PARTE INFERIOR]
3 N° DE ACABADO Q = Dfdh]:lm 72 | INGRESOS PRINCIPALES DE LA MAMPARA, SE ACCIONA CON

Pf
Pvf

Puerta de fierro
Puerta ventana de fierro

O
-
 —

detalle DC-13 (ver lamina A-24)

pisos de diferente material se colocara un perfil de aluminio de acuerdo al

CORREDORES, SSHH.
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"A"= SECTOR "A" ( ADMISION, HISTORIAS CLINICAS, CONSULTA EXTERNA, DIRECCION )
"B"= SECTOR "B" (EMERGENCIAS, IMAGENES, FARMACIA )

"C"= SECTOR "C" (LABORATORIO CLINICO, SERVICIOS GENERALES )

( CENTRO QUIRURGICO, CENTRO OBSTETRICO, RECIEN NACIDO )

"D"= SECTOR "D" ( INGRESO PRINCIPAL, SUM, CAFETERIA, MEDICINA PREVENTIVA, TBC )
"E"= SECTOR "E" ( PATOLOGIA, SUB ESTACION, TALLERES, SALA DE MAQUINAS )

L 2.50 5, 2.10 5, 250 ,
. 11 T
,u\) [
HALL 0
2 ASCENSOR & b ASCENSOR 8 g
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lAc-01a
-~ " 4.08 v 1.65 v 83
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118 , @ 2.73 , .68 | 68 , 1.65 , .68
12k, 587 g\i‘ 1 1 1
N e — wf —
(18) 8 - = 0
M-6 o
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=] CENTRO INFORMATICA =
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AC-03a / T 9
[0.90 [2.1 ] @
@ ) 1 ESTAR ESTAR o @
T = . ’ ENFERMERAS MEDICOS B
ESCALERA-1 [0s0]210
i AC-03a AC-03a
o Y -$MH67-EL \ \\ ///// L@r V D ucto
5 C—1_ S HmF
lacota) /|
I > & ? 8
Botadero /DC+11 / AN - q
o ) z I i =
Sardinel /DC-7 Ha" CORREDOR J
A-22
2 Tablero/DC-2) —T () = TERRAZA
3 s T ] - ovalines\A-22/ 550 (710 lac-01a Hoo -
(u:; 0-9012101540 g% | t73 i) 0/ 5 .90 5 188 o) | : (u:;
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Ve 2.10 Vve-8 12.10
1.125/0 41 1.125|0.40
) ’ :
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0.80 [2.1 @ g:
i
' SH y
) AC-05a
AC-05a §
DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO
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e 01 02 MEDICO 01 02 2
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4 a4 a4 4 a4 4 4
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J K a L M N
m A2—222] N° DE AMBIENTE

1.- Ver detalles de veredas, rampas, sardineles,etc. en planos de

Obras Exteriores, laminas PG-05 al PG-08
2.- Ver detalles de Barios en laminas A-16 al A-21
3.- Ver detalles de Escaleras en laminas A-43 al A-49
4.- Ver plano de Techos en lamina A-07

5.- Ver Cuadro de Acabados en laminas PG-09 y PG-10

6.- Carpinteria: P
Ve

Vi
Pve
Pvi

Puerta de madera

Ventana exterior de aluminio
Ventana interior de madera

Puerta ventana exterior de aluminio
Puerta ventana interior de madera
Mampara de aluminio

Ventana de fierro

Puerta de fierro

Puerta ventana de fierro

N° DE ACABADO

TIPO DE VANO | ALFEIZAR
ANCHO | ALTURA

TIPO DE CHAPA / ACCESORIOS PARA PUERTAS

CODIGO DE CORTE O ELEVACION
N° DE PLANO A REFERIR

N° DE DETALLE PLANO A REFERIR

NIVEL

CAMBIO DE PISO

NOTA: En todas las puertas o vanos interiores que tienen encuentros de
pisos de diferente material se colocara un perfil de aluminio de acuerdo al
detalle DC-13 (ver lamina A-24)

MOSAICO

( HOSPITALIZACION )

F1"= SECTOR "F1" ( CASETA DE CONTROL)

\FZ'E SECTOR "F2" ( CASETA DE CONTROL)

NC
NACIONAL

%d \VONVINVIVO HA

%?'

J

LEYENDA

CUADRO DE TIPOS DE CHAPAS

TIPO

ESQUEMA

EXTERIOR | INTERIOR

CLASIFICACION DE
AMBIENTES

ESPECIFICACIONES

>

— o0 —

PUERTAS PRINCIPALES
PATIOS, JARDINES

PERILLA INTERIOR SIEMPRE LIBRE,
SE FIJA CON LLAVE. PERILLA
EXTERIOR SIEMPRE FIJA, SE
ACCIONA CON LLAVE.

— Do

CONSULTORIOS
OFICINAS/TOPICOS
C. QUIRURGICO/OBST.

PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
LLAVE.

&)

=0ffho

BANOS PACIENTES
BANOS PRIVADOS

PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
LLAVE O HERRAMIENTA SIMILAR

Oifo

BANOS PUBLICOS

CERRADURA DE PASO PERILLA

E CORREDORES INTERIOR Y EXTERIOR LIBRES CIEGA
A AMBOS LADOS
PUERTAS DE CERRADURA CON MANIJA Y BARRA
H SALIDA DE ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
EMERGENCIA INTERIOR CON PRESION. DEBERAN

ABRIR DESDE EL EXTERIOR.1THOJA

(~

PUERTAS DE SALIDA DE

CERRADURA CON MANIJA Y BARRA

EMERGENCIA ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
INTERIOR CON PRESION. DEBERAN
ABRIR DESDE EL EXTERIOR. 2 HOJAS

BAKOS CERRADURA CON MANIJAS A AMBOS

DISCAPACITADOS

LADOS, CON BOTON DE EMERGENCIA
EXTERIOR Y SEGURO INTERIOR DE
BOTON

SALA DE RAYOS X

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
SEGURO INTERIOR DE BOTON
RELLENA CON PLOMO

PUERTAS METALICAS
CON PICAPORTE DE

CANDADO TIPO ALEMAN YALE-870 6
SIMILAR, SE EXTRAE LLAVE EN

FIERRO CANDADO CERRADO.

CUARTOS LIMPIEZA DROGAS | CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR,
henl PUERTAS METALICAS CIEGA INTERIOR

REJAS INGRESO CERRADURA DE DOBLE CILINDRO DE
o— —o | PRINCIPAL SOBREPONER SE ACCIONA POR

PEATONALES AMBOS LADOS O UTILIZANDO LA

/VEHICULARES

LLAVE

MAMPARAS DE CRISTAL
INGRESOS PRINCIPALES

CERRADURA DE DOBLE CILINDRO [
SOBREPONER EN PARTE INFERIOR]
DE LA MAMPARA, SE ACCIONA CON|
LLAVE

TOPES SE COLOCARAN EN
TODAS LAS PUERTAS

TOPES PARA PUERTAS SERAN DE
MEDIA LUNA DE ACERO MATE,
FIJADAS EN EL PISO CON EL GIRO
INTERIOR.

CLOSET
ARMARIOS

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
CRUCETA INTERIOR

PARA PUERTAS DE 02
HOJAS - BATIENTES

HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO
EMPOTRADA EN EL PISO ACCIONA A
90°Y 180* CERRADURA EN PISO

PUERTAS DE MADERA O
DE METAL

PICAPORTE DE EMBUTIR

2P (<|alo|vlolz|r|=

PUERTAS DE INGRESO
CORREDORES, SSHH.

CIERRA PUERTAS HIDRAULICO PARTE|
SUPERIOR PUERTA. ACCIONA A 90*

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA|
TESIS

“RESPUESTA
ESTRUCTURAL
DEL MODULO “A1”
DEL HOSPITAL II-1

NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO EN
LA PROVINCIA DE

CAJABAMBA,
INCORPORANDO
DISIPADORES DE
ENERGIA,
CAJAMARCA 2022”.

BACHILLER EN INGENIERIA:

CACHO CORREA,
Carlos Eduardo

ASESOR:

Dr.ING. MIGUEL
ANGEL MOSQUEIRA
MORENO

ESPECIALIDAD:

ARQUITECTURA

PLANO:

DISTRIBUCION
NIVEL N° 03

ESCALA:

1/100

FECHA:
AGOSTO 2024

LAMINA N°:
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NOTAS:

1.- Ver detalles de veredas, rampas, sardineles,etc. en planos de
Obras Exteriores, laminas PG-05 al PG-08

2.- Ver detalles de Bafios en laminas A-16 al A-21

3.- Ver detalles de Escaleras en laminas A-43 al A-49

4.- Ver plano de Techos en lamina A-07

5.- Ver Cuadro de Acabados en laminas PG-09 y PG-10

6.- Carpinteria: P Puerta de madera
Ve Ventana exterior de aluminio

Vi = Ventana interior de madera

Pve = Puerta ventana exterior de aluminio
Pvi = Puerta ventana interior de madera
M = Mampara de aluminio

Vf = Ventana de fierro

Pf = Puerta de fierro

Pvf = Puerta ventana de fierro

)

Sardinel @
ducha @

LEYENDA

A2-222 N° DE AMBIENTE

3 N° DE ACABADO
ALF TIPO DE VANO | ALFEIZAR
ANCH|ALTO ANCHO | ALTURA

TIPO DE CHAPA / ACCESORIOS PARA PUERTAS

CODIGO DE CORTE O ELEVACION
N° DE PLANO A REFERIR

N° DE DETALLE PLANO A REFERIR

NIVEL

CAMBIO DE PISO

NOTA: En todas las puertas o vanos interiores que tienen encuentros de
pisos de diferente material se colocara un perfil de aluminio de acuerdo al

detalle DC-13 (ver lamina A-24)

MOSAICO

L

%

A i
S

"A"= SECTOR "A" ( ADMISION, HISTORIAS CLINICAS, CONSULTA EXTERNA, DIRECCION )
"B"= SECTOR "B" (EMERGENCIAS, IMAGENES, FARMACIA )
"C"= SECTOR "C" ( LABORATORIO CLINICO, SERVICIOS GENERALES )

( CENTRO QUIRURGICO, CENTRO OBSTETRICO, RECIEN NACIDO )

( HOSPITALIZACION )
"D"= SECTOR "D" ( INGRESO PRINCIPAL, SUM, CAFETERIA, MEDICINA PREVENTIVA, TBC )
"E"= SECTOR "E" ( PATOLOGIA, SUB ESTACION, TALLERES, SALA DE MAQUINAS )
F1"= SECTOR "F1" ( CASETA DE CONTROL)
'F2"= SECTOR "F2" ( CASETA DE CONTROL)

\
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i
3

%Thvidaamépsevm de ld
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£

J

LEYENDA

CUADRO DE TIPOS DE CHAPAS

ESQUEMA
TIPO
EXTERIOR

INTERIOR

CLASIFICACION DE
AMBIENTES

ESPECIFICACIONES

>

.—l[pj}ﬂmjp—o

PUERTAS PRINCIPALES
PATIOS, JARDINES

PERILLA INTERIOR SIEMPRE LIBRE,
SE FIJA CON LLAVE. PERILLA
EXTERIOR SIEMPRE FIJA, SE
ACCIONA CON LLAVE.

— 0ol

CONSULTORIOS
OFICINAS/TOPICOS
C. QUIRURGICO/OBST.

PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
LLAVE.

V)

=0fpo

BANOS PACIENTES
BANOS PRIVADOS

PERILLA SIEMPRE LIBRE EN
INTERIOR, SE FIJA CON BOTON.
PERILLA EXTERIOR SE ACTIVA CON
LLAVE O HERRAMIENTA SIMILAR

BANOS PUBLICOS

CERRADURA DE PASO PERILLA

E I:m]:l]:lb:l:l CORREDORES INTERIOR Y EXTERIOR LIBRES CIEGA
A AMBOS LADOS
PUERTAS DE CERRADURA CON MANIJA Y BARRA
H SALIDA DE ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL
EMERGENCIA INTERIOR CON PRESION. DEBERAN
ABRIR DESDE EL EXTERIOR.1HOJA
PUERTAS DE SALIDA DE CERRADURA CON MANIJA Y BARRA
EMERGENCIA ANTIPANICO, SE ABREN DESDE EL

INTERIOR CON PRESION. DEBERAN
ABRIR DESDE EL EXTERIOR. 2 HOJAS

BANOS
DISCAPACITADOS

CERRADURA CON MANIJAS A AMBOS
LADOS, CON BOTON DE EMERGENCIA
EXTERIOR Y SEGURO INTERIOR DE
BOTON

SALA DE RAYOS X

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
SEGURO INTERIOR DE BOTON
RELLENA CON PLOMO

PUERTAS METALICAS
CON PICAPORTE DE
FIERRO

CANDADO TIPO ALEMAN YALE-870 6
SIMILAR, SE EXTRAE LLAVE EN
CANDADO CERRADO.

CUARTOS LIMPIEZA DROGAS
PUERTAS METALICAS

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR,
CIEGA INTERIOR

REJAS INGRESO
PRINCIPAL
PEATONALES
/VEHICULARES

CERRADURA DE DOBLE CILINDRO DE
SOBREPONER SE ACCIONA POR
AMBOS LADOS O UTILIZANDO LA
LLAVE

MAMPARAS DE CRISTAL
INGRESOS PRINCIPALES

CERRADURA DE DOBLE CILINDRO [
SOBREPONER EN PARTE INFERIOR]
DE LA MAMPARA, SE ACCIONA CON|
LLAVE

TOPES SE COLOCARAN EN
TODAS LAS PUERTAS

TOPES PARA PUERTAS SERAN DE
MEDIA LUNA DE ACERO MATE,
FIJADAS EN EL PISO CON EL GIRO
INTERIOR.

CLOSET
ARMARIOS

CERRADURA CON LLAVE EXTERIOR Y
CRUCETA INTERIOR

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA|
TESIS

“RESPUESTA
ESTRUCTURAL
DEL MODULO “A1”
DEL HOSPITAL II-1

NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO EN
LA PROVINCIA DE

CAJABAMBA,
INCORPORANDO
DISIPADORES DE
ENERGIA,
CAJAMARCA 2022”.

BACHILLER EN INGENIERIA:

CACHO CORREA,
Carlos Eduardo

ASESOR:

Dr.ING. MIGUEL
ANGEL MOSQUEIRA
MORENO

ESPECIALIDAD:

ARQUITECTURA

PLANO:

DISTRIBUCION
SUB NIVEL N° 01

PARA PUERTAS DE 02
HOJAS - BATIENTES

SISTEMA DE VAIVEN DE TIPO
HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO
EMPOTRADA EN EL PISO ACCIONA A
90°Y 180% CERRADURA EN PISO

PUERTAS DE MADERA O
DE METAL

PICAPORTE DE EMBUTIR

I}I}b<—|0ﬂo§"x

PUERTAS DE INGRESO
CORREDORES, SSHH.

CIERRA PUERTAS HIDRAULICO PARTE]
SUPERIOR PUERTA. ACCIONA A 90*

ESCALA:
1/75
FECHA:
AGOSTO 2024
LAMINA N°:
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TIPO DE CIMENTACION

CIMENTACION CORRIDA,ZAPATAS AISLADAS.

PROFUNDIDAD MINIMA DE
CIMENTACION (Df)

1.50 mts .MEDIDDO A PARTIR DE LA SUPERFICIE
ACTUAL DEL TERRENO

ESTRATO DE APOYO DE CIMNETACION

MATERIAL ROCOSO DEL TIPO ARENISCA

PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO

P=4.01KG/CM2

AGRESIVIDAD DEL SUELO

DESPRECIABLE

CEMENTO DE CONCRETO EN
CONTACTO CON ELS UELO

CEMENTO PORTLAND TIPO i

.30
.10 .30
201,/2”
INF+SUP
201/2”
7 INF+SUP
VIGA
201,/2”
INF+SUP
RS
.10 .30
.30

DETALLE DE ABERTURA

EN [OSA

ESPECIFICAIONES

§N%
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UNIVERSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA|
TESIS

“RESPUESTA
ESTRUCTURAL
DEL MODULO “A1”
DEL HOSPITAL II-1

NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO EN
LA PROVINCIA DE

CAJABAMBA,
INCORPORANDO
DISIPADORES DE
ENERGIA,
CAJAMARCA 2022”.

BACHILLER EN INGENIERIA:

CACHO CORREA,
Carlos Eduardo

ASESOR:

Dr.ING. MIGUEL
ANGEL MOSQUEIRA
MORENO

COEFICIENTES SISMICOS

—SUELO TIPO S1

—PERIODO PREDOMINANTE

—FACTOR DE USO

—FACTOR DE ZONA

—COEFICIENTES DE DUCTILIDAD :

5=1.0
Tp=0.60 seg.
U=1.00

Z=0.35

PORTICOS Y MUROS DE CONCRETO FR=6.0

—ESPECTRO DE ACELERACION Sa=_ZUSC

R g

CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2
ACERO f'y= 4210 kg/cm2
ESPECIFICACIONES

f'e = 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
#t = 3.68 Kg/em2

. VER ESTUDIO DE SUELOS

RECUBRIMIENTOS
LOSAS, ALIGERADOS y VIGAS CHATAS ____ 2 cms.
COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS:
ancho >.25 3cm AL a
ancho <.15 2cm AL B
ZAPATAS SOBRE SOLADO & FALSA ZAPATA __ 5 cms. AL 2

SOBRE SUELO 8 cms. AL &

MUROS CARA CONTACTO CON TERRENO/AGUA_4 cms. AL &
CARA OPUESTA 3 cms. AL @

ALBANILERIA

f'm = 45 Kg/cm2....MINIMO

Tipo de Ladrillo yiva
Tipo de Mortero —_(P.1C) 1:1:4

ANCHO MIN. DE LADRILLO — 13cms.
PORCENTAJE DE VACIOS — MAX. 33%

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

(ING. ROBINSON H. LLACTAS CIP:95714)

PLANO:

TECHOS Y
LOSAS

ESCALA:
1/100
FECHA:
AGOSTO 2024
LAMINA N°:

ET-02
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1 | TIPO DE CIMENTACION

CIMENTACION CORRIDA,ZAPATAS AISLADAS.

PROFUNDIDAD MINIMA DE
CIMENTACION (Df)

1.50 mts .MEDIDDO A PARTIR DE LA SUPERFICIE
ACTUAL DEL TERRENO

4 | ESTRATO DE APOYO DE CIMNETACION

MATERIAL ROCOSO DEL TIPO ARENISCA

5 | PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO

P=4.01KG/CM2

6 | AGRESIVIDAD DEL SUELO

DESPRECIABLE

CEMENTO DE CONCRETO EN
CONTACTO CON ELS UELO

CEMENTO PORTLAND TIPO i

.30
.10 .30
201,/2”
INF+SUP
201/2”
7 INF+SUP
VIGA
201,/2”
INF+SUP
RS
.10 .30
.30

DETALLE DE ABERTURA

EN [OSA

ESPECIFICAIONES

§N%

NACIONAL

UNIVERSIDAD

=]
&=
Q
2
N
=
=y]
Q
i
3

%vaidaqmépsevm de ld

0D
£

FACULTAD DE INGENIERIA|

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

TESIS

“RESPUESTA
ESTRUCTURAL
DEL MODULO “A1”
DEL HOSPITAL II-1

NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO EN
LA PROVINCIA DE

CAJABAMBA,
INCORPORANDO
DISIPADORES DE
ENERGIA,
CAJAMARCA 2022”.

BACHILLER EN INGENIERIA:

CACHO CORREA,
Carlos Eduardo

ASESOR:

Dr.ING. MIGUEL
ANGEL MOSQUEIRA
MORENO

COEFICIENTES SISMICOS

—SUELO TIPO ST

—PERIODO PREDOMINANTE

—FACTOR DE USO

—FACTOR DE ZONA

—COEFICIENTES DE DUCTILIDAD :

S=1.0

Tp=0.60 seg.

U=1.00

Z=0.35

PORTICOS Y MUROS DE CONCRETO R=6.0

—ESPECTRO DE ACELERACION Sa=_ZUSC

R

g

CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2
ACERO f'y= 4210 kg/cm2
ESPECIFICACIONES

f'e = 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
#t = 3.68 Kg/em2

.... VER ESTUDIO DE SUELOS
(ING. ROBINSON H. LLACTAS CIP:95714)

RECUBRIMIENTOS

LOSAS, ALIGERADOS y VIGAS CHATAS ____ 2 cms.
COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS:
ancho >.25 3cm AL a
ancho <.15 2cm AL B

ZAPATAS SOBRE SOLADO & FALSA ZAPATA __ 5 cms. AL 2
SOBRE SUELO 8 cms. AL &

MUROS CARA CONTACTO CON TERRENO/AGUA_4 cms. AL &
CARA OPUESTA 3 cms. AL 2

ALBANILERIA

f'm = 45 Kg/em2....MINIMO

Tipo de Ladrillo yiva

Tipo de Mortero —_(P.1C) 1:1:4

ANCHO MIN. DE LADRILLO

PORCENTAJVE DE VACIOS

13cms.
MAX. 33%

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

PLANO:

TECHOS Y
LOSAS

ESCALA:
1/100
FECHA:
AGOSTO 2024
LAMINA N°:

ET-04
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VISCO ELATICO SC:1/50
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FACULTAD DE INGENIERIA|

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

TESIS

“RESPUESTA
ESTRUCTURAL
DEL MODULO “A1”
DEL HOSPITAL II-1

NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO EN
LA PROVINCIA DE

CAJABAMBA,
INCORPORANDO
DISIPADORES DE
ENERGIA,
CAJAMARCA 2022”.

BACHILLER EN INGENIERIA:

CACHO CORREA,
Carlos Eduardo

bp=10cm
bs=15cm
ts=3mm
L2 =60cm
b=10cm
L=30cm
e=4mm
bi=10cm
ti=4mm

L1 =65cm

Lond=95cm

ASESOR:

Dr.ING. MIGUEL
ANGEL MOSQUEIRA
MORENO

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

PLANO:

INSTALACION
DISIPADOR VISCO
ELASTICO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
AGOSTO 2024

LAMINA N°:

PID-01
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