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RESUMEN

En el Perl y América Latina, durante los Ultimos afios los sismos han destruido muchos
hospitales, dado a que nos encontramos en una zona altamente sismica; por lo cual la
presente investigacion, tuvo como objetivo determinar de qué manera incide la inclusion de
Disipadores de Fluido Viscoso en el comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital
[I-1 Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba. La investigacion fue de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, de corte transversal. Al realizar el analisis
sismico estatico y dindmico de la estructura, se verificé que los desplazamientos y derivas
maximas cumplen con la norma E.030-2019, y luego de realizar el analisis tiempo-historia,
las derivas maximas se mantenieron por debajo de las permitidas por la norma E.030
(0.007) y la Metodologia Hazus (0.004). El andlisis considerando la inclusion de disipadores
de energia de fluido viscoso se hizo de manera iterativa considerando 5%, 10%, 15%, 20%
y con 40% de amortiguamiento viscoso, observado finalmente que los disipadores con 5%
de amortiguamiento viscoso trabajan mejor. Finalmente se concluye que la inclusion de
disipadores de fluido viscoso en el Sector C1 del Hospital 1I-1 Nuestra Sefiora del Rosario
de Cajabamba, incide en el mejoramiento de su comportamiento estructural, dado que los
desplazamientos en el centro de masa se han reducido hasta en un 12.89%, las derivas
hasta en un 13.79%, los esfuerzos hasta en un 26.88% y la energia absorbida por la

estructura hasta en un 32.72%.

Palabras clave: Disipadores de energia de fluido viscoso, Comportamiento

Estructural, Hospital.
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ABSTRACT

In Peru and Latin America, earthquakes have destroyed many hospitals in recent years, as
we are located in a highly seismic zone. For this reason, the objective of this research was
to determine how the inclusion of Viscous Fluid Dampers affects the structural behavior of
Sector C1 of the Hospital 1I-1 Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba. The research
was applied, with a quantitative approach, a non-experimental design, and a cross-sectional
scope. By performing static and dynamic seismic analysis of the structure, it was verified
that the maximum displacements and drifts comply with the E.030-2019 standard. After
conducting the time-history analysis, the maximum drifts remained below those allowed by
the E.030 standard (0.007) and the Hazus Methodology (0.004). The analysis considering
the inclusion of viscous fluid energy dampers was carried out iteratively with 5%, 10%, 15%,
20%, and 40% viscous damping, and it was observed that dampers with 5% viscous
damping performed the best. Finally, it is concluded that the inclusion of viscous fluid
dampers in Sector C1 of the Hospital 1I-1 Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba
improves its structural behavior, as displacements at the center of mass were reduced by
up to 12.89%, drifts by up to 13.79%, forces by up to 26.88%, and energy absorbed by the
structure by up to 32.72%.

Key words: Viscous Fluid Energy Dampers, Structural Behavior, Hospital.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

Los eventos sismicos en el mundo generan gran preocupacion por los efectos sobre
las edificaciones, pues llegan a provocar pérdidas econémicas y vidas humanas. El Pera
es un pais altamente sismico debido a que se encuentra ubicado dentro del Cinturon
Circumpacifico y al borde del encuentro de dos placas tectonicas, en donde la Placa de

Nazca subduce debajo de la Placa Sudamericana, (Kuroiwa, 2002).

En América Latina y el Caribe, el 67 % de los 18 000 hospitales estan situados en
regiones con alto riesgo de catastrofes. Numerosos hospitales quedaron inservibles a
causa de terremotos, huracanes e importantes inundaciones. Las repercusiones de las
catastrofes en los centros sanitarios provocaron que casi 45 millones de personas se vieran
privadas de tratamiento médico hospitalario durante afios, mientras que las pérdidas
econdmicas directas por dafios en infraestructuras y equipos superaron los 4000 millones

de ddlares en los ultimos 25 afios (MINSA, 2010).

Los importantes fendmenos sismicos en Perl han afectado profundamente la
infraestructura de numerosos centros de salud, en particular el sismo de 2001, que afectd
a 246 instalaciones en el sur de Per(, y el sismo de 2007, que dafié 84 instalaciones,
incluidos hospitales del Ministerio de Salud y del Seguro Social de Salud — EsSalud, en tres
provincias de la region de Ica (MINSA, 2010).

El sismo de Arequipa del 23 de junio de 2001 afectd a 246 instituciones sanitarias,
de los cuales 8 fueron hospitales, 81 centros de salud y 157 puestos de salud. Se
documentaron dafios en 93 establecimientos en Arequipa, 67 en Tacha, 55 en Moquegua
y 31 en Ayacucho. Se estimé que se necesitaron 18 millones de doélares para las labores
de reparacion y rehabilitacion, de los cuales el 84 % se destind a hospitales (Bambaren

Alatrista & Alatrista Gutierrez, 2007).
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El sismo de Ica del 15 de agosto del 2007 con una magnitud de 7.0ML (escala de
Richter) y 7.9Mw (escala Momento), el cual el Instituto Geofisico del Peru lo calificé como
el mayor sismo ocurrido en los ultimos 100 afios en el pais y el peor de la costa central de
los ultimos 290 afios, dejo como saldo 596 muertes, 1292 heridos, 464 314 damnificados,
75 756 viviendas destruidas; ademas afectd 84 establecimientos de salud, de los cuales 6
fueron totalmente destruidos y 5 tuvieron dafios severos. La provincia de pisco perdio el
95% de las camas hospitalarias y Chincha perdié el 40% de su capacidad operativa
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2010). EIl impacto del terremoto ascendié a
139,1 millones de délares, el 95% correspondi6 a dafios a los establecimientos de salud y
5% a las pérdidas (Bambarén Alatrista & Alatrista Gutiérrez, 2009).

En el Pert contamos con una norma de Disefio Sismorresistente, que a lo largo de
los afios ha ido evolucionando, de acuerdo con las experiencias vividas y adecuandose a
nuevas tecnologias en sismorresistencia que estan llegando a nuestro pais, siendo lo mas
interesante y novedoso que a partir de la norma E.030-2016 y en la norma actual E.030-
2019, se introduce los Sistemas de Aislamiento Sismico y Sistemas de Disipacion de
Energia, disponiendo un articulo donde se indica las condiciones para su uso (art. 3.9 de
la norma E.030-2016 y art. 23 de la norma E.030-2019) y se comienza a solicitar
consideraciones especiales orientadas a lograr que las edificaciones esenciales
permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo severo, obligando asi a las
nuevas edificaciones de categoria Al usar aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en la zona simica 4y 3.

En el norte de Perd, los terremotos intraplaca son los de mayor incidencia, como
resultado de la formacion y reactivacion de fallas geoldgicas ubicadas dentro del
continente, concentradas principalmente en la zona subandina (Tavera & Bernal, 2008).

En las ultimas décadas, la region de Cajamarca no ha experimentado terremotos
de alta intensidad; sin embargo, su historia sismica de 400 afios indica la ocurrencia de

terremotos con intensidades que van desde VII MM hasta un méximo de X MM. Ademas,

20



una falla importante en la zona es la Falla Chaquilbamba, situada en la Cordillera
Occidental del norte de Peru, entre Chaquilbamba y Marcabal, aproximadamente a 13 km
al SSE de Cajabamba, en la frontera de las regiones de Cajamarca y La Libertad, (Zavala
Carrion & Rosado Seminario, 2011).

El Hospital Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba (en adelante HNSRC), esta
ubicado en el distrito de Cajabamba, provincia de Cajabamba region de Cajamarca, fue
disefiado y construida considerando la norma E.030-2006 (sin aislamiento sismico en la
base), el cual segun el MINSA es de categoria Il-1, siendo el Sector C1 la edificacién mas

importante donde se encuentra la sala de operaciones, recuperacion y estar médico.

Por lo expuesto, para disminuir los dafios y mejorar el comportamiento estructural
en edificaciones hospitalarias que no cuentan con aislamiento sismico en la base, es
necesario implementar nuevas tecnologias, asi como son los Disipadores de Energia de
Fluido Viscoso (en adelante DEFV) para asegurar su continuidad operativa luego de un
sismo severo. Es asi que esta investigacion buscé comprobar y determinar si la inclusion

de los DEFV en el Sector C1 del HNSRC influye mejorado su comportamiento estructural.

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera incide la inclusion de Disipadores de Fluido Viscoso en el
comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital 11-1 Nuestra Sefiora del Rosario de

Cajabamba?

1.3. Hipotesis

La inclusion de disipadores de fluido viscoso en el Sector C1 del Hospital II-1
Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba, incide mejorando su comportamiento

estructural.
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1.4. Justificacion de la investigacion

Los afios 2020 y 2021, debido a la pandemia ocurrida por la Covid-19, nos ha dado
una gran leccion sobre la gran importancia que tienen los centros médicos. Si bien es cierto
la educacion presencial puede en cierta medida reemplazarse por métodos virtuales, en el
ambito de la atencion médica aun estamos lejos de lograrlo. Si durante esos mismos afos,
se hubiera producido en paralelo un sismo severo, el resultado hubiese sido un caos, razén
por la cual este estudio es crucial y se justifica en vista de que el Sector C1 del HNSRC,
segun la Norma de Disefio Sismorresistente E.030-2019, esta clasificado como Categoria
Al y situado en la Zona Sismica 3, ademas esta ubicado cerca de la falla Chaquilbamba y
la zona subandina en Cajamarca, region considerada como zona de silencio sismico,
encontrandose susceptible a sufrir terremotos significativos, por lo que es necesario

asegurar su operatividad luego de un sismo severo.

La presente investigacion es de mucha importancia porque nos permitira determinar
si el comportamiento estructural mejora al reforzar con DEFV un edificio hospitalario que
fue disefiada con la norma peruana de Disefio Sismorresistente E.030-2006 en la que
todavia no era de caracter obligatorio a las edificaciones de categoria Al usar aislamiento
sismico en la base cuando se encuentren en la zona simica 4 y 3, y en la que aun no

incorporaba los factores de Irregularidad en altura (1a) y en planta (Ip) en el disefio sismico.

También se justifica porque emplea los DEFV para mejorar el comportamiento
estructural del HNSRC afiadiendo amortiguamiento a la estructura, debido a que a partir
de la tercera norma de disefio sismorresistente de 1997 se empezO6 obligar tener

edificaciones mas rigidas, y los DEFV solamente afiaden amortiguamiento mas no rigidez.

La presente investigacion aportara con informacion y resultados que seradn de
utilidad para que las autoridades competentes determinen reforzar o no el Sector C1 del

HNSRC con DEFV y para las futuras investigaciones.
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1.5. Alcances o delimitaciones de la investigacion

1.5.1. Alcances
Para la presente investigacion se empled como objeto de estudi6 el edificio del
Sector C1 del HNSRC, el cual consta de 3 niveles y se encuentra ubicado en la provincia

de Cajabamba, regién Cajamarca.

Este edificio fue disefiado con la Norma de Disefio Sismorresistente E.030-2006,
pero para el desarrollo de esta investigacion se usé la norma peruana actual E.030-2019,
las normativas ASCE/SEI 7-16, Fema 273 y 274, Visién 2000 (SEAOC) y la metodologia

Hazus para la determinacion de los paradmetros inherentes de los disipadores.

Para la elaboracion de la presente investigacion se pudo obtener informacion del
Expediente Técnico proporcionado por el “GRC Unidad Ejecutora de Programas
Regionales PROREGION — GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA”; sin embargo, no

se encontrd el Estudio de Mecéanica de Suelos.

1.6. Limitaciones

Los diferentes modelos estructurales (con y sin la inclusién de disipadores de fluido

viscoso) se realizaron sin considerar la interaccion suelo — estructura.

En cuanto a los disipadores de energia utilizados para el estudio, la investigacion
se limita al uso de DEFV del Tipo No Lineal con una disposicion Diagonal, del fabricante

Taylor Devices Incorporation.

Para esta investigacion no fue posible realizar un Estudio de Mecanica de Suelos
del suelo de fundacion del edificio en estudio, pues no se logré obtener los permisos
respectivos debido a que el HNSRC aun no ha sido recepcionada por la DIRESA, por lo
que se tuvo que recurrir al estudio realizado para una construccion aledafia, la cual es una

construccién que fue ejecutada en el afio 2023 dentro del mismo hospital.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Determinar de qué manera incide la inclusion de Disipadores de Fluido Viscoso en
el comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital 1I-1 Nuestra Sefiora del Rosario

de Cajabamba.

1.7.2. Objetivos especificos

v Determinar el comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital 11-1 Nuestra
Sefiora del Rosario de Cajabamba sin la inclusién de disipadores de fluido viscoso
(estructura convencional).

v' Determinar el comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital II-1 Nuestra
Sefiora del Rosario de Cajabamba con la inclusion de disipadores de fluido viscoso.

v' Realizar la comparacion del comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital 11-
1 Nuestra Sefora del Rosario de Cajabamba sin y con la inclusién de disipadores de
fluido viscoso, a través de los desplazamientos en el centro de masa, las derivas, los
esfuerzos en los elementos de corte y la energia disipada por los disipadores de fluido

ViSCOSO0.

1.8. Descripcién del contenido de los capitulos

Capitulo I. Introduccion: en este capitulo se encuentra la realidad problematica,
formulacion del problema de investigacion, la hipotesis, justificacién de la investigacion,

alcances o delimitacion de la investigacion, limitaciones.

Capitulo Il. Marco tedrico: en este capitulo se hace una descripcion de los
antecedentes internacionales, nacionales y locales que nos sirven para tener en cuenta las
investigaciones que se han elaborado relacionadas al tema en estudio, y también bases

tedricas que se tendran en cuenta para el desarrollo de la presente tesis.
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Capitulo Ill. Materiales y métodos: En este capitulo se explica el lugar donde se
llevé a cabo la presente investigacion, el procedimiento y descripcion de la metodologia
que se tuvo en consideracion para la toma de datos. Se indican también las diferentes

herramientas que se usaron para el procesamiento de la informacién tomada en campo.

Capitulo IV. Analisis y discusién de resultados: en este capitulo se desarrollo el

analisis de la consistencia de la investigacion.

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones: en este capitulo se presenta las

conclusiones y recomendaciones.

Anexos: En este capitulo se presenta el Estudio de Suelos y los Planos del estudio.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Teodricos

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Aguilar y Arias, (2019) en su tesis Propuesta de reforzamiento de un edificio
afectado en el sismo del 16 de abril de 2016 ubicado en la ciudad de portoviejo utilizando
disipadores de energia de fluido viscoso. El objetivo de la investigacion fue proponer un
modelo de reforzamiento estructural no convencional para el edificio de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador sede Manabi, utilizando un sistema de disipadores de
energia de fluido viscoso, para ofrecer una alternativa que permita la restauracion integral
de la capacidad estructural y la serviciabilidad; la metodologia de investigacion fue
explicativo, cuantitativo, de disefio no experimental- transversal, obteniendo como
resultados que al reforzar la estructura con disipadores la disipacion de energia sismica en
forma de energia de amortiguamiento viscoso asciende a un valor promedio de 80%, las
derivas maximas alcanzan un porcentaje de reduccion promedio de 56% vy los
desplazamientos un 51%. Llegaron a concluir que la estructura tendra un mejor
comportamiento frente a sismos severos, dado a que la energia provocada por los sismos
serd absorbida en su mayor parte por los dispositivos de disipacion reduciendo

significativamente el nimero de rétulas.

Rosero, (2020) en su tesis Incidencia de la inclusion de dispositivos disipadores de
energia en las respuestas estructurales de edificios de hormigén armado de 10 y 15 pisos
en la ciudad de Quito. El objetivo de la investigacion fue hallar la incidencia de la inclusion
de dispositivos disipadores de energia viscosos, visco elasticos y por friccion en edificios
de hormigén armado de 10,15 y 20 pisos. Teniendo como resultado que el mejor
comportamiento de los dispositivos viscosos se da en el modelo de 10 niveles, pues se

logré reducir los desplazamientos 24% y 46% en el sentido X y Y respectivamente, y las
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derivas 18% y 40% en el sentido X y Y respectivamente, ademas logré 43% de la energia

sismica

Macias, (2024) en su tesis Evaluacion del comportamiento estructural de un edificio
de hormigén armado sin disipadores y con disipadores de fluidos viscosos. El objetivo de
la investigacion fue evaluar el comportamiento estructural de un edificio de hormigon
armado de seis niveles resistente a momento, sin disipadores y con disipadores de fluidos
viscosos; la presente investigacion es del tipo aplicada con un enfoque cuantitativo;
teniendo como resultados que los desplazamientos promedio disminuyon un 40.74% vy las

derivas de entrepiso un 27.49%.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Principe, (2020) en su tesis Influencia de los disipadores de fluido viscoco en el
comportamiento sismico de una edificacion aporticada Trujillo 2020. El objetivo de la
investigacion fue determinar la influencia de los disipadores de fluido viscoco incorporados
en una edificacion convencional de 8 niveles, el disefio de la investigacion fue experimental,
de nivel pre experimental, como resultados se propusieron el uso de disipadores de fluido
viscoco en cantidad de 32, como conclusiones queda demostrado que la disipacion de
energia oscila entre 30% y 70%, los esfuerzos dindmicos se reducen entre 40% y 65%, por
lo tanto se validé la hipétesis planteada en la investigacion, que al incorporar disipadores
de fluido viscoco la edificacion presenta un mejor comportamiento estructural en

comparacion al modelo convencional.

Reynoso, (2022) Mejoramiento del comportamiento estructural empleando
disipadores sismicos de fluido viscoso en una edificacién de 20 niveles en el distrito de
Santa Maria. El objetivo de la investigacion fue determinar la mejora del comportamiento
estructural empleando disipadores sismicos de fluido viscoso en una edificacion de 20

niveles, la investigacion fue aplicada, con un nivel descriptivo, con enfoque cuantitativo de
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disefio no experimental, como resultados se obtuvieron que los desplazamientos maximos
en el ultimo nivel de la edificacién con el empleo de los disipadores de fluido viscoso se
redujeron en el eje X en 61%, y en el eje Y 56%, y las derivas maximas en el mismo nivel
con el empleo de los disipadores de fluido viscoso se redujeron en la direccion X 61% y en
la direccidén Y 67%, las conclusiones fueron que el uso de sistemas de proteccion sismica
de los disipadores de fluido viscoso obtienen caracter muy importante, ya que con ello se

logra disipar la energia sismica de entrada.

Munive, (2020) en su tesis Andlisis sismoresistente con disipadores de energia
viscosos Taylor para el sistema estructural mixto en la infraestructura educativa Chiras. El
objetivo de la investigacion fue analizar el comportamiento sismico de la edificacién con
disipadores de energia viscocos Taylor para el sistema estructural mixto en la
infraestructura educativa Chiras, la investigacion fue aplicada, de nivel explicativo,
utilizando el método cientifico, de disefio no experimental, con enfoque cuantitativo; en los
resultados se obtuvieron que al realizar la comparacion en un edificio de cinco pisos se
obtuvo una reduccion de 35% para desplazamiento espectrales, de esa manera
aumentando la efectividad en 15%; y como conclusién se obtuvo que al realizar el
modelamiento de la estructura de cinco pisos posee deformacion en sentido longitudinal,
por la que su geometria y esbeltez sobrepasa en 50% del valor que se permite en la norma
en el uso de disipadores de energia viscoco lineal, por lo tanto existié una reduccion de

desplazamientos, velocidad, aceeracién de centros de masa en cada piso.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Teoriade latectonica global de placas

La teoria de la tectonica global, considera que la superficie de la tierra se encuentra
en permanente transformacion y esta conformada por placas tecténicas que al
interaccionar entre ellas generan los sismos, (Kuroiwa, 2002).

La distribucion de terremotos de origen tectonico a escala global coincide con los
bordes de las placas en un 95%, siendo posible delinear tres zonas activas principales: el
Cinturén Circumpacifico conocido como “anillo o circulo de fuego”, la region Mediterraneo-
Himalaya (Cinturén alpino o alpino-himalayo) y las dorsales oceanicas; el resto ocurre en
el interior estable de las placas, a los que se denomina sismos intraplaca (Herraiz
Sarachaga, 1997). Es en el Cinturon de Fuego del Pacifico donde ocurre el 90% de todos
los sismos del mundo y el 80% de los terremotos mas grandes, (Leire Ventas, 2014).

Figura 1. Anillo de fuego
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El movimiento continuo de las placas tectdnicas genera friccion y distorsion, lo que
da lugar a la acumulacion de esfuerzos considerables. Cuando la energia supera el limite
elastico de las rocas, estas se rompen de forma abrupta y violenta. Esa liberacién abrupta
de energia se produce principalmente de dos formas: como calor generado por la intensa
friccibn entre masas rocosas, y como ondas sismicas que viajan por el interior de la Tierra,
percibidas como vibraciones; la ruptura inicial es lo que se denomina terremoto o sismo,
(Argentina.gob.ar, 2022).

En la figura 2, se puede apreciar la distribucién de las placas, entre las placas
principales y de mayor tamafio tenemos la placa Sudamericana, la norteamericana, la del
Pacifico, la Euroasiatica, la africana, la Antartica y la australiana; y entre las placas de
tamafio mediano tenemos la placa Caribefa, la de Cocos, la de Nazca, la Filipina, la
Arabiga, la de Scotia, la de India y la de Juan de Fuca.

Figura 2. Distribucion de placas tectdnicas en la tierra
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2.2.2. Mapa sismico del Peru

El mapa sismico de Peri muestra la distribucion geografica de los eventos sismicos
con magnitudes de M4.0 o superiores que han ocurrido desde 1960 hasta la actualidad.
Los terremotos se clasificaron en funcion de la profundidad de su hipocentro como
superficiales, intermedios y profundos. El tamafio de los simbolos del mapa indica la
magnitud del terremoto. En Perd, los terremotos se originan a partir de tres fuentes
sismogénicas: (1) el contacto entre las placas de Nazca y Sudameérica, (2) la deformacion
de la corteza continental y (3) la deformacion de la corteza oceanica, con profundidades
focales superiores a 61 km. Dentro de la primera fuente se tiene el terremoto de Pisco del
15 de agosto de 2007 (8,0 Mw) se registré en la superficie con una intensidad de VII-VIII
(MM), lo que provocé alrededor de 500 muertes, muchos heridos y dafios estructurales
considerables. En la segunda fuente se tiene el terremoto de Moyobamba del 5 de abril de
1991 (M6.0), que produjo en la superficie intensidades de VII (MM) e infligié6 dafios
considerables a viviendas. Un ejemplo de la tercera fuente es el terremoto del 24 de agosto
de 2011 (M7.0), percibido en superficies con intensidades de V (MM), lo que provoco
licuefaccién del suelo y desprendimientos de rocas en lugares cercanos al epicentro. El
mapa sismico indica que la peligrosidad sismica de Peru estéa clasificada como “alto”, con
una mayor actividad sismica en las regiones centro y sur, mientras que la zona norte
presenta una actividad moderada. Estos datos permiten delimitar las zonas sismogénicas
de Perq, proporcionando informacién crucial para diversas iniciativas de investigacion

centradas en la prevencion sismica (Instituto Geofisico del Peru, 2023).
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Figura 3. Mapa sismico del Peru
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2.2.3. Disefio sismorresistente convencional
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La forma convencional de controlar la respuesta de una estructura consiste en dotar

a esta de una adecuada rigidez, resistencia sismica y ductilidad. Con este disefio una

estructura presenta un comportamiento elastico ante un sismo leve y un comportamiento

inelastico ante un sismo severo.

Siendo la ductilidad lo que permite a la estructura frente un sismo severo,
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deformarse mas alla del rango elastico (disipacion de energia en el rango inelastico); en
otras palabras, gran parte de la Energia de entrada es transformada en Energia histerética,
lo gue se traduce en dafio en los elementos estructurales.

(Villarreal & Diaz La Rosa, 2016) afirman que el disefio convencional incorpora una
amortiguacion estructural inherente que oscila entre el 1 % y el 5 % para los edificios de
concreto armado.

Con este disefio es posible prevenir el colapso de la estructura y evitar pérdida de
vidas humanas, pero frente a un sismo severo podria presentar dafios importantes al
incursionar en su rango inelastico; dado a que la disipacién de energia ocurre en regiones
de rotulas plasticas ddctiles, las cuales son regiones de dafio concentrado del pértico que
en mayoria de los casos queda irreparable, (Villarreal & Oviedo, 2009).

Cabe indicar que, en estructuras esenciales como hospitales, centros educativos,
estaciones de bomberos y otros, no se permiten estos dafios, la estructura debe
permanecer en condiciones operativas luego de un sismo severo, por lo que el disefio
convencional ya no es el mas adecuado.

Ante esto, en las Ultimas décadas han surgido nuevas alternativas de disefio
incorporando sistemas de proteccién sismorresistente, con el propésito de mejorar el
comportamiento de las estructuras frente a un evento sismico. Este mejoramiento radica
en el aislamiento, adicién de rigidez o amortiguamiento (dependiendo de los dispositivos)

en las estructuras.

2.2.4. Balance de energia

“Durante un evento sismico, una cantidad finita de energia se infiltra en la
estructura”. Esta energia de entrada se convierte en energia cinética y energia potencial
(deformacion), que debe ser absorbida o disipada en forma de calor” (Villarreal & Oviedo,
2009:10-11).

En otras palabras, la energia que el sismo trasmite a la estructura se transforma en
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energia elastica de movimiento y deformacion (EE) y en energia disipada (ED). La energia
elastica a su vez esta formada por energia cinética (Ej) y energia elastica no disipada o
recuperable (Ey); y la energia disipada esta formada por la energia de amortiguamiento
(E,) y energia histerética (E}), (Huerta Ramirez, 2017).

A continuacién, se muestra la ecuacion de la relacion de la conservacion de la
energia (balance de energia):

E=E,+E,+E, +E,

Donde:

E : Energia de entrada del movimiento sismico o del viento.

Ey . Energia cinética, es la parte de la energia total que se transforma en movimiento.
E : Energia de deformacion elastica recuperable (Energia elastica no disipada), es la

parte de la energia que se transforma en deformacion de los elementos del sistema.
E, : Energia de amortiguamiento, es la parte de la energia que es disipada por fuentes

de amortiguamiento.

Ep : Energia irrecuperable, disipada por el sistema estructural a través de la
inelasticidad u otras formas de accién (energia de deformacién plastica o
histerética).

(Villarreal & Diaz La Rosa, 2016:6), sostienen que, para que el sistema estructural
soporte las fuerzas sismicas, su capacidad de respuesta debe exceder la demanda
sismica. La energia de entrada (E) debe ser absorbida o disipada por la energia cinética
(Ey), la energia de deformacion elastica recuperable (E;), la energia de amortiguamiento
(E,) Yy la energia inelastica (Ey).

Las estructuras contienen siempre un grado de amortiguacion inherente que
absorbe parte de la energia entrante, disminuyendo la amplitud de la vibracién hasta
cuando el movimiento se detiene; sin esta amortiguacion, las vibraciones podrian persistir
indefinidamente. La norma E.030-2019 establece que la amortiguacion natural (inherente)

corresponde al 5 % de la relacion de amortiguacion critica.
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Las formas mas conocidas para evitar que las estructuras incursionen en el rango
inelastico ante un sismo severo, son:

- Mejorar la amortiguacion interna (E,) mediante la integracion de dispositivos de
disipacion de energia (véase la figura 4), lo que reduce la necesidad de disipaciéon de
energia a través de la inelasticidad (E;) en diversos componentes estructurales, como
columnas y placas (Villareal y Diaz La Rosa, 2016).

- Desacoplar la estructura mediante dispositivos colocados en la base del edificio, que

impiden la transmision de todo el movimiento del suelo a la superestructura.

Figura 4. Balance energético de estructuras
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e —
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Edificio con disipadores

E=EE+Eh+Ea=Constante

2.2.5. Sistemas de proteccidon sismica

En la actualidad, existen varios sistemas de proteccion contra terremotos,
disefiados para controlar los desplazamientos de una estructura, teniendo entre los mas
conocidos, los sistemas de aislamiento sismico y los sistemas de disipacion de energia,

debido a su compatibilidad con las estructuras de nuestro pais y su rentabilidad
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Figura 5. Clasificacion de los sistemas de proteccion sismica

SISTEMAS MODERNOS DE PROTECCION SiSMICA
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Fuente: Villarreal Castro & Diaz La Rosa Sanchez (2016)

2.2.6. Sistemas pasivos de proteccion sismica

Los sistemas de control pasivo utilizan componentes que responden a las acciones
sismicas a través de la inercia. A diferencia de otros sistemas, no necesitan sensores
energéticos ni controladores en tiempo real para funcionar, no requieren una fuente de
energia eléctrica externa y son mecanicamente sencillos y rentables. Funcionan alterando
las propiedades dinamicas de la estructura, lo que conduce a una reduccion de la respuesta
estructural.

Se clasifican en tres tipos: aisladores sismicos, disipadores de energia y
osciladores resonantes (TDM). En este estudio se abordaran los conceptos fundamentales
de los disipadores de energia, pero nos centraremos mas en los disipadores de energia de

fluido viscoso.

2.2.6.1. Sistemas con disipadores de energia

Son dispositivos de control pasivo, que no alteran la energia de entrada, sino que

manifiestan su eficiencia maximizando la energia disipada, pues absorben gran parte de la
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energia sismica, lo que permite una disminucion de la respuesta estructural.

Estos dispositivos evitan que el edificio reciba todo el impacto, asegurandose de
esta manera, que otros elementos estructurales no sean sobre exigidos, generando de esta
forma una reduccion en las deformaciones de la estructura, (Villarreal & Diaz La Rosa
2016).

Figura 6. Incorporacion de disipadores a la estructura
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2.2.7. Tipos de disipadores de energia

La clasificacién de estos sistemas esta en funcion de la manera en la que son
activados sus mecanismos de disipacion (“Dependientes del desplazamiento”,
“Dependientes de la velocidad” y “Dependientes del desplazamiento y la velocidad”),
teniendo de esta manera disipadores histeréticos, viscosos y viscoelasticos; todos trabajan
a dependencia de la fuerza sismica.

A continuacion en la figura 7, se puede apreciar la clasificacion de los disipadores

de energia.
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Figura 7. Clasificacion de disipadores de energia
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Fuente: Chavez Aguirre (2016)
2.2.7.1. Disipadores viscosos

Estos dispositivos se activan por la velocidad relativa de entrepiso. A diferencia de
los disipadores de energia por desplazamiento, no adicionan rigidez a la estructura,
manteniendo asi un periodo constante. Este tipo de disipadores incluye los disipadores de
energia de fluido viscoso, del cual veremos sus conceptos mas a profundidad en siguiente

item.

2.2.8. Disipadores de energia de fluido viscoso

La amortiguacion es el efecto que da lugar a la reducciéon de las vibraciones
estructurales hasta que cesan por completo. En casos de amortiguacién excesiva, existe
un umbral conocido como amortiguacion critica; cuando los valores alcanzan o superan
este umbral, la respuesta estructural se amortigua y se reduce sin oscilacion. Después de

un terremoto, las estructuras convencionales oscilan, y la amplitud de sus ciclos disminuye
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gradualmente hasta que cesan, pues estos tienen coeficientes de amortiguamiento que
estan por debajo del critico (Genatios & Lafuente, 2016).

La medicion de la tasa de disminucion de la magnitud de la oscilacién conduce a la
cuantificacion del amortiguamiento de la estructura, normalmente expresado como un
porcentaje del amortiguamiento critico (Genatios & Lafuente, 2016).

La cuantificacion de la amortiguacion en los edificios se ha estudiado durante varios
afos, teniendo como factores principales a la friccion en las juntas, las micro grietas en el
concreto y la mamposteria, y las vibraciones transmitidas al suelo. Este fendmeno esta
relacionado con la amortiguacion interna de los materiales en los elementos estructurales
del edificio y a menudo se denomina “amortiguacion natural, amortiguacién inherente o
amortiguacion viscosa equivalente”.

Una estructura tipica disipa la energia sismica cuando las vigas y columnas
desarrollan rétulas plasticas o cuando falla su relleno los edificios de albafileria, su
amortiguamiento inherente aporta muy poco a disipar energia ante un sismo severo.

Dado a que nos encontramos en un pais altamente sismico, es necesario echar
mano de las nuevas tecnologias que se han venido desarrollando en el mundo, asi como
los DEFV gque incorporan amortiguamiento a la estructura y logran absorber casi toda la
energia sismica.

Chavez Aguirre (2017), afirma que los DEFV previenen por completo las rétulas
plasticas, ofrecen una configuracion lineal, restringen adecuadamente los desplazamientos
entrepiso, regulan significativamente los cortantes de entrepiso y el cizallamiento de la
base, preservando asi el edificio intacto y preparado para un uso rapido después del sismo.

Los DEFV estan considerados como los mejores dispositivos a nivel mundial, con
una ventaja significativa sobre los dispositivos de histéresis debido a su tecnologia
patentada por la NASA y su capacidad para evitar el aumento de los esfuerzos

estructurales, (Chavez Aguirre, 2016).
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Estos dispositivos se han llegado a convertir actualmente en Peru, en uno de los
mas usados como sistemas de proteccién sismica tanto para edificaciones nuevas como
para reforzamiento de existentes (edificaciones antiguas), especialmente en edificaciones
esenciales como hospitales y clinicas. Ademas, segun Alvarez Vargas (2017), estos
dispositivos pueden utilizarse en Edificaciones aporticadas, asi como Mixtas (aporticadas
con muros de corte).

Guevara Torres, citado por Anampa (2016:46), nos indica que la conveniencia en
el uso de los DEFV depende exclusivamente de la flexibilidad o rigidez de la estructura. Asi
un sistema de muros de concreto armado tendria dispositivos destinados a controlar el
dafio con efectividad Unicamente en las primeras etapas de agrietamiento, mientras que
un sistema de poérticos o dual tendria la ventaja de controlar las derivas de entrepiso y el
dafio estructural generados durante todo el proceso.

De acuerdo con CDV, una edificacion con disipadores puede reducir la energia de
un terremoto hasta en un 80%, su inversion se estima entre el 1% y 3% del total del valor
del proyecto y no requieren mantenimiento ni reemplazo una vez ocurrido el terremoto.

Estos dispositivos tienen 35 afios de garantia, 75 afios de vida util sin
mantenimiento después del sismo, sobrepasando los 50 afios para el cual esta disefiado

la edificacion, pero en realidad no hay un limite practico en la vida esperada.

2.2.8.1. Fabricantes

Actualmente, a nivel mundial dos empresas producen dispositivos: Kajima
Corporation de Japon y Taylor Devices Incorporation de Estados Unidos, ambas utilizan el
mismo principio de disipacién de energia mediante el flujo forzado de un fluido (aceite o
silicona), (Rojas Rodriguez, 2019).

Taylor Devices Incorporation, con sede en Nueva York, ha sido el principal
fabricante mundial de estos DEFV durante unos 60 afios. Esta tecnologia se disefié

principalmente para aplicaciones militares y de industria pesada; con la conclusion de la
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Guerra Fria en 1990, se permitié su distribucién comercial a la poblacion en general. En
nuestro pais, la empresa CDV Representaciones es responsable de la comercializacion de
los aisladores sismicos elastoméricos y los amortiguadores de fluido viscoso de Taylor
Devices Inc.

Su aplicacién para la disipacion de energia sismica en estructuras de ingenieria civil
comenz6 en 1993, con la implementaciéon inaugural en cinco edificios del CENTRO
MEDICO DEL CONDADO DE SAN BERNARDINO COUNTY en Los Angeles, California,
EE. UU. (84 000 m2), donde se instalaron 186 disipadores que ejercen una fuerza de F =
145,6 toneladas, (MABIE, 2020).

Esta investigacion utilizara dispositivos Taylor, ya que son el principal fabricante y

estan disponibles en nuestro pais.

2.2.8.2. Funcionamiento

Durante un sismo el DEFV funciona igual que un amortiguador de autos, con la
diferencia que debe garantizar cero reemplazos durante la vida util del edificio. Los
disipadores viscosos o0 dampers se adosan a los porticos estructurales y basan su
funcionamiento en el concepto de amortiguacion viscosa, la viscosidad es una propiedad
de los fluidos que describe su resistencia al flujo, cuando un fluido viscoso fluye a través
de un orificio restringido, se produce friccion, lo que genera calor y disipacion la energia.

La figura 8, muestra un amortiguador tipico. Un piston central atraviesa una camara
llena de liquido. A medida que el pistén se mueve, empuja el fluido a través de los orificios
alrededor y a través de la cabeza del piston. La velocidad del fluido es muy alta en esta
region, por lo que la energia de presion aguas arriba se convierte casi por completo en
energia cinética. Cuando el fluido se expande subsiguientemente en todo su volumen en
el otro lado de la cabeza del pistdn, se ralentiza y pierde su energia cinética en turbulencia,
hay muy poca presién en el lado de aguas abajo de la cabeza del pistbn en comparacion

con la presion total en el lado de aguas arriba de la cabeza del piston. Esta diferencia de
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presiones produce una gran fuerza que resiste el movimiento del amortiguador, (Lee &
Taylor, s.f.).

Figura 8. Funcionamiento de los disipadores de fluido viscoso

Piston

Cémara 1
Fluido en compresién

Cabeza del piston

Céamara?2

Valvula de control

Camara 3 de acumulacién

Fuente: Villarreal & Diaz La Rosa (2016)

“Los amortiguadores viscosos, cuando se disefian y fabrican correctamente, tienen
cero fugas y no requieren acumulador ni dispositivo externo de almacenamiento de liquidos
para mantenerlos llenos de liquido. Tienen un sellado casi perfecto. En un amortiguador
viscoso correctamente disefiado y fabricado, no hay nada que se desgaste o deteriore con
el tiempo”, (Lee & Taylor, s.f.). La CDV ingenieria antisismica, nos indica que el sello y el
piston del disipador Taylor garantiza cero mantenimientos, cero reemplazos y cero fugas.

Estos dispositivos dependen de la velocidad, es decir se activan a partir de las
velocidades relativas de los extremos del dispositivo, generadas por el sismo. Adicionan
amortiguamiento a la estructura, pero sin afectar su rigidez, por consiguiente, el periodo de
esta no varia; logrando de esta forma reducir simultdneamente los esfuerzos y la deflexion,

porque la fuerza del disipador esta completamente fuera de fase con los esfuerzos debido
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a la flexion de las columnas, (MABIE, 2020).

(Villarreal & Oviedo, 2009), nos indica que los DEFV no incrementan la resistencia
o rigidez de una estructura a menos que la frecuencia de excitacidon sea muy alta. Por otro
lado, (Anampa Pancca, 2016) indica que si actia una fuerza elevada en los disipadores
puede acarrear como consecuencia el aumento de las axiales de las columnas adyacentes
al disipador.

Durante un evento sismico, la fuerza de amortiguamiento del Dispositivo de Fluido
Viscoso se reduce a cero cuando un edificio alcanza su desplazamiento maximo debido a
gue en este instante la velocidad es cero, momento donde la estructura comienza a cambiar
de direccion y donde el esfuerzo de las columnas es maximo; mientras que la maxima
fuerza de amortiguamiento ocurre cuando la velocidad es maxima, es decir, cuando el
desplazamiento de las columnas es cero, este también es en instante donde el edificio se
encuentra el punto de equilibrio y este es también el instante donde los esfuerzos en las
columnas es el minimo (ver figura 9); esta es la respuesta desfasada, caracteristica Unica
de estos disipadores, (Pardo Verdugo, 2007).

Figura 9. Comportamiento desfasado del disipador viscoso
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Fuente: MABIE (2020)

2.2.8.3. Comportamiento histerético

Para poder apreciar mejor el comportamiento de un DEFV, se muestra la curva

“desplazamiento vs fuerza del disipador” o curva histerética en la figura 10, en la que se
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aprecia un ciclo de histéresis de un amortiguador con un comportamiento viscoso lineal y
no lineal, como se puede apreciar se tiene curvas elipticas paralela al eje de las abscisas.
Para el primer caso (a = 1) el ciclo muestra una elipse perfecta.

Figura 10. Curva histerética del amortiguador fluido viscoso

F
A

A. Lineales
a=1.0

A. No Lineales
a<1.0

Fuente: Boza Farfan & Galan Tirapo (2013)

2.2.8.4. Componentes de un disipador viscoso

Este dispositivo de acero inoxidable (ver figura 11), en esencia esta compuesto de
dos elementos: un cilindro que contiene en su interior un fluido altamente viscoso
perteneciente a la familia de las siliconas (resistente al fuego, estable a los cambios de
temperatura y a los largos periodos de tiempo) y de un pistén el cual tiene en uno de sus
bordes una cabeza (divide el interior del cilindro en dos camaras) con pequefios orificios
(ver figura 12).

Durante un evento sismico, el pistébn dentro del cilindro se desliza a altas
velocidades ocasionando el paso de fluido de una cadmara a otra, generando asi una
presion diferencial, la misma que origina la fuerza de amortiguamiento.

Existe una tercera camara del cilindro denominada de acumulacion, dentro del
cilindro, cuya funcion es compensar la expansion y contraccion térmica del fluido, debido a

que el desplazamiento del pistdn genera la conversion de energia cinética en calor.
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Figura 11. Elementos principales de un disipador de fluido viscoso

Fluido
o Cilindro S Alojamiento del
Barra del pistén compresible J
acumulador
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pistén con
orificios

Fuente: Chavez Aguirre (2017)

Figura 12. Detalle de la cabeza del piston

y
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Fuente: Villarreal & Diaz La Rosa (2016)

Y

A continuacion, se dara un breve comentario de algunos de los elementos
principales que conforman un tipico disipador de fluido viscoso:
e Barradel pistén
Esta fabricado con acero inoxidable de alta aleacion y luego pulido. Este alto
pulido garantiza una mayor vida Util del sello. El vastago del piston esta disefiado para
ser rigido y resistir el pandeo bajo compresion y para evitar la flexion bajo carga, lo que
podria comprometer el sello, (Lee & Taylor, s.f.).
e Cilindro
El cilindro aloja el fluido de trabajo y debe soportar la presién durante el

funcionamiento del amortiguador. Los cilindros suelen estar construidos con tubos de
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acero sin soldadura y, a veces, pueden estar fabricados con barras de acero. La
presion de prueba suele ser 1,5 veces la presion interna prevista para el mayor evento
sismico creible, (Lee & Taylor, s.f.).
Fluido

Las aplicaciones estructurales necesitan un fluido que sea resistente al fuego,
no téxico, térmicamente estable y resistente a la degradacién con el tiempo. Las
normas actuales de la OSHA (Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional)
estipulan un punto de inflamacién no inferior a 200 °F. El fluido de silicona se utiliza a
menudo debido a su punto de inflamacién superior a 650 °F, su inercia cosmética, su
no toxicidad y su excepcional estabilidad térmica, (Lee & Taylor, s.f.).
Sello

El sello debe proporcionar una vida util funcional de no menos de 35 afios sin
necesidad de reemplazo. Dado que los amortiguadores suelen permanecer inactivos
durante largos periodos de tiempo, el sello no debe mostrar una adhesién a largo plazo
ni permitir la fuga de fluidos. El sello dinAmico esta fabricado con polimero estructural
de alta resistencia para evitar la adhesion o la deformacion por compresion durante
largos periodos de inactividad. Entre los materiales permitidos se encuentran el teflon
A, el nailon estabilizado y otros miembros de la familia de las resinas de acetilo. Los
sellos dinamicos compuestos de polimeros estructurales no muestran envejecimiento,
degradacion ni fluencia en frio con el paso del tiempo, (Lee & Taylor, s.f.).
Cabeza de piston

La cabeza del piston esta fijada al vastago del pistén, de modo que el cilindro
se divide en dos cdmaras de presion distintas. El espacio entre el didmetro exterior del
piston y el diametro interior del cilindro constituye el orificio. La cabeza del pistén suele
estar compuesta de un material distinto al del cilindro para facilitar el ajuste del calor.
A medida que aumenta la temperatura, el espacio anular entre la cabeza del pistén y

el cilindro disminuye para compensar la dilucion del fluido, (Lee & Taylor, s.f.).
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e Acumulador
La figura 11 ilustra un amortiguador que emplea un acumulador interno para
adaptarse a la variacion de volumen durante el impacto de la barra. Este acumulador
consiste en un bloque de espuma plastica de celda cerrada, un piston movil
presurizado o una vejiga de goma. El acumulador también se adapta a la expansion y
contraccion térmica del fluido de silicona, (Lee & Taylor, s.f.).
e Orificios
Los orificios controlan el flujo de fluido presurizado a través de la cabeza del
piston. El flujo a través de un orificio cilindrico fundamental se ajusta a la ecuacion de
Bernoulli, y la respuesta del disipador proporcionard una fuerza proporcional al
cuadrado de la velocidad del piston. El disefio de los orificios del disipador de calor
utiliza una configuracion Gnica de pasajes finamente formados e incorpora
mecanismos de control fluidico. Se pueden calcular fuerzas que son proporcionales a
|u]|%, a partir de la geometria y dimensiones de estos pasajes, donde u denota la
velocidad relativa entre los extremos del disipador de calor, y el exponente a suele
variar de 0,3 a 1,0. La Tabla 1 muestra los valores atribuidos al exponente a en
diferentes estructuras civiles en todo Estados Unidos, (Fuentes Sadowski, 2015).

Tabla 1. Valores empleados del exponente a en estructuras civiles

TIPO DE ESTRUCTURA a
Disefio de edificios con cargas sismicas,
. 04-05
Puentes en las zonas sismicas 3 v 4
Puentes en otras zonas sismicas 2
Disefio de puentes con cargas de viento 05-10

Fuente: Fuentes Sadowski (2015), tomado de Taylor (1999)

2.2.8.5. Componentes suplementarios de un disipador viscoso

El sistema de proteccion sismica pasivo de DEFV completo, esta compuesto por
los disipadores, brazos metalicos, viga de acero, tornillo de montaje, gussete plate (cartela)

y placa base (ver figura 13).
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La norma ASCE 7-16 estipula que los componentes adicionales (conexiones) deben
evaluarse de acuerdo con los criterios de disefio de resistencia y deben disefiarse para
soportar las fuerzas, desplazamientos y velocidades del sismo maximo esperado, que es
1,5 veces el sismo de disefio. Debemos tener en cuenta que algunas piezas son
suministradas por el mismo proveedor.

Figura 13. Conexiones en la disposicién diagonal

Gussette Plate

Disipador de
fluido viscoso
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de
montaje

Brazo metalico

% Tomnillo de montaje
O

Los brazos metalicos y los DEFV son los elementos principales que conforman el
sistema completo y de sus dimensiones depende los pernos de anclaje y barras. A
continuacion, se dara una descripcion de estos elementos:

e Brazos metalicos
Son elementos de acero hueco los cuales tienen por funcién arriostrar al
disipador en el portico mediante distintas disposiciones. Su funcionamiento
dependiendo de las disposiciones trabajaran solo axialmente tanto a traccion como a
compresion debido a los desplazamientos dado en el entrepiso; el disefio tendra que
vencer la fuerza axial maxima producida en el disipador la cual se trasmite a los brazos

que tratan de sufrir pandeo. Para el disefio en acero puede usarse la norma AlISC Steel
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Construction 13th. Para el modelamiento en el software Etabs nos pide ingresar el
coeficiente de rigidez (Chavez Aguirre, 2017).

El perfil metélico seleccionado debe poseer suficiente momento de inercia (1) y
area (A) para proporcionar suficiente resistencia al pandeo en la direccion de
compresion. La eleccion de los perfiles metalicos a menudo implica el uso de perfiles
HSS o PIPE, principalmente por motivos estéticos y de comodidad de instalacion.

En el proceso de disefio del brazo metalico se deben satisfacer las siguientes
condiciones:

0T, = 0+ F, x A; < T, ; para verificar la tension.

Donde:

T, : Tension nominal

@ : Factor de reduccion (0.9)

Ay Area bruta de la seccion del brazo metélico

T, : Tension ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador

@P, = @ x F, x A; < B, ; para verificar la compresion.

Donde:

P, : Compresioén nominal

P, : Compresion ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador
Viga de acero

Los brazos metdlicos y los disipadores no estan anclados directamente al
marco de hormigdn armado, sino a una viga de acero, que absorbera las fuerzas en el
punto concéntrico de la viga donde se producen los mayores esfuerzos debido al
angulo producido por los brazos metalicos con el plano. La fuerza céntrica se
determina mediante un analisis estructural basico, considerando apoyos fijos en los
extremos de la viga. Su uso mas comun es en la disposicién Chevron Brace Modificado

(Chavez Aguirre, 2017).
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2.2.8.6. Efecto del aumento de la amortiguacién en las edificaciones

El efecto del aumento de la amortiguacién en una edificacion se ve reflejado en la
disminucion de la energia histerética, con la ventaja de que el periodo de vibracién de la
estructura no varia.

La figura 14, muestra el efecto en el espectro de desplazamiento (Desplazamiento
Espectral vs periodo de Vibracion) al incrementar el amortiguamiento.

Figura 14. Efecto en el espectro de desplazamiento al incorporar los disipadores

N amort. = 5%

Al incrementar larigidez

amort. = 15%

Al incrementar el amortiguamiento

DESPLAZANMIENTO ESPECTRAL

AT

s L PERIODO
Fuente: Alvarez Vargas (2017)

También podemos observar los efectos del amortiguamiento afiadido (amortiguador
viscoso) en formato ADRS (Acceleration-Displacement Response Spectrum) en la figura

15:
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Figura 15. Efectos del amortiguamiento (amortiguador viscoso — formato ADRS)
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Fuente: Michael D. Symans (2003)

2.2.8.7. Parametros y caracteristicas inherentes a los disipadores de fluido

Viscoso

» Fuerza del disipador
Los disipadores de fluido viscosos proveen una fuerza que resiste el
movimiento de la estructura. La fuerza de amortiguamiento del disipador viscoso
resulta de la diferencia de presiones entre cada lado de la cabeza del piston a causa
de los sismos. Esta fuerza es proporcional a la velocidad relativa entre los extremos
del amortiguador. Se caracteriza por la siguiente ecuacion:
F=CVv®
Donde:
F: Fuerza en el disipador.

C: Constante o coeficiente de amortiguamiento.
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V: Velocidad relativa en el amortiguador.
a: Exponente de velocidad, en la mayoria de los casos varia entre 0.3 y 1.0.

» Exponente de velocidad “a”

El exponente " a " define la reaccién del dispositivo ante los impactos de
velocidad, a su vez, determina el comportamiento histerético de los disipadores
empleados.

Villareal y Diaz La Rosa (2016), sefalan que cuando los disipadores viscosos
toman un valor a=1, son llamados disipadores “lineales”, pues F aumenta linealmente
con la velocidad relativa. Cuando a toma un valor diferente de 1, son llamados
disipadores “no lineales”, habitualmente aquellos con valores de a>1 no son
empleados en edificaciones, porque necesitarian de grandes velocidades para
incrementar significativamente la fuerza en el disipador.

El valor exacto de “a” depende de la forma de la cabeza del piston. Anampa
Pancca (2016:39) nos dice que, “segun el fabricante, Taylor Devices, este exponente
esta ligado a la dimension de los orificios del piston y puede tomar valores de 0.3 a 2.

Los valores de “a”, que han demostrado ser mas populares, estan en el rango
de 0,4 a 0,5 para disefio de edificaciones con registros sismicos, (MABIE, 2020).

“Debido a su gran eficiencia, los amortiguadores con un exponente a= 0.5 son
utiles en aplicaciones que involucren choques de gran velocidad” (Villaverde, citado
por Cunt6 2014:68).

En la figura 16 se puede observar la eficiencia del Disipador Viscoso No lineal
(a<1), también se puede apreciar que, para pequefias velocidades relativas, puede

desarrollar una mayor fuerza de amortiguamiento en comparacion a los otros tipos de

Disipadores (a=1y a>1).
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Figura 16. Relacion velocidad vs fuerza del disipador
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Fuente: Villarreal & Diaz La Rosa (2016)

» Constante de amortiguamiento

Es un coeficiente que esta relacionado a las propiedades del fluido. Para estimar
su valor depende del disipador a usar (‘lineal” o “no lineal”) y del amortiguamiento

esperado.
- Amortiguadores no lineales:
Para dispositivos no lineales (a < 1), su valor se estima al despejar “C;", de
la siguiente formula brindada por el FEMA 273 y 274:

_ 21 ACj@rjl-l-aCOSl-l—aej

B 2mAl-¢p2-a Zi mi(Z)iz

H

Despejando tenemos la siguiente ecuacion, la cual considera un coeficiente

de amortiguamiento constante para todos los dispositivos:

Z - By 2mAY w24 (3 m; ;%)
/ A B, cos1tag;)
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Donde:
By . amortiguamiento viscoso de la estructura.
A : parametro lambda.

C:

y . coeficiente de amortiguamiento del disipador j.

@,; : es el desplazamiento relativo de primer modo entre los extremos del
dispositivo j en la direccién horizontal (con nuestro sismo de disefio).
0; : angulo de inclinacién del dispositivo j con respecto a la horizontal.

A : amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal

relativo desde el techo hasta la base).

1) : frecuencia angular.
m; . masa del nivel i.
@; : desplazamiento modal en el nivel i correspondiente al primer modo de

vibracién (con nuestro sismo de disefio).
El parametro lambda A depende del valor del exponente de velocidad a. La
norma FEMA 274 nos facilita la siguiente tabla:

Tabla 2. Parametros lambda (A) respecto al exponente (a)

Exponente « |Parametro A

0.25 3.7

0.5 3.5
0.75 33

1 3.1
1.25 3

1.5 2.9
1.75 2.8

2 2.7

Fuente: FEMA 274
El desplazamiento relativo @,.; y el angulo de inclinacion 6; son representados en

la figura 17:
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Figura 17. Angulo de inclinacion y desplazamiento relativo del disipador de
energia

Disipador i+1
de energia—
Dit1

Drj = Dis1 — D;

I‘\d ﬁh-/

Fuente: FEMA 274

Para calcular g; podemos emplear el siguiente procedimiento, teniendo en
cuenta que el calculo se tendra que realizar tanto para el eje X como para el eje Y:

1. Determinar el factor de reduccidén de la respuesta sismica (B)

B = Dméx
Dobjetivo

Donde:

D4 - distorsion maxima del edificio, obtenida mediante el andlisis tiempo-historia
lineal para el sismo de disefio seleccionado.

Dop jetivo- distorsion objetivo o de disefio, es el valor al cual deseamos llegar cuando
el edificio cuente con los disipadores. Se obtiene mediante la norma de cada pais
(en el caso del Perd, la Norma de Disefio Sismo-Resistente EQ30, el cual indica que
para edificios de concreto armado es 0.007) o por medio de la relacién dafio-
distorsion de la metodologia HAZUS.

2. Calcular el amortiguamiento efectivo (Byy)

En el afio 2000 el Programa Nacional para la Reduccion de Peligro Sismico
(NEHRP), propuso la siguiente ecuacion a partir del cual se obtiene el
amortiguamiento efectivo (Anampa Pancca, 2016):

_2.31—0.41In(B,)
T 231-— 0.41In(Besy)
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Donde:
Bo: Amortiguamiento inherente (amortiguamiento natural o llamado también
amortiguamiento viscoso equivalente de la estructura). Nuestra norma de Disefio
Sismorresistente considera el 5% del amortiguamiento critico.
3. Calcular el amortiguamiento viscoso (By)
Viene a ser el aporte de los disipadores en el amortiguamiento viscoso.
Bu = ﬁeff = Bo

Por sugerencia del fabricante “CDV INGENIERIA ANTISISMICA”, los DEFV
deben ser disefiados considerando que el amortiguamiento viscoso (By) esté en el
intervalo del 20% al 40% para un comportamiento eficaz.

“Segun fuentes si una estructura requiere menos de 20% o mas de 40% de
amortiguamiento es recomendable optar por otros sistemas de proteccién” (Caceres
Perez & Pichihua Alata, 2020).

Por pautas de los fabricantes, si el valor sale menor del 20% no sera
necesario el uso de los disipadores (el efecto que estos ofrezcan al sistema no sera
considerable) y se usaran elementos de corte para contrarrestar los
desplazamientos, si sale mayor al 40% tampoco es recomendable el uso de los
disipadores ya que incrementara el costo de la edificaciébn por la cantidad de
disipadores y también la estructura ya no trabajaria integramente, (Ramos Bernabé
& Rodriguez Carhuaz, 2019).

» Coeficiente de rigidez del brazo metalico “K”
Dado a que la rigidez axial del disipador es menor que la del brazo metélico
(conector del dispositivo con la estructura) para el modelamiento se considera la rigidez

del brazo metalico, la cual se calcula con siguiente formula (ASCE 7-16):

K_EA
L

Donde:
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E : mbédulo de elasticidad del acero.
A : area de la seccién del brazo metélico.
L :longitud del brazo metélico.
Cabe sefialar que la longitud del brazo metélico se considera completa, es decir

incluyendo el disipador de energia.

2.2.8.8. Ubicacion y disposicion de los disipadores de fluido viscoso

La ubicacién y la disposicién (arreglo o configuracién) de estos dispositivos dentro
de la estructura tiene gran influencia en la eficiencia del control de la respuesta estructural,
por lo cual la obtencién 6ptimos resultados se consigue a través de un proceso iterativo,
probando con la variaciébn ambos factores.

La norma ASCE 7-16, nos indica que se debe contar con dos dispositivos como
minimo por piso, los cuales se recomienda usar en los poérticos exteriores y estar ubicados
constantes en toda la altura, y simétricos de manera de evitar que se genere torsion (Condo
Benique & Luque Monzon, 2021).

Tomando en cuenta los estudios realizados por los diferentes investigadores acerca
del amortiguamiento suplementario alcanzado por cada disposicién, se han realizado
algunos estudios de reforzamiento de edificios antiguos considerando diferentes
disposiciones, y se ha podido verificar que la efectividad de la proteccion sismica con DEFV
depende directamente de su disposicion o arreglo; asi mismo en la tesis de pregrado de
Carlos Robles (UNI) donde se realiz6 una comparacién de la efectividad segun la
disposicion de los DEFV se llegé a la misma conclusién (MABIE, 2022).

Es necesario mencionar que la arquitectura y uso del edificio también juegan un
papel importante, cuando la edificacion es concebida desde el principio con estos
dispositivos el efecto sobre la respuesta estructural es mucho mas Optimo que de la
edificacion a ser reforzada, debido a que en el segundo caso la edificacion es existente y

al instalar estos dispositivos podria afectar los requerimientos del disefio arquitectonico, asi
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como interrupcion del libre transito, bloqueo de algiin ambiente, remocién de elementos no
estructurales, estética, etc.; por lo que el criterio de los profesionales responsables es muy
importante.

La instalacion se puede hacer de diversas formas, sin embargo, las disposiciones
mas comunes son las de Chevron, Diagonales y Scissor Jack, siendo las de uso mas
difundido las disposiciones Chevron y Diagonal, ambas con requerimiento de brazos
metalicos para conectar el dispositivo a la estructura (Chavez Aguirre, 2017). Si bien ambas
brindan mayor comodidad en su instalacion; sin embargo, estas disposiciones requieren
amortiguadores mas grandes para garantizar que la deriva sea menor que la permitida, lo
que implica que el costo de los disipadores sea mayor; por otro lado hay que tener presente
gue cada disposicion tiene una eficiencia (f) diferente.

» Disposicion diagonal simple

Es el arreglo mas econdémico y simple, debido a que para su instalacién no es
necesario ningun refuerzo adicional en el portico solo requiere de un extensor (brazo
metalico) que una el disipador con un nudo rigido (unién viga-columna); sin embargo, es la
menos eficiente, pues debido al angulo de inclinacién del brazo metalico (8), la componente
horizontal de la fuerza es la que brindara el amortiguamiento.

El amortiguamiento que brinde depende de esta inclinacién y se expresa mediante
la siguiente expresion f = cos(#), donde f es el factor de amplificacion.

Este tipo de configuracién es ideal para ser disefiado e instalado tanto en edificios
nuevos como también en existentes que requieran ser reforzados, esto debido a que no

generan sobresfuerzos en la estructura. En la figura 18, se puede apreciar este arreglo.
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Figura 18. Disipadores instalados en disposicién diagonal

Fuente: Robles Mendoza (2019)

2.2.8.9. Recomendaciones para el disefo

Actualmente en nuestra norma de disefio sismorresistente propone el analisis
tiempo historia (en adelante ATH) como un andlisis complementario al andlisis dinamico
espectral. Sin embargo, para llevar a cabo el analisis sismico de la edificacién con los DEFV
es necesario aplicar un ATH no lineal porque el comportamiento del disipador ante un sismo
severo es no lineal, (Burgos, citado por Anampa 2016).

La norma ASCE 7-16 menciona que una estructura con un sistema de
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amortiguamiento debera ser disefiada utilizando procedimientos lineales, procedimientos
no lineales, o una combinacién de los procedimientos lineales y no lineales, pero pone
restricciones para un analisis dinamico espectral y de fuerza lateral equivalente, dejando
como una alternativa generalizada el ATH no lineal.

En actualidad el ATH es considerado como uno de los métodos de andlisis
estructural mas avanzado, pues la respuesta obtenida con esta metodologia se aproxima
mas a la respuesta real esperada, razén por la cual en nuestro pais se ha fijado como
procedimiento de analisis a estructuras que incorporan disipadores de energia.

La norma peruana indica que para llevar a cabo el ATH, se debe usar como minimo
tres conjuntos de registros sismicos en la que cada conjunto consiste en dos componentes
horizontales en direcciones ortogonales, escalados al espectro de disefio (donde el valor
de R seaigual a 1) y aplicados en fuerza horizontal como se muestra a continuacioén:

Figura 19. Primer caso de analisis

Direccion X-X

(Componente del
registro: E-W)

Direccion Y-Y

(Componente del
registro: N-S)

Figura 20. Segundo caso de analisis

Direccion X-X

(Componente del : —
registro: N-S) Direccion Y-Y

(Componente del
registro: E-W)
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Para determinar el sismo de disefio para el calculo de las propiedades de los DEFV
sera el que mas se ajuste al espectro de disefio, es decir el cociente de las derivas halladas
con el andlisis tiempo historia lineal vs las derivas halladas con el andlisis dinamico con
R=1 no debe ser menor que 0.8 ni mayor que 1.5, se elegira aquellos valores sea del caso
de analisis 1 0 2 que estén lo mas préximos a la unidad, (Chavez Aguirre, 2017). Una vez
determinado el sismo de disefio, se procede a realizar el analisis tiempo historia no lineal
de la estructura con la inclusion de los DEFV.

Para lograr conseguir una mayor exactitud con el Andlisis Tiempo Historia, se
recomienda empezar un software especializado para la correccion y escalamiento de los

registros sismicos.

2.2.9. Desempefio y deriva sismorresistente de edificaciones

2.2.9.1. Desempefio sismorresistente de edificaciones

Nuestra norma E.030-2019 basa su disefio sismorresistente en base a objetivos
primarios (filosofia de disefio 0 aspiraciones basicas) los cuales no se pueden alcanzar
plenamente en zonas altamente sismicas; nuestra norma reconoce que no es posible
mantener una edificacion sin dafio en todos los sismos, pues durante la vida util, la
probabilidad que se presente un sismo severo es mucho menor que la de un sismo
moderado, sin embargo, las demandas sismicas de un evento severo son mayores que las
de un evento moderado.

La norma E.030 de manera general ha definido el sismo de disefio para
edificaciones comunes, como el evento que produce una aceleracién horizontal maxima tal
gue la probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios y con un periodo de retorno de 475
afios (Mufioz Pelaez, 2020).

Por otro lado, la norma E.030-2019 sefiala que, para las edificaciones esenciales,
se deberia tener consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en

condiciones operativas luego de un sismo severo, pero no define que son los sismos
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severos 0 moderados y no incluye un escenario con multiples niveles de desempefio, por
lo que solo podemos usarlo como un conjunto de requisitos minimos que deben cumplirse.

A través de los afos la ingenieria sismorresistente se ha ido fortaleciendo, gracias
a la experiencia adquirida en los sismos recientes. Hoy en dia, se ha llegado comprender
que un edificio disefiado para que no colapse ante un sismo severo, no implica
necesariamente un comportamiento aceptable ante un sismo de pequefia 0 moderada
intensidad. Motivo por el que surgieron algunas iniciativas para definir los objetivos del
disefio sismorresistente de edificaciones que relacionan algunos escenarios de peligro
sismico, con distintos estados de dafio y la importancia de las edificaciones, es decir incluir
un escenario con multiples niveles de desempefio.

Desarrollando estos conceptos, aparecen las propuestas presentadas por la
Sociedad de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC), el ATC-40 (1996), el
programa HAZUS, FEMA 273 y 274, entre otros.

Si bien es cierto que han venido surgiendo diversas metodologias de disefio con el
fin de mejorar el comportamiento de las edificaciones ante un sismo, es el Disefio por
Desempefio el que mayor difusion y aceptabilidad ha tenido. La propuesta del SEAOC a
través del Comité VISION 2000, que fue desarrollada en el afio 1995 y aparece en el
apéndice G del libro “Recommended Lateral Force Requirements and Commentary”; y se
cataloga como uno de los principales desarrolladores e impulsores de este tipo de disefio,
por lo que lo emplearemos para el desarrollo de esta investigacion.

De acuerdo con esta propuesta, el desempefio sismico de las edificaciones se
establece sobre tres conceptos: Nivel de demanda sismica, nivel de desempefio sismico
para la edificacion y el nivel de importancia de la edificacion, relaciondndolos mediante la
matriz de desempefio.

A. Nivel de desempefio y estado de dafio
El nivel de desempefio describe un estado limite de dafio. Representa una

condicion limite establecida en funcion de los posibles dafios fisicos sobre la edificacion, la
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amenaza sobre la seguridad de los ocupantes y la funcionalidad de la edificacion posterior
al terremoto, (ATC-40, 1996).

De acuerdo con la Propuesta del Comité VISION 2000 (SEAOC, 1995), se
establece cinco niveles de desempefio, que representan la tolerancia establecida en
funcién a tres aspectos:

v Dafios fisicos de la edificacion (elementos estructurales, no estructurales y contenido).
v Amenaza de la seguridad de los ocupantes a raiz de los dafios de la edificacion.
v" Funcionalidad de la edificaciéon después del sismo.

Tabla 3. Valores empleados del exponente a en estructuras civiles

Nivel de Estado de = isticas Principal
. ~ racteristicas Principales
desempeiio Daiio
Totalmente Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo.
Despreciable - ; - .
] P Las instalaciones contindan prestando sus servicios y
Operacional ) . )
funciones después del sismo.
Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales contindan
Operacional Ligero en servicio y las no esenciales pueden sufrir
interrupciones de inmediata recuperacion.
Dafios moderados. La estructura sufre dafios, pero
Seguridad Moderade |permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden danarse
Dafio estructural severo, en la proximidad del colapso
Pre-Colapso Severo estructural. Falla de elementos no estructurales.
Seguridad de ocupantes comprometida.
Colapso Completo |Colapso estructural.

Fuente: Structural Engineers Association of California SEAOC (1995)
B. Niveles de amenaza sismica
El desempefio esperado de una edificacion es una expresion del comportamiento
deseado o del desempefio objetivo que debe ser capaz de alcanzar un edificio sujeto a un
determinado nivel de movimiento sismico, (Structural Engineers Association of California

SEAOC, 1995).
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El desempefio esperado estd intimamente ligado a la definicion de los niveles de
amenaza sismica que puede ser expresado en forma probabilistica (especificando un nivel
de movimiento asociado con una probabilidad de ocurrencia) o deterministica (en términos
del movimiento méaximo esperado para un evento, con una magnitud dada y asociado a
una fuente especifica).

De acuerdo con la propuesta del comité VISION 2000 (Structural Engineers
Association of California SEAOC, 1995) los movimientos sismicos de disefio son
expresados en intervalos de ocurrencia y en funcién a la probabilidad de excedencia, en
general establece cuatro niveles de amenaza sismica, los cuales se muestran a
continuacion:

Tabla 4. Niveles de movimiento sismico

Movimiento sismico | Periodo medio de Probabilidad de
de disefio retorno T (afios) excedencia (%)
Sismos frecuentes 43 50% en 30 afios
Sismos ocasionales 72 50% en 50 afios
Sismos raros A75 10% en 50 afios
Sismos muy raros 570 10% en 100 afios

Fuente: Structural Engineers Association of California SEAOC (1995)
C. Nivel de importancia de la edificaciéon
La Propuesta del Comité VISION 2000 (Structural Engineers Association of

California SEAOC, 1995) clasifica a las edificaciones en tres grupos, segun el grado de

importancia y su funcion antes y después de un sismo:

- Edificaciones de seguridad critica: Aquellas que contienen materiales peligrosos
dafinos para la poblacion. Aqui se encuentran: plantas industriales y centrales
nucleares.

- Edificaciones esenciales o riesgosas: Aquellas cuya funcién no deberia interrumpirse
luego de ocurrido el sismo. En este grupo tenemos: hospitales, cuarteles de bomberos,

policia, etc.

64



- Edificaciones comunes: En este grupo se encuentran todas las edificaciones que no

hayan sido incluidas anteriormente: edificios de viviendas, oficinas, hoteles, entre

otras.

D. Objetivos de disefio sismico basados en desempefio

Segun la Propuesta del Comité VISION 2000 (Structural Engineers Association of

California SEAOC, 1995) sefiala que los objetivos del desempefio Sismorresistente se

definen por la combinacion entre los niveles de amenaza sismica, los niveles de

desempefio deseados y la importancia de la edificacion. Estos tres conceptos se ven

relacionados a través de la matriz de desempefio.

Tabla 5. Matriz de desempefio

1: Edificaciones Comunes

2: Edificaciones Esenciales/Riesgosas

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DE LA EDIFICACION

(T=970 afnos)

3: EdiﬁcaCioneS de Seguridad Cl‘itica Totalmente . Seguridad de Cerca al
; o . Operacional .

0: Desempefio inaceptable Operacional Vida Colapso
Sismos frecuentes

1CZ) (T=43 afios) 1 0 0 0

w

L) Sismos ocasionales

(@)

S (3) (T=72 afios) 2 1 0 0

w

Qv Sismos raros

o (T=475 afios) s 2 1 0

>

= Sismos muy raros 3 2 1

Fuente: Structural Engineers Association of California SEAOC (1995)

Para seleccionar estos objetivos es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

Ocupacion.

- Importancia de las funciones dentro de la estructura.

- Costo de la interrupcién de las actividades.

Costo de reparacion.

- Importancia de la estructura para el propietario.

Para la presente investigacion se estd usando un edificio hospitalario, catalogada

segun la E.030 como edificacion esencial, el cual como podemos observar podré tener

distintos comportamientos ante diferentes niveles de amenaza sismica.
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2.2.9.2. Relacion Dafno-Deriva

Una de las formas de poder relacionar el dafio esperado con el desplazamiento de
entrepiso de la estructura es utilizando las tablas del Manual Multi-hazard Loss Estimation
Methodology HAZUS (Metodologia de estimacion de pérdidas por amenazas mdultiples
HAZUS), el cual es un programa desarrollado por el FEMA. “Esta metodologia nos presenta
36 tipos de edificios, los cuales clasifica en 16 sistemas estructurales de tipos de edificios
especificos, los cuales a la vez estan subdivididos por altura (FEMA, 2020). En la tabla 6
podemos algunos tipos y clasificaciones.

Tabla 6. Tipos de edificio y clasificacion segun su sistema estructural

 hew
[ Name | stores | Stores | _reet |
1-3 2

16 C1L Low-Rise 20
17 ciM | Concrete Moment Frame Mid-Rise 4-7 5 50
18 C1H High-Rise 8+ 12 120
19 C2L Low-Rise 1-3 2 20
20 | c2m | Concrete Shear Walls Mid-Rise 4-7 5 50
21 C2H High-Rise 8+ 12 120

Fuente: FEMA (2020, pag. 78)

Por otro lado, también establece para cada tipo de edificio, estados de dafio
estructural: Leve, Moderado, Severo, Completo, similar a lo establecido por el SEAOC (ver
tabla 7); todo esto para cada nivel de exigencia del cédigo que se usé en el disefio sismico:
pre-cédigo (Pre-Code; disefio sin normas sismicas, referido a edificaciones construidas
antes de la utilizaciéon de algun cédigo sismorresistente para su disefio), el cédigo de nivel
bajo (Low-Code), de nivel moderado (Moderate-Code) y el de alto nivel (High-Code).
Ademas, para cada tipo de edificio asocia una deriva de entre piso con cada estado de
dafio.

La tabla 7 proporciona las descripciones de los estados de dafio estructural Leve,
Moderado, Extenso y Completo, para un edificio de Pérticos de Concreto Armado

Resistente a Momentos (C1) y de un edificio de Muros de Corte (C2).
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Tabla 7. Descripcion de dafio estructural para edificios C1y C2

TIPO

EDIFICIO Estructural

Daio

Descripcion

Aporticado
(C1)

Leve

Fracturas menores por flexion o cizallamiento en algunas vigas y
columnas junto a las juntas o dentro de ellas.

Moderado

En los pdrticos ductiles, algunos componentes del pértico han
alcanzado su capacidad de rendimiento, como lo demuestran las
importantes fracturas por flexion y el desconchado del hormigan.
Los porticos no ductiles pueden presentar fracturas por
cizallamiento y desconchados mas importantes.

Extenso

Ciertoselementos del marco han alcanzado su capacidad maxima,
como se evidencia en los marcos dactiles por grietas de flexion
significativas, desprendimiento de hormigon y deformacion de la
armadura primaria; los elementos no ddctiles del marco pueden
haber experimentado fallas por cizallamiento o fallas de
adherencia en las juntas de refuerzo, rotura de tirantes o
deformacién de la armadura primaria en las columnas, lo que
podria provocar un colapso parcial.

Completo

La estructura se ha derrumbado o esta en riesgo inmediato de
derrumbarse debido a la rotura por fragilidad de los componentes
no ddctiles del armazodn o a la pérdida de estabilidad dentro del
armazon. Se prevé que alrededor del 13 % de los edificios de baja
altura, el 10 % de las estructuras de mediana alturay el 5% de los
edificios de gran altura de la categoria C1, que han sufrido dafios
totales, puedan derrumbarse.

Muros de
Corte (C2)

Leve

Fracturas diagonales finas presentes en la mayoria de las
superficies de los muros de corte; poco desconchado de
hormigén en algunas zonas.

Moderado

Muchas superficies de los muros de corte presentan fracturas
diagonales; algunos muros de corte han superado su capacidad
de rendimiento, como muestran las grietas diagonales mas
pronunciadas y el desconchado de hormigdn en los extremos del
muro.

Extenso

La mayaoria de los muros de corte de hormigén han superado su
capacidad de rendimiento; algunos muros han excedido sus
limites maximos, como lo demuestran las importantes grietas
diagonales, el considerable desconchado alrededor de las fisuras
y el refuerzo de los muros claramente deformado o la rotacién de
muros delgados con cimientos insuficientes. El colapso parcial
puede deberse al fallo de columnas no dictiles que carecen de
disposiciones de disefio para la resistencia a cargas laterales.

Completo

La estructura se ha derrumbado o esta en riesgo inmediato de
derrumbarse debido a la ruptura de la mayoria de los muros de
corte y al fallo de muchas vigas o columnas cruciales. Se prevé
que alrededor del 12 % de los edificios de baja altura, el 10 % de
las estructuras de mediana altura y el 5 % de los edificios de gran
altura de la categoria C2, que han sufrido dafos totales, puedan
derrumbarse.

Fuente: FEMA (2020, pags. 84-91)
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La tabla 8 resume el nivel de dafio asociado a las derivas objetivo para edificios de
1 a mas pisos, para edificios de pérticos (C1L) y para edificio de Muros Estructurales (C2L),
y para cada nivel de exigencia del cédigo que se usé en el disefio del edificio.

Tabla 8. Distorsiones maximas permisibles

NIVEL DE DERIVA D REPISO
DJSENO TIPO PISOS PARA ADO DE DANO
SISMICO Leve | Moderado | Severo |Completo
CiL 1-3 0.0050 0.0100 0.0300 0.0800
APORTICADO | C1M 4-7 0.0033 0.0067 0.0200 0.0533
ALTO C1lH 8+ 0.0025 0.0050 0.0150 0.0400
C2L 1-3 0.0040 0.0100 0.0300 0.0800
MUROS DE
CORTE Cc2M 4-7 0.0027 0.0067 0.0200 0.0533
C2H 8+ 0.0020 0.0050 0.0150 0.0400
CiL 1-3 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
APORTICADO | CIM | 4-7 | 0.0033 0.0058 0.0156 | 0.0400
C1H 8+ . . . .
MODERADO 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
Cc2L 1-3 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600
MUROS DE
CORTE c2M 4-7 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400
C2H 8+ 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300
CiL 1-3 0.0050 0.0080 0.0200 0.0500
APORTICADO | C1M 4-7 0.0033 0.0053 0.0133 0.0333
BAIO C1lH 8+ 0.0025 0.0040 0.0100 0.0250
Cc2L 1-3 0.0040 0.0076 0.0197 0.0500
MUROS DE
CORTE C2M 4-7 0.0027 0.0051 0.0132 0.0333
C2H 8+ 0.0020 0.0038 0.0099 0.0250
CiL 1-3 0.0040 0.0064 0.0160 0.0400
APORTICADO | CIM | 4-7 | 0.0027 0.0043 0.0107 | 0.0267
) C1H 8+ . . . :
PRE-CODIGO 0.0020 0.0032 0.0080 0.0200
C2L 1-3 0.0032 0.0061 0.0158 0.0400
MUROS DE
CORTE Cc2M 4-7 0.0021 0.0041 0.0105 0.0267
C2H 8+ 0.0016 0.0031 0.0079 0.0200

Fuente: FEMA (2020, pags. 111-117)
Nuestra Norma Peruana E.030 para edificios de concreto armado, independiente

de la altura, fija la deriva maxima en 0.7%.

2.2.10. Definicidon de términos basicos

e Comportamiento estructural: Viene a ser el funcionamiento de una estructura o

edificacion bajo cierto estado de cargas dependiente de su configuracion, sistema
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estructural, localizacion, entre otros aspectos propios de la edificacion (Alvarez Vargas,

2017).

Amortiguamiento: El amortiguamiento es ese efecto que produce que la vibracion de
la estructura vaya disminuyendo en cada ciclo oscilatorio hasta alcanzar nuevamente
el reposo. (Genatios & Lafuente, 2016). Por otro lado, también se le puede definir como
una propiedad de los materiales de construccion o de los sistemas de proteccion
sismica de absorber energia, lo cual se puede observar cuando se realiza un balance

energético (Villarreal, citado por Calderén 2014).

Deriva o distorsion de entre piso: De acuerdo con la norma E.030 — 2019, es la
fraccion de la altura de entrepiso, es decir el cociente entre la diferencia de
desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos de la estructura entre la altura

de dicho entrepiso.

Acelerograma: Un acelerograma viene a ser el registro aceleracion vs. tiempo

(Villarreal, citado por Calderén 2014).

Rigidez: Es la oposicién que tiene un cuerpo a ser deformado ante una fuerza

impuesta.

Modos de Vibracion: Forma de vibrar de una estructura, siendo dependiente de la
interaccion de la masa y la rigidez de la estructura (Villarreal, citado por Calderon

2014).

Dispositivo de disipacion de energia: De acuerdo con FEMA 273, es un elemento
disefiado con la finalidad de disipar energia de forma permanente durante ciclos

consecutivos de terremoto.
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacién geografica
La investigacién se desarroll6 en la zona norte de la regiébn de Cajamarca,
precisamente en la provincia de Cajabamba, con coordenadas UTM en E=825766.88 m,

N=9154831.07 my Z=2636 m.

- Pais : Peru

- Regién : Cajamarca.

- Provincia : Cajabamba.

- Distrito : Cajabamba.

Figura 21. Ubicacion del edificio hospitalario en estudio

UBICACION DEL PROYECTO:
SECTOR C1 DEL HNSRC

E : 825766.88 m

N  :9154831.07 m

Z :2636m

3.1.2. Ubicacién temporal

La investigacion se llevé a cabo desde el mes de enero del 2023 hasta el mes de
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octubre del 2024.

3.2. Metodologia

3.2.1. Tipo, nivel, enfoque, medicion y disefio de la investigacion

Tipo: Aplicada, porque se utilizaron conocimientos estructurados de acuerdo con el

marco teorico y las herramientas que fueron aplicados en la investigacion.

Nivel o alcance: Descriptivo, se levant6 la informacién en el estado actual, para

describir de cédmo se encontrd en base a las comparaciones realizadas en el estudio.

Enfoque: La presente investigacion fue cuantitativa porque los datos que se han
obtenido son valores numéricos con las pruebas realizadas y medidas tomadas del
expediente técnico, y con ellos se ha evaluado si las estructuras cumplen con las

normativas.

Medicidn: Transversal, se recolectaron los datos en un solo periodo de tiempo, el

ano 2023.

Disefio: Esta investigacion tuvo un disefio no experimental, porque no se ha
manipulado ninguna variable de estudio, las mismas que han sido estudiadas en su

contexto natural sin alterar ninguna situacion.

3.2.2. Variables

Variable dependiente: Comportamiento Estructural

Variable independiente: Inclusion de Disipadores de Fluido Viscoso

3.2.3. Poblaciéon de estudio

La poblacion estuvo constituida por los edificios construidos dentro del Hospital |

Nuestra Sefora del Rosario de Cajabamba.

-1
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3.2.4. Muestra
La seleccién de la muestra se realizé empleando un muestreo no probabilistico y
estuvo constituida Unicamente por el Sector C1 del Hospital I1-1 Nuestra Sefiora del Rosario

de Cajabamba, edificacién esencial existente de Categoria A1 segun la norma E030-2019.

3.2.5. Unidad de anélisis
La unidad de andlisis es el comportamiento estructural del Sector C1 del Hospital
II-1 Nuestra Sefora del Rosario de Cajabamba, al que posteriormente se le incorporan

los disipadores de fluido viscoso con el fin de determinar su incidencia.

3.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

- Técnica de recoleccién de datos: La técnica empleada para la recoleccion de

datos en esta investigacion fue la revision documental y bibliografico, dado a que se

efectud la revision del expediente técnico, estudio de suelos, normas y reglamentos.

- Instrumento: Como principal instrumento se tuvo el expediente técnico, normas e

investigaciones; ademas para el instrumento de procesamiento, simulacién y analisis

de la estructura que se utilizé fue el software Etabs.

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento y recoleccion de datos se realizO en forma computarizada

utilizando softwares, como se indica a continuacioén:

- Lasimulacion y andlisis de la estructura se realizé de forma computacional utilizando

el software ETABS.

- El procesamiento y recoleccion de los datos se hizo utilizando Microsoft Excel,
Microsoft Word, Documento de Texto, Autodesk AutoCAD, SeismoSignal y el

SeismoMatch.
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3.5. Descripcion de la estructura de estudio

El HNSRC, fue disefiado y construida considerando la norma E.030-2006, su
construccién inicio en el afio 2012 y culmino en el afio 2018. De acuerdo con el Ministerio
de Salud este hospital es de categoria IlI-1 y la nueva norma de Disefio Sismorresistente
E.030-2019 lo cataloga como una edificacion esencial (Categoria Al).

La edificacion del moédulo Sector C1 del HNSRC tiene 03 niveles, cuenta con los
siguientes servicios: sala de operaciones, recuperacion y estar médico. La estructura tiene
diferentes secciones de columnas y vigas, las placas son de 0.25m de espesor y el
diafragma rigido esta conformado por una losa aligerada de 25cm de peralte.

A continuacién, se presenta detalladamente las propiedades geométricas, del
concreto, acero de refuerzo, albafileria y del suelo obtenidas del Expediente Técnico y
del Estudio de Mecéanica de Suelos realizado para una construccion colindante a la
edificacion en estudio:

Tabla 9. Propiedades geométricas de la edificacion en estudio

Nivel Altura (m) | Area(m?)
3 3 554.85
2 4 554.85
1 4 554.85

Fuente: Expediente Técnico

Tabla 10. Propiedades y especificaciones técnicas del concreto

E
(Modulo de v Recubr. Peso
f'c . (mddulo . unitario del
Elemento (Segdn pl ) elasticidad) g Libre .
egun planos e concreto
gunp (kg/cm?) _ (em) 5
Poisson) (kg/m?)
E = 15000,/f'c
Vigas 210 kg/cm? 217370.65 4.0
Columnas 210 kg/cm? 217370.65 4.0
0.20 2400
Placas 210 kg/cm? 217370.65 4.0
Losa Aligerada 210 kg/cm? 217370.65 2.0

Fuente: Expediente Técnico
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Tabla 11. Propiedades y especificaciones técnicas de la albafileria

PROPIEDAD VALOR
Tipo v
Dimensiones 9x13x24 cm
Resistencia a la compresion 45 kg/cm?
Mddulo de elasticidad E 22500 kg/cm?
Peso especifico 1800 kg/cm?

Fuente: Expediente Técnico

Tabla 12. Propiedades y especificaciones técnicas del suelo de cimentacion

PROPIEDAD VALOR
Tipo de perfil de suelo segun E 0.30 S2: Suelo Intermedio
Profundidad de la cimentacion 1.5m
Angulo de friccidn Interna 28°
Cohesion (C) 0.13 kg/cm?
Tipo de Suelo (Clasificacion SUCS) Grava Arcillosa (GC)

Fuente: Expediente Técnico
3.6. Metrado de cargas

El metrado de cargas se ha realizé segin la NTP E.020. A continuacion, se detalla
los valores de las cargas usados:

Tabla 13. Cargas para el disefio

CARGAS VALOR
Concreto 2400 kg/m?3
Albadileria 1700 kg/m3
Carga Muerta -
Aligerado (h=25cm) 350 kg/m?
Piso terminado 100 kg/m?
Sala de operacion 300 kg/m?
Cuartos 200 kg/m?
Carga Viva >
Azotea 100 kg/m
Corredores y escaleras 400 kg/m?

Dado a que la tabiqueria que estd sobre las losas no es movil, se asigné6 como
carga muerta de 150 kg/m2 y debido que se conoce la ubicacion de los tabiques sobre las
vigas estos quedaron expresados como cargas distribuidas por metro lineal mediante la

siguiente expresion:
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Wtabique = Yiabritlo X Altura X Ancho
Para la cobertura metalica, los valores para las cargas se extrajeron de las fichas
técnicas de cada material usado y el valor de la sobrecarga se extrajo de la NTP E.020, a
continuacion, se detalla los valores:

Tabla 14. Cargas en la cobertura para el disefio

CARGAS VALOR
Angulo de 1-1/2"X1-1/2"X3/16” 16.072 kg/6m
Carga Acero Estructural Grado 60 - 3/8" 0.560kg/m
Muerta Correa madera tornillo 2.5"x6" 900kg/m3
Calaminon TR-4 4.3kg/m2
Carga Viva Sobre Carga 60kg/m2

3.7. Procedimiento y analisis
A continuacion, se detalla el procedimiento que se llevd a cabo para el desarrollo

de la presente investigacion:

3.7.1. Modelamiento estructural

3.7.1.1. Geometriade la edificaciéon

Se procedio a realizar el modelamiento de la estructura del sector C1 del HNSRC,
mediante el uso del software ETABS V21.0.0. Con la informacion tanto en planta como en
altura obtenida de los planos estructurales y de arquitectura se procedio la asignaciéon de
grillas.

Figura 22. Vista en planta de grillas de los ejes de la edificacién en Etabs V21.0.0.

@ 1
O

®

O x
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Luego se definié las propiedades de los materiales de los elementos estructurales,
se definid de las secciones de los elementos estructurales y finalmente se llevé a cabo el
modelamiento de los elementos estructurales que fueron definidos:

Figura 23. Vista en 3D del modelo estructural de la edificacion en el software Etabs.

LEYENDA
Losas
- Vigas y columnas
- Muros de corte

3.7.1.2. Asignacioén de cargas

Asignamos las respectivas cargas que se mostraron anteriormente; sin embargo,
para el caso de la losa aligerada el software solo considera el peso de concreto (viguetas),
por lo que es necesario adicionar el peso del ladrillo, a continuacién, se muestra el calculo
respectivo:

Figura 24. Seccion de aligerado de 25 cm de altura.

0.10m 0.30m

Volumen del concreto en 1m? de losa aligerada h=0.25m:
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Ve = (Im % 0.05m + 0.20m x 0.10m X 3) X 1m = 0.11m3

Peso del concreto en 1m?;
k 1 k
We = 24009/ 3% 0.11m® x —; =264 9/ 2
La norma E.020 indica que el peso total (Wr,:,;) de una losa aligerada en una direccion de
h=0.25m es 350 kg/mz, por lo que el peso de ladrillo en 1 m? sera:
k k k
Wiad. = Wrotar = We = 35079/, —264"9/ ,=86"9/ ,

Figura 25. Vista en 3D de las cargas aplicadas en la estructura piso en Etabs.

LEYENDA.

s Columnas

[ Losas y muros de

corte

3.7.1.3. Criterios de modelacién estructural adicionales
Luego de haber realizado el modelamiento de la geometria de la edificacion y
asignado las cargas respectivas en cada elemento estructural, se tuvo en cuenta los
siguientes criterios de modelacién estructural:
- Se chequed error de dibujo, para evitar errores de conexion y evitar que las losas se
estén superponiendo.
- Se liber6 toda la estructura para evitar que algan punto en el espacio esté restringido y

luego se restringié la base de la edificacion mediante apoyos empotrados.
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Se definié y asigné diafragmas rigidos, para que el software reconozca las losas de
entrepiso como una losa infinitamente rigida, esto permitira que las losas se integren a
los elementos verticales, lo que compatibilizara los desplazamientos laterales y permitira
obtener lo centros de masas de cada nivel.

Se asigné los brazos rigidos “End length offsets o también denominado nudos rigidos”
a los elementos frame (vigas y columnas), esto debido a que en el punto de unién o
cruce de viga-columna, la rigidez toma un valor muy elevado, por lo que en el
modelamiento no se tomaré en cuenta los esfuerzos y deformaciones ahi, sino mas bien
en el claro libre desde las caras de los elementos estructurales.

Se definié la masa sismica, considerando lo especificado por la NTP E.030 - 2019,
donde para nuestra edificacion de Categoria A (Edificacion esencial) se toma el 100%
de la carga muerta mas el 50% de la carga viva.

En la definicion de la masa se considerd una excentricidad accidental del 5% en las
direcciones “X” y “Y” de acuerdo la Norma E.030, esto con el fin de que la excentricidad
se considere en todos los modos de vibracion.

Se definié un andlisis modal, el cual calcula los modos de vibracion para la estructura
basado en la rigidez de los elementos y masas presentes. Esos modos son requeridos
como una base para los andlisis posteriores (analisis estatico, analisis dinamico y

tiempo-historia).

3.7.2. Andlisis sismico convencional segun NTP E.030-2019

Luego de realizar el modelamiento de la estructura como se puede apreciar en la

figura 26, se realiz6 un analisis convencional con el fin de analizar si los resultados

satisfacen los pardmetros establecidos por la norma E.030-2019.

3.7.2.1. Anaélisis sismico estatico

El presente de andlisis denominado también “Andlisis de Fuerzas Estaticas

Equivalentes”, se llevo a cabo debido a que es aplicable a la estructura en estudio ya que

cumple con los requisitos dados en la NTP E.030.
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Este analisis se realizdé con el fin de determinar irregularidades, determinar el
sistema estructural, verificar las derivas y verificacion del cortante Dinamico.

Es importante precisar que para realizar el procedimiento de este analisis se hizo
en dos partes, un andlisis estatico preliminar con parametros sismicos conocidos en
primera instancia y un analisis estatico definitivo con los parametros sismicos

corroborados.

3.7.2.1.1. Parametros sismicos iniciales

a) Periodo fundamental de vibracién
Luego de correr el programa y realizar un analisis modal, se obtuvo el valor del
periodo de la estructura, debido a que nos brinda un valor mas exacto que con la formula
que brinda la NTP E.030-2019 en el art. 28.4.1.
De la tabla 15, podemos observar los valores de los periodos de vibracion de la
estructura para cada direccion de analisis, los cuales son los siguientes:
Ty = 0.208 s.
Ty = 0.167 s.

Tabla 15. Periodos de vibracion de la estructura para la direccién X y direccion Y

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period V)4 uy RZ SumUX SumUY SumRZ
sec

Modal 1 0.208 0.7849 0.014 0.0064  0.7849 0.014 0.0064
Modal 2 0.167 0.0188 0.7278 0.0486 0.8037 0.7418 0.0549
Modal 3 0.0019 0.0688 0.7526  0.8056 0.8106  0.8075
Modal 4 0.053 0.1733 0.0008 0.0006 0.9789 0.8114 0.8082
Modal 5 0.043 0.0009 0.1748 0.0063 0.9798 0.9861 0.8145
Modal 6 0.03 0.0198 0.0002 0.0035 0.9996  0.9863 0.818
Modal 7 0.029  0.00003895 0.0007 0.1651  0.9997 0.9871  0.9831
Modal 8 0.026  7.146E-07 0.012 0.002 0.9997 09991  0.9851
Modal 9 0.018 0.0000122 0.000001385 0.0111  0.9997 0.9991  0.9962

b) Zonificacion — factor zona (2)

La edificacién en estudio se sitda en la provincia de Cajabamba, region Cajamarca,;
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segun el mapa de zonificacion de la norma E.030-2019 (ver figura 26), se encuentra en una
“Zona 3” al cual le corresponde un factor Z=0.35 como se puede apreciar en la tabla 16.

Figura 26. Mapa de zonificacion del Peru

Fuente: Norma técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (2019)

Tabla 16. Valores de zonificacion

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA ‘7"
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (2019)
c) Parametros de sitio (S, Tp, Ty)
El tipo de perfil de suelo sobre el que se emplaza el edificio en estudio es un suelo

S,, es decir un suelo intermedio.
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La tabla 17, nos indica que para el suelo S, y una zona Z; el factor de amplificacion
es:
S=1.15
Luego de la tabla 18, se determina el valor del periodo que define la plataforma del
espectro "Tp" y el valor del periodo que define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante “T,". Para un perfil de suelo S,, se obtuvo:
Tp = 0.6 5.
T, =2.0s.

Tabla 17. Factor de amplificacion de Suelo

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA So 81 Sz Sa
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 080 1,00 120
Z, 080 | 1,00 120 140
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma técnica de Diséﬁo Sismorresistente E.030 (2019)

Tabla 18. Periodos Tpy TL

_ TablaN° 4
PERIODOS “T" Y “T.”
Perfil de suelo
S0 St S2 S3
T, (s) 0,3 04 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (2019)
d) Factor de amplificacién sismica (C)
Luego de haber hallado el periodo fundamental de vibracién la estructura para cada
direccion, se definio el factor de amplificacion sismica (C) para cada direccion, por las
siguientes expresiones brindadas por la norma E.030-2019:

T <Tp > C=25

T,
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TP.TL>

T<T, > c=2.5( =

Obteniendo de esta manera el valor de “C”, para cada direccion:

e) Categoria de la edificacion y factor de uso (U)

El factor “U” se interpreta como un amplificador de las solicitaciones sismicas para
las edificaciones esenciales e importantes con relacion a las edificaciones comunes, para
este andlisis se utilizé un factor de uso o importancia U = 1.5 (valor minimo considerado
por la norma E.030-2019, para una edificacién esencial sin aislamiento sismico).

f) Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas (Ry)

Para un andlisis estéatico preliminar se consideré un Sistema Estructural Dual de
concreto, que posteriormente sera corroborado. De la tabla 19 podemos ver que, para este
sistema estructural, le corresponde Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas Ry, = 7.

Tabla 19. Valores del coeficiente basico de reduccién sismica

TablaN°® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
- Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reducci6n Ro (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pérticos Especiales Concéniricamente Arriostrados -
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excénfricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Sricos 8

ua 7

€ muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 7(")

Fuente: Norma técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (2019)
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g) Factores de Irregularidad (I,, 1)

» Irregularidades estructurales en altura (I,)

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Se determinoé luego de realizar andlisis estético preliminar.
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Se determiné luego de realizar andlisis estatico preliminar.

Irregularidad de Masa o Peso

De la masa sismica definida en un principio en el Software Etabs, se obtuvo:

Tabla 20. Resumen de Masa sismica.

TABLE: Story Forces

NIVEL CASO PESO (Tn) PROPORCION
Techo 03 PESO=100%CM+50%CV 556.0564 -
Techo 02 PESO=100%CM+50%CV 724.8154 1.30
Techo 01 PESO=100%CM+50%CV 773.6874 1.07

Como se puede observar en la tabla, las proporciones son menores a 1.5, por lo

gue no existe esta irregularidad.

Irregularidad geométrica vertical

Las dimensiones en planta en cualquiera de las direcciones de analisis son

constantes en todos los pisos, por ende, no existe esta irregularidad.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Esta irregularidad queda descartada, ya que la estructura tiene elementos de corte

homogéneos en todos sus niveles.

> Irregularidades estructurales en planta (I,,)

Irregularidad Torsional
Se determiné luego de realizar andlisis estético preliminar.

Esquinas Entrantes

Segun la arquitectura de la edificacion, se procedio a calcular el porcentaje de

esquinas entrantes (Ee) en ambas direcciones:
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Figura 27. Geometria en planta de la edificacion en estudio.

35.76 m

17.40 m

6.00 m

I |

. 20.49 m

De la figura 27, podemos obtener:

Longitud esquina entrante en X

Fe, = x 100
ex Longitud total en X
Eey = 2™ . 100 = 57.3%
= 3576m B
Longitud esquina entrante en'Y
ey = X 100

Longitud total en'Y

0Om

Eey = —— % 100 = 34.489
& = 1740m %

La NTP E.030-2019, establece como maximo 20% el porcentaje de esquinas
entrantes, pero como se puede apreciar este porcentaje resulté mayor a 20% en
ambas direcciones, por lo que queda demostrada la existencia de esta
irregularidad con un factor de 0.9.

Discontinuidad del diafragma

De acuerdo con la arquitectura de la edificacion se puedo encontrar aberturas en
techo 03 de la edificacion, segun NTP E.030-2019, la existencia de esta
irregularidad se puede determinar de la siguiente manera:

Con el porcentaje de area de aberturas:

Areas de aberturas

%Aberturas = - %X 100
Area bruta del diafragma
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104.3m?
%Aberturas = m X 100 = 19.69 %

Con el porcentaje de area neta resistente de seccion transversal. Dado a que en

ancho de la seccién transversal del diafragma rigido de la edificacidén es constante,
se analiz6 con la longitud resistente en ambas direcciones:

. . Longitud resistente
%Longitud resistente = - x 100
Longitud total

65m

— %100 =24.199
35.76 m %

%Longitud resistentey =

m
X 100 = 39.66 %

%Longitud resistente, = m

Podemos observar que el porcentaje de aberturas es menor a 50% lo cual indica
gue no hay esta irregularidad para ambas direcciones, el porcentaje de longitud
resistente en “Y” es mayor que 25% lo cual también indica que no existe
irregularidad en “Y”, pero el porcentaje de longitud resistente en “X” es menor que
25% con lo cual se comprobd6 que si existe esta irregularidad en esta direccion, al
cual lo corresponde un factor de 0.85.
- Sistemas no paralelos
Todos los elementos resistentes a fuerzas laterales son paralelos, por lo que se
descarté la existencia de esta irregularidad.
Se puede observar que en planta se encontré inicialmente irregularidad por
esquinas entrantes en ambas direcciones y en la direccién “X” irregularidad por
discontinuidad del diafragma, para lo cual segun la norma E.030 tomaremos el
menor valor para cada direccion.
h) Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)
Se determina de la siguiente manera:
Ry =1, X1, X Ry =1X0.85%7=5.95

Ry =1Iy X I, Xx Ry =1x0.9x7 =630
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A continuacion, la tabla 21 muestra el resumen de los pardmetros sismicos iniciales
para el andlisis sismico estéatico preliminar:

Tabla 21. Resumen de los parametros sismicos para analisis estéatico preliminar.

Parametros Direccién
Sismicos
Preliminares X-X Y-Y
T(s) 0.208 s 0.167 s
Z 0.35 0.35
S 1.15 1.15
TP(s) 0.6 0.6
TL(s) 2 2
C 2.5 2.5
u 1.5 1.5
RO 7
la 1 1
Ip 0.85 0.9
R 5.95 6.3

3.7.2.1.2. Analisis sismico estatico preliminar

a) Factores para el Etabs (C’, K)

Para definir el Andlisis Estatico, el software Etabs nos pide dos factores: el factor
“C” el cual viene a ser el coeficiente de cortante basal, que para no confundir con el factor
de amplificacidén sismica en esta investigacién lo definiremos como “ C' ” y el factor “K” el
cual se determind de acuerdo con el Art. 28.4.1 de la NTP E.030-2019. Ademas, se verificd
el valor de C/R.

Tabla 22. Factores para el Etabs para el andlisis estatico preliminar en “X”

PARA LA DIRECCION X-X

C'X=ZUCS/R= 0.253676
C/R= 0.42 > 0.11 OK
Kx= 1
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Tabla 23. Factores para el Etabs para el analisis estatico preliminar en “Y”

PARA LA DIRECCION Y-Y
C'Y=ZUCS/R= 0.239583
C/R= 0.40 > 0.11 OK
Ky= 1

b) Definicion del analisis sismico estéatico en el Etabs

Como se puede observar en las figuras 28 y 29, se consideré 5% de excentricidad
accidental en ambas direcciones.

Figura 28. Definicion del sismo estatico preliminar en “X”

E| Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
L] XDir L] YDr Base Shear Coefficient, C 0.253676
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp... K 1
[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story Techo 03 v
Overwrite Eccentricities Owverwrite... Bottom Story Base v
0K Cancel

Figura 29. Definicion del sismo estéatico preliminar en “Y”

E| Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
] X Dir L] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.233583
[] * Dir = Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp.. K 1
[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (4l Diaph.) 0.05 Top Story Techo 03 v
Overwrite Eccentricities Civerwrite... Bottom Story Base LY
oK Cancel
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c) Fuerza cortante preliminar en la base (VE)

Luego de correr el software, podemos obtener la fuerza cortante en la base en

ambas direcciones, pero es un valor preliminar.

Tabla 24. Fuerza cortante estatica preliminar en “X” y “Y”

TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient

Name EccRatio Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
tonf tonf

SEXX 0.05 Techo 03 Base 0.253676 1  1972.57295 500.3944

SEYY 0.05 Techo 03 Base 0.239583 1  1972.57295 472.5949

De la tabla obtenida del Etabs, se obtiene las cortantes estaticas:

VEx = 500.3944 Tn.

VEy = 472.5949 Tn.

3.7.2.1.3. Verificacion de irregularidades faltantes

> Irregularidades estructurales en altura (I,)

- lIrregularidad de rigidez — piso blando

De acuerdo con la NTP E.030-2019, esta irregularidad se puede verificar mediante la

rigidez lateral de entrepiso. Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén

entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en

el centro de masas, los cuales se obtuvieron mediante el programa Etabs.

Tabla 25. Irregularidad de Rigidez-Piso blando en la direccion “X”y “Y”

Fuerza Fuerza

Cortante Cortante Desplaz. Desplaz. . .
s en Centro . Rigidez .
Direccion  Story de de Relativo Proporc. Verific.
. . de Masas (K=V/Dr)
Entrepiso Entrepiso (D) (Dr) (%) <70%
(V) (V)
Tonf m m Tonf/m
Techo03 -190.30 190.30 0.004275 0.001274 149372.61 - -
X-X Techo02 -390.98 390.98 0.003001 0.001856 210658.84 141.03% No hay
Techo01 -500.39 500.39 0.001145 0.001145 437025.68 207.46% No hay
Techo03 -179.73  179.73 0.002475 0.000752 239000.66 - -
Y-Y Techo02 -369.26  369.26 0.001723 0.00105 351677.81 147.15% No hay
Techo01 -472.59  472.59 0.000673 0.000673 702221.25 199.68% No hay
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De la tabla 25, podemos observar que se comprobé que no existe la irregularidad de
piso blando en ninguna de las direcciones de analisis.

- Irregularidad de resistencia — piso débil
Segun la NTP E.030, esta irregularidad se verifica mediante las fuerzas cortantes de

entrepiso.

Tabla 26. Irregularidad de Resistencia-Piso débil en la direcciéon “X” y “Y”

TABLE: Story Forces

Output  Case . Vv Proporcidn Verificacion
Location
Case Type Tonf (%) < 80%
Techo03 SEXX LinStatic Bottom 190.30 - -

X-X Techo 02 SEXX LinStatic Bottom 390.98 205.46% No hay piso debil
Techo01 SEXX LinStatic Bottom 500.39 127.98% No hay piso debil
Techo03 SEYY LinStatic Bottom 179.73 - -

Y-Y Techo02 SEYY LinStatic Bottom 369.26 205.46% No hay piso debil

Techo01 SEYY LinStatic Bottom 472.59 127.98% No hay piso debil

Direccion  Story

De la tabla 26 obtenida del Etabs, se comprobd que no existe esta irregularidad en
ambas direcciones de analisis.

> Irregularidades estructurales en planta (1)

- lIrregularidad torsional
La norma E.030, indica que esta irregularidad debe ser verificada siempre y cuando
las derivas inelasticas sean menores que el 50% de la deriva (distorsién) maxima
permitida para una estructura de concreto armado, la cual es 0.007; ademas nos
indica que la deriva inelastica se obtiene multiplicando 0.85R los resultados obtenidos

del andlisis lineal elastico.
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Tabla 27. Irregularidad de Torsion en la direccion “X” y “Y”

TABLE: Diaphragm Max Over Avg Drifts

Output  Case Item Max Deriva Deriva Inelastica > 50%(0.007)

Direccion  Sto
v Case Type Drift Inelastica

Techo03  SEXX LinStatic Diaph D3X 0.00044 0.00221 No aplica la Irregularidad
X-X Techo02  SEXX LinStatic Diaph D2X 0.00048 0.00243 No aplica la Irregularidad
Techo01 SEXX LinStatic DiaphD1X 0.00029 0.00149 No aplica la Irregularidad

Techo03  SEYY LinStatic DiaphD3Y 0.00035 0.00188 No aplica la Irregularidad
Y-Y Techo02  SEYY LinStatic DiaphD2Y 0.00034 0.00182 No aplica la Irregularidad
Techo01  SEYY LinStatic DiaphD1Y 0.00019 0.00102 No aplica la Irregularidad

De la tabla obtenida del Etabs, se comprobé que las derivas inelasticas no superaron
50% de 0.007, por lo que no se aplicd el criterio de comprobacién de esta

irregularidad.

3.7.2.1.4. Comprobacién del sistema estructural

a) Asignacion de Pier Label alas placas

Se asigno “Pier Label” a las placas para poder obtener la cortante que estos toman.

Figura 30. Asignacién de Pier Label a las placas
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b) Clasificacion del sistema estructural

Para poder determinar el sistema estructural se calcul6 la fuerza cortante que actta
en la base de las placas en ambas direcciones de andlisis y luego se comparé con la fuerza
cortante total en la base en cada direccion de andlisis respectivamente.

Tabla 28. Fuerza cortante en la base de las placas en “X”.

VEXX=  500.3944 Tn

TABLE: Pier Forces

Direccidn Story Pier Output Case Case Type Location tVZf %VXX placas
on
Techo01 PLACAOL-X SEXX LinStatic Bottom 101.115
Techo01 PLACAQ2-X SEXX LinStatic Bottom 17.1996
Techo01 PLACAO03-X SEXX LinStatic Bottom 125.3384

Techo01 PLACAO04-X SEXX LinStatic Bottom 103.1725

X-X ) ) 86.84%
Techo01 PLACAO05-X SEXX LinStatic Bottom 52.8715
Techo01 PLACA06-X SEXX LinStatic Bottom 19.01
Techo01 PLACAO07-X SEXX LinStatic Bottom 15.852
CORTANTE TOMADA POR LAS PLACAS Vx-x placas=  434.559

Tabla 29. Fuerza cortante en la base de las placas en “Y’.

VEYY= 472.5949 Tn

TABLE: Pier Forces

V2

Direccidn Story Pier Output Case Case Type Location tonf %VYY placas
Techo01 PLACAO1-Y SEYY LinStatic Bottom 84.268
Techo01 PLACAO06-Y SEYY LinStatic Bottom 7.4265
Techo01 PLACAO5-Y SEYY LinStatic Bottom 9.0831
Y-Y Techo01 PLACAO02-Y SEYY LinStatic Bottom 87.2787 94.66%

Techo01 PLACAO03-Y SEYY LinStatic Bottom 86.2711
Techo01 PLACAO04-Y SEYY LinStatic Bottom 173.044

CORTANTE TOMADA POR LAS PLACAS Vx-x placas= 447.3714

De las tablas 28 y 29 obtenidas del Etabs, podemos apreciar que el porcentaje de
fuerza cortante que toman las placas en ambas direcciones de analisis no corresponde a
un sistema estructural dual, sino que a un sistema estructural de “muros estructurales” en
ambas direcciones, por lo que el valor del Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas

Sismicas serd R, = 6.
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3.7.2.1.5. Andlisis sismico estatico definitivo

a) Parametros sismicos definitivos

Luego de verificar las irregularidades faltantes y de realizar la clasificacion del

sistema estructural, se obtiene los parametros sismicos finales para el analisis sismico

estatico definitivo, a continuacion, la tabla 30 muestra el resumen:

Tabla 30. Parametros sismicos para analisis estatico definitivo.

Parametros Direccion
Sismicos
Preliminares X-X Y-Y
T(s) 0.208 s 0.167 s
VA 0.35 0.35
S 1.15 1.15
TP(s) 0.6 0.6
TL(s) 2 2
C 2.5 2.5
U 15 15
RO 6 6
la 1 1
Ip 0.85 0.9
R 5.1 54

b) Factores para el Etabs (C’, K)

A continuacioén, se muestra los valores definitivos de C” y K, para subirlo al Etabs:

Tabla 31. Factores para el Etabs para el analisis estatico definitivo en “X”

PARA LA DIRECCION X-X

C'X=ZUCS/R = 0.295956
C/R = 0.49 > 0.11 OK
Kx = 1

Tabla 32. Factores para el Etabs para el analisis estatico definitivo en “Y”

PARA LA DIRECCION Y-Y

C'Y=ZUCS/R = 0.279514
C/R = 046 > 0.11 OK
Ky = 1
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c) Definicion del andlisis sismico estatico en el Etabs

Debido a que el valor del factor C’ ha variado en ambas direcciones de
analisis ha variado, se prosiguio a rectificar este valor en el Etabs.
d) Fuerza cortante estatica (VE)

Luego de correr el software, podemos obtener la fuerza cortante en la base en
ambas direcciones, pero estos son valores definitivos.

Tabla 33. Fuerza cortante basal estatica en “X”y “Y”

TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient

Ecc Top Bottom C K Weight Used Base Shear
Ratio Story Story tonf tonf
SEXX 0.05 Techo03 Base 0.295956 1 1972.57295 583.7948
SEYY 0.05 Techo03 Base 0.279514 1 1972.57295 551.3618

Name

De la tabla 33 obtenida del Etabs, se obtiene las cortantes estaticas definitivas:
VEy = 583.7948 Tn

VEy = 551.3618 Tn.

3.7.2.2. Andlisis sismico dinamico Modal Espectral

Para el analisis dinamico no hay restricciones, puede ser analizada cualquier
edificacion.
3.7.2.2.1. Modos de vibracion

Para llevar a cabo el analisis dinamico, previamente se definié la masa sismica
considerando una excentricidad accidental del 5% en las direcciones “X” y “Y” (ver figura
31), para luego realizar un andlisis modal en el que se consideré 3 modos de vibracién por
nivel obteniéndose 9 en total (ver figura 32), en los cuales la suma de la masa efectiva
sobrepasa el 90% de la masa total de acuerdo con lo especificado por la versién de la

norma E.030 (ver tabla 33).
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Figura 31. Definicion de masa sismica en direccion Xy Y en Etabs

€| Mass Source Data
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Figura 32. Modos de vibracion considerados para el analisis dinamico en ETABS.

a3 Load Case Data
General
Load Case Mame Modal Design...
Load Case Type/Subtype Modal v | Eigen v Motes...
Mass Source M=100%CM+50%CV
Analysis Model Default

P-Delta/Nonlinear Stiffness
(®) Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...
() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Cther Parameters
Maxdimum Number of Modes 5
Minimum Number of Modes 5

Tabla 34. Porcentaje de participacion modal de la estructura.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period Ux uy Rz SumUX SumUY SumRz
sec

Modal 1 0.208 0.7849 0.014 0.0064  0.7849 0.014 0.0064
Modal 2 0.167 0.0188 0.7278 0.0486  0.8037 0.7418  0.0549
Modal 3 0.104 0.0019 0.0688 0.7526  0.8056 0.8106  0.8075
Modal 4 0.053 0.1733 0.0008 0.0006 0.9789 0.8114  0.8082
Modal 5 0.043 0.0009 0.1748 0.0063 0.9798 0.9861  0.8145
Modal 6 0.03 0.0198 0.0002 0.0035 0.9996 0.9863 0.818

Modal 7 0.029  0.00003895 0.0007 0.1651  0.9997 09871  0.9831
Modal 8 0.026  7.146E-07 0.012 0.002 0.9997 0.9991  0.9851
Modal 9 0.018 0.0000122 0.000001385 0.0111 0.9997 0.9991  0.9962
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3.7.2.2.2. Parametros sismicos
Los parametros sismicos usados para este analisis se muestran en la tabla 35, son
los mismos que se utilizaron para el analisis estético.

Tabla 35. Pardmetros sismicos para analisis dinamico.

PARAMETROS DIRECCION
sismicos X-X Y-Y
Z 0.35 0.35
S 1.15 1.15
TP(s) 0.6 0.6
TL(s) 2 2
U 1.5 1.5
R 5.1 5.4
g (m/s2) 9.80665 9.80665

3.7.2.2.3. Espectro de disefio (X, Y)
De acuerdo con la norma E.030, para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se debe utilizar un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones. La pseudo-

aceleracion esta definido por:

Z.U.C.S
a= T-g

El factor que va a dar la forma al espectro va a ser el coeficiente de amplificacion

sismica “C”, el cual se calcul6 de acuerdo de acuerdo con el art. 14 de la norma E.030 para

diferentes periodos y es del mismo valor en ambas direcciones de analisis. A continuacion,

la figura 33, muestra el calculo de C (factor de amplificacion sismica) vs T (periodo).
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Figura 33. Espectro “T vs C”
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Para obtener los valores de pseudo-aceleracion, se necesita multiplicar los valores
de C mostrados en la figura 33, por un factor de escala (F.E.) calculados para cada
direccién de andlisis, mediante la siguiente expresion:

FE_Z.U.S
E=—0y

Factor de escala en X-X:

E = Z.U.C.g 0.35x15x1.15x9.80665

= 1.16093
Ry 5.1
Factor de escala en Y-Y:
Z.U.C.g 0.35x1.5x1.15x9.80665
E.= = = 1.09644

Ry 5.4

3.7.2.2.4. Definicidn del andlisis sismico dindmico en el Etabs

En primer lugar, se subi6 el espectro de respuesta (T vs. C) al Etabs, considerando

5% de amortiguamiento natural como se puede apreciar en la figura 34.
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Figura 34. Definicion del espectro de pseudo aceleraciones en direccion X"y “Y”
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Luego definimos el andlisis dinamico para ambas direcciones (ver las figuras 35y
36) en funcién de los modos de vibracién combinados mediante el criterio de combinacion
cuadratica completa “CQC”, el espectro de respuesta (T vs. C), el factor de escala (F.E.)
para cada direccion respectivamente, un amortiguamiento natural del edificio de 5% y la
masa sismica previamente definida.

Hay que tener presente que el 5% de excentricidad accidental ya no se considero
aqui, pues ya fue considerada en la definicion de la masa sismica, esto con el motivo de

gue tenga participacion en los diferentes modos de vibracion.
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Figura 35. Definicion del sismo dinamico en “X”

a Load Case Data
General
Load Case Name [sooq | | Design.. |
Load Case Type | Response Spectrum vl [ heres |
Mass Source |Previous (=t00%cm-50%c)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
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Figura 36. Definiciéon del sismo dinamico en “Y”
a Load Case Data
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3.7.2.2.5. Fuerza cortante dinamica (VD)
Luego de correr el programa Etabs, se obtuvo la fuerza cortante basal dinamica
para ambas direcciones:

Tabla 36. Fuerza cortante basal dinamica en “X”y “Y”

TABLE: Story Forces

Story Output Case Case Type Location VX vy
tonf tonf
Techo 01 SDXX LinRespSpec Bottom 471.8471 84.3109
Techo 01 SDYY LinRespSpec  Bottom 79.6274 417.8548

3.7.2.2.6. Control de derivas

Para el calculo de los desplazamientos inelasticos, se multiplicé por “0.85R” los
desplazamientos elasticos obtenidos en el centro de masas de cada diafragma, por tratarse
de una estructura irregular, para posteriormente realizar el calculo y control de derivas.

Tabla 37. Control de derivas inelasticas en “X”y “Y”

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements
Output U  D.RelativoA. Entrepiso Deriva Deriva Control E-

Direccion Story Diaphragm

Case m m m Elastica Inelastic 030 < 0.007
Techo 03 D3 SDXX 0.00415 0.00126 3 0.00042 0.0018 oK
X-X  Techo 02 D2 SDXX 0.00289 0.00180 4 0.00045 0.0020 0K
Techo 01 D1 SDXX 0.00109 0.00109 4 0.00027 0.0012 oK
Techo 03 D3 SDYY 0.00233 0.00073 3 0.00024 0.0011 oK
Y-Y  Techo02 D2 SDYY 0.00160 0.00099 4 0.00025 0.0011 0K
Techo 01 D1 SDYY 0.00061 0.00061 4 0.00015 0.0007 oK

Como se puede apreciar las derivas inelasticas cumple con lo establecido en
nuestra norma de disefio sismorresistente E.030 el valor maximo de 0.007, lo que indica
que la estructura esta dotada de suficiente rigidez.
3.7.2.2.7. Verificaciéon del cortante dinamico

Se comprobd que se cumpla con el art. 29.4 de la norma E.030 (Fuerza Cortante
Minima), en donde se indica que para estructuras irregulares la cortante dinamica tiene que
ser como minimo el 90% de la cortante estatica en cada direccion de analisis.

0.9 X Vggrati
Factor Escala = ————Z5t3tca (estructura irregular)
VDinémica
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Tabla 38. Fuerza cortante minima en “X”y “Y”

Load FX FY
Case/Combo tonf tonf
SEXX 500.3944 -
SEYY - 472.5949
SDXX 471.8471 -
SDYY - 417.8548
% 94% 88%
Factor Escala - 1.02
SISXX 471.8471
SISYY 426.2119
% 94% 90%

De la tabla 38, podemos observar que en la direccién X el cortante dindmico cumple

con el porcentaje minimo, mientras que en la direccion Y necesit6 escalarse.

3.7.3. Andlisis con lainclusion de disipadores de energia de fluido viscoso
Con el andlisis convencional se logra que tenga un mejor comportamiento ante un

evento sismico, pero se obtendria importantes dafios estructurales ocasionados por las

deformaciones plasticas (disipacién de energia Unicamente por la estructura).

Como se indic6 en el item 2.2.10, la inclusiéon de DEFV en una estructura, puede
mejorar su comportamiento estructural mediante la adicion de amortiguamiento,
permitiendo de esta forma reducir la participacion de los elementos estructurales en la
disipacion de energia en el rango inelastico y logrando evitar posibles fallas de estos
durante un sismo severo.

Dada la situacion de que las estructura es una edificacion esencial y la norma de
disefio sismorresistente peruana no relaciona las derivas con el dafio esperado, para el

analisis de la estructura con DEFV se usara la Metodologia Hazus.

3.7.3.1. Andlisis sismico dinamico modal espectral con R=1

Para este analisis los pardmetros a usar son los mismos que se empelaron en el
item 3.7.2.2, con la diferencia que esta vez se considero el valor de R=1, con lo cual se
esta pasando de un sismo moderado a un sismo totalmente severo, obteniendo de esta

forma un espectro de pseudo-aceleracion total, el cual es denominado espectro objetivo
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(Espectro de disefio o Target), al cual tendran que escalarse los registros sismicos, ademas
sus resultados seran contrastados con los del analisis tiempo historia lineal y
posteriormente se definira al sismo de disefio para un analisis por desempefio.

Tabla 39. Parametros para sismo dinamico modal — espectral conR =1

Parametros . .,
L. Direccion
Sismicos
VA 0.35
S 1.15
TP(s) 0.6
TL(s) 2
U 1.5
Rxx=Ryy 1

g (m/s2) 9.80665

Con los parametros de la tabla 39, se procedié a crear un nuevo espectro de
pseudo-aceleraciones llamado objetivo o de disefio.
Figura 37. Espectro de pseudo-aceleracibn R =1 (T vs Sa) y el espectro “T vs C”
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La figura 37 muestra el espectro objetivo (T vs Sa), al cual tendra que escalarse los

registros sismicos seleccionados para el analisis tiempo historia.
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Para obtener los valores de pseudo-aceleracion, se multiplicé los valores de C
mostrados en la figura 37, por un factor de escala (F.E.) que su valor es igual para ambas

direcciones de analisis y se calcula de la siguiente manera:

_Z.U.S.g 035x1.5x1.15x9.80665

= 5.92076
R 1

F.E.

Para el andlisis en el software Etabs se utiliz6 el espectro T vs C, pero con el factor
de escala calculado con R=1. A continuacion se muestra las derivas obtenidas:

Tabla 40. Control de derivas en analisis dinamicocon R =1

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements

L . Output u D. Relativo A.Entrepiso Deriva  Control E-030
Direccion Story Diaphragm
Case m m m Inelastica <0.007
Techo 03 D3 SDXX-R=1 0.02116 0.00640 3 0.00213 OK
X-X  Techo 02 D2 SDXX -R=1 0.01476 0.00920 4 0.00230 OK
Techo 01 D1 SDXX - R=1 0.00556 0.00556 4 0.00139 OK
Techo 03 D3 SDYY-R=1 0.01258 0.00393 3 0.00131 OK
Y-Y  Techo 02 D2 SDYY-R=1 0.00865 0.00534 4 0.00133 OK
Techo 01 D1 SDYY-R=1 0.00331 0.00331 4 0.00083 OK

3.7.3.2. Registros sismicos

Se consider6 3 pares de registros sismicos, siendo el minimo permitido por la NTP
E.030-2019, los cuales estan considerados entre los mas severo ocurridos en la historia
del Peru.

Tabla 41. Datos de los registros sismicos considerados para en analisis

L, Aceleracion .,
Ubicacion de la L. Intervalo N° Duracion
Lugar .. Fecha Componentes maxima
Estacion (s) puntos (s)
(cm/s2)
Ica Unlver5|dad Nacional 15 de agosto del 2007 E-W -272.20 0.01 21806 218,06
San Luis Gonzaga (lIca) N-S 334.10 0.01 21806
ANCASH Parque d(l-z laReserva 31 de mayo de 1970 E-W -104.80 0.02 2259 4516
(Lima) N-S -97.70 0.02 2259
Lima Parque d(.e la Reserva 17 de octubre de 1966 E-W -180.59 0.02 9882 19764
(Lima) N-S -269.34 0.02 9882

Se debe tener presente que los registros sismicos se encuentran en unidades Gal

(cm/s?), por lo que al subirlo al Etabs se debe tener en consideracion.
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3.7.3.3. Correccion y escalamiento de acelerogramas

Para la presente investigacion se opt6é por usar el Software SeismoSignal para
realizar la correccién por linea base vy filtrado, y el software SeismoMatch para realizar el
escalamiento respectivo al espectro de disefio construido con R=1 (espectro objetivo).

Se ejecutd las correcciones tanto de linea base como de filtrado, dejando asi solo
las ondas sismicas en los acelerogramas. En la figura 38, se puede apreciar las ondas
corregidas vs las no corregidas del sismo de Ica 2007 E-W en el SeismoSignal, de esta
forma se realizd la correccién de los 3 pares de registros sismicos.

Figura 38. Ondas corregidas vs no corregidas en el SeismoSignal
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Luego se llevd a cabo el escalamiento de los 3 pares de registros sismicos ya
corregidos al espectro objetivo o de disefio. La figura 39 muestra el escalamiento del Sismo
de Ica 2007 E-W, se puede apreciar con color morado el registro sin escalar, con color
verde el registro escalado y con color rojo el espectro objetivo, de esta manera se realizo

el escalamiento de los 3 pares de registros sismicos.
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Figura 39. Registro sin escalar, registro escalado y espectro objetivo
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Una vez corregidos y escalados los acelerogramas en cada direccion ortogonal de
analisis, se presenta las maximas aceleraciones en la siguiente tabla:

Tabla 42. Aceleraciones maximas de los registros sismicos escalados

Aceleracion

Ubicacion de la .. Intervalo Duracion
. Fecha Componentes maxima
Estacion (s) (s)
(cm/s2)
Universidad Nacional 15 de agosto del 2007 E-W -674.556 0.01 218.06
San Luis Gonzaga (lca) (ICA) N-S -620.132 0.01 '
Parque de la Reserva 31 de mayo de 1970 E-W 574.540 0.02 97.96
(Lima) (ANCASH) N-S 601.456 0.02 ’
Parque de laReserva 17 de octubre de 1966 E-W 550.47 0.02 197,64
(Lima) (LIMA) N-S -741.12 0.02 '

3.7.3.4. Anadlisis tiempo historial lineal sin disipadores de fluido viscoso
Se procedio a ingresar al Software Etabs los acelerogramas corregidos y escalados
al espectro objetivo ante sismo severo, determinando de esta manera las derivas maximas

los dos casos de andlisis por acelerograma.
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Tabla 43. Control de derivas en la direccién X (Analisis tiempo historia lineal)

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X

ICA 2007 LIMA 1966 ANCASH 1970
NIVEL CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
3 0.00165 0.00223 0.00167 0.00164 0.00135 0.00061
2 0.00180 0.00244 0.00245 0.00244 0.00192 0.00089
1 0.00112 0.00152 0.00106 0.00108 0.00077 0.00039

Tabla 44. Control de derivas en la direccién Y (Analisis tiempo historia lineal)

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y
ICA 2007 LIMA 1966 ANCASH 1970

NIVEL CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
0.00141 0.00077 0.00070 0.00082 0.00080 0.00088

0.00148 0.00074 0.00097 0.00112 0.00107 0.00120

1 0.00097 0.00052 0.00044 0.00049 0.00044 0.00052

3.7.3.5. Determinacion del sismo disefio

Seguidamente se muestra la variacion existente entre las derivas halladas con el
andlisis tiempo historia lineal vs las derivas halladas con el analisis dinamico con R=1,
mediante un cociente.

Como criterio adicional se recomienda elegir sismo de disefio el caso en los que los
valores de este cociente estén lo mas préximo a la unidad y descartar los casos en los que
los valores que estén por debajo de 0.8 y por encima de 1.5, para cada direccion de analisis
respectivamente.

Tabla 45. Razén de derivas del ATH Lineal vs andlisis dindmico con R=1 en X

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X

NIVEL ICA 2007 LIMA 1966 ANCASH 1970
CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
3 0.773 1.047 0.782 0.770 0.632 0.285
2 0.784 1.063 1.066 1.062 0.836 0.389
1 0.803 1.096 0.760 0.778 0.557 0.279
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Tabla 46. Razén de derivas del ATH Lineal vs andlisis dindmico con R=1en Y

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y

NIVEL ICA 2007 LIMA 1966 ANCASH 1970
CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
3 1.07909 0.58418 0.53046 0.62297 0.61171 0.66932
2 1.10845 0.55797 0.72729 0.84117 0.80202 0.89830
1 1.17372 0.63384 0.53464 0.59381 0.53631 0.62590

Finalmente se eligio sismo de disefio severo el de ICA 2007 — CASO 2 para la
direccion X y el de ICA 2007 — CASO 1 para la direccion Y, con los cuales se procedera a
calcular las propiedades del disipador de fluido viscoso en cada direccién de analisis

respectivamente.
3.7.3.6. Eleccion de la deriva objetivo

Como ya se ha indicado, con el fin de mejorar el comportamiento estructural de la
estructura frente a un sismo severo, es que se incorporara disipadores de energia de fluido
viscoso — Taylor, y luego se sometera a un andlisis tiempo historia, para posteriormente
poder comparar los resultados con los analisis anteriores.

De acuerdo con lo expuesto en el item 2.2.11.1 sobre el desempefio
sismorresistente de las estructuras, podemos sefialar que:

- Segun la importancia establecida por el Structural Engineers Association of California
(SEAQC) el edificio en estudio corresponde a una estructura del tipo esencial.

- El sismo al cual se somete la edificacion es un sismo raro de 475 afios de retorno y dada
la importancia de la edificacion se acepta un estado de dafio ligero el cual representa
un nivel de desempefio Operacional o Funcional.

Por otro lado, para la presente investigacion, la estructura pasara el control de
derivas rigiéndose a la metodologia Hazus de relacion dafio — deriva; este control se realizé
con las derivas maximas del sismo de disefio en cada direccion de analisis, tal como se
muestra en las tablas 47 y 48.

Debido a que la estructura en estudio es de 3 pisos y posee un sistema estructural
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de Muros Estructurales, de acuerdo con la tabla 6, es un edificio tipo C2L; por otro lado,
considerando que la edificacion en estudio fue diseflada usando un cédigo de disefio
moderado y es una estructura esencial, la deriva limite serd para un estado de dafio leve,
al cual segun la tabla 8 le corresponde un valor de 0.004.

Tabla 47. Derivas maximas del sismo de disefio vs deriva objetivo en X

DERIVAS EN X HAZUS <
- <
NIVEL CASO 2 - ICA 2007 E-030<0.007 0.004
3 0.00223 OK OK
0.00244 OK OK
1 0.00152 OK OK

Tabla 48. Derivas maximas del sismo de disefio vs deriva objetivo en Y

DERIVASEN Y HAZUS <
- <
NIVEL CASO 1 - ICA 2007 E-030<0.007 0.004
3 0.00141 OK OK
0.00148 OK OK
1 0.00097 OK OK

Como se puede apreciar las tablas 47 y 48, la deriva maxima del sismo de disefio
en cada direccion de andlisis estd cumpliendo, es menor valor limite establecido por la
metodologia Hazus; es decir la estructura sin la incorporacion de disipadores de fluido
cumple con las derivas establecidas por la metodologia Hazus, pero para cumplir con el
objetivo de esta investigacion, buscaremos sacar beneficio al maximo de los disipadores y
ver cudl es la incidencia de su inclusién en la estructura en estudio, por lo que adoptaremos
una deriva objetivo de 0.00111 en la direccion X y una deriva objetivo de 0.00067 en la
direccién Y, con la finalidad que el amortiguamiento viscoso sea el valor maximo permitido
(40%).
3.7.3.7. Factor de reduccion de larespuesta sismica (B)

Este factor se calcula en base a la relaciéon entre la maxima deriva obtenida del

andlisis tiempo-historia de la estructura sin disipadores y la deriva objetivo-planteada para
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cada direccién ortogonal de andlisis de la edificacion.

BX,Y — gméxima
objetivo
- Para X:
B — 0.00244 — 290
X7 0.00111
- Paray:
_ 0.00148 _ 291
Y7 0.00067  ©

3.7.3.8. Amortiguamiento efectivo (B.ss) y amortiguamiento viscoso (By)

Luego de haber obtenido el factor de reduccién sismica (B), se prosigue a calcular

el amortiguamiento efectivo, con la siguiente formula:

2.31—-0.411In(By)
BX,Y =
2.31 — 0.411n(ﬁeffX Y)

Luego, se procede a calcular el amortiguamiento viscoso mediante la siguiente
férmula:
ﬁHX'y = ﬁeffX,Y - BO
Donde:
Byy :Factor de reduccion de respuesta

Beffyy: Amortiguamiento efectivo
Bo : Amortiguamiento Inherente de la estructura (5%)
Buyy :Amortiguamiento viscoso

- Para X:

2.31 — 0.411n(5)

2.20 =
2.31— 0411In(Besy )
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Por consiguiente, el amortiguamiento viscoso sera:
Buy = 44.91% — 5% = 39.91%

- Paray:

_ 231-041In(5)
©2.31- 0.411n(Besr,)

2.21

Por consiguiente, el amortiguamiento viscoso sera:
By = 45.29% — 5% = 40.29%

Por recomendaciones de los fabricantes, el amortiguamiento viscoso debe usarse
en un rango de 20% a 40%. Para esta investigacion buscaremos sacar el maximo beneficio
a los DEFV, por lo que se propone usar el maximo amortiguamiento viscoso permitido
(40%), pero el analisis lo haremos de manera iterativa con 5%, 10%, 15%, 20% y finalmente
con 40% de amortiguamiento viscoso, para finalmente ver con qué porcentaje trabaja mejor

los disipadores.

3.7.3.9. Eleccién de la ubicacion de los disipadores en la estructura

Segun el analisis sismico convencional de la estructura, las derivas estan debajo
del limite establecido por la norma, por lo que a priori podemos considerar colocar dos
DEFV por piso en cada direccion de analisis, lo cual mas adelante se corroborara con su
calculo correspondiente.

La ubicacion de los DEFV se realiz6 como indica la norma ASCE 7-16, dos
dispositivos como minimo por piso, los cuales se usaran en los porticos exteriores y seran
ubicados constantes en toda la altura, y simétricos de manera de evitar que se genere
torsion. ademas, se observo los esfuerzos internos mas elevados en elementos de corte.

Tomando en cuenta los criterios mencionados anteriormente, para eje X-X se eligié
ubicar los disipadores en el pértico que esta en el “Tramo 14 - 13 del eje 1 - 17 y el pértico
que esta en el “Tramo 14 - 13 del eje 3 - 3”; por otro lado, para el eje Y-Y se eligio el pértico

que esta en el “Tramo 3 - 2 del eje 15 - 15” y el portico que esta en el “Tramo 3 - 2 del eje
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10 - 10”. En la figura 40 se puede observar la ubicacion en planta de los DEFV.

Figura 40. Vista en planta de la ubicacion de los disipadores

_ }s 15) (14) (13) (12) (1) (10

D
=m
0l

3.7.3.10. Propiedades del disipador de energia

3.7.3.10.1. Rigidez del brazo metalico (K)

Para el célculo de la rigidez del brazo metalico que estara anclado en diferentes
pérticos de la estructura en analisis en disposicion diagonal, se emple6 un perfil metalico
perfil metalico Round HSS 20.00 x 0.375, el cual cuenta con las siguientes propiedades:

Tabla 49. Dimensiones y propiedades del perfil metalico

Dimensiones ROUND HSS 7.50 x 0.50

D ext.(in) | D int.(in) | Espesor (in) | Area (in2) | Inercia (ind)

7.50 7.035 0.465 10.3 63.9

Fuente: AISC Steel Construction.
Con los datos del perfil, se procede a calcular la rigidez del brazo metélico con la

siguiente formula:

Donde:
E = 29000 ksi ~ 20.4 x 106 Tn/m?  (médulo de elasticidad del acero)

A =10.3 in? = 66.45 x 10~* m? (&rea de la seccion del brazo metalico).
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L = longitud del brazo metélico (Ver Figura 41).

Figura 41. Longitud del brazo metalico (L)

a) Para la direccion X-X
Lpiso1y2 = 7.36m (Piso 1y 2).
Lpiso3 = 6.87m (Piso 3).
Por lo tanto:

AE _ (66.45 x 107*)(20.4 x 10°)

Kx@iso1y2 =7~ 736 = 18418.21 Tn/m

AE _ (66.45 x 107*)(20.4 x 10°)

Kx pisos) =7~ 57 =19731.88 Tn/m

b) Para la direccién Y-Y
Lpiso1y2 = 6.02m (Piso 1y 2).
Lpisoz = 5.41m (Piso 3).
Por lo tanto

AE _ (66.45 x 107%)(20.4 x 10°)

Ky (piso1y2) =1 6.02 = 2251794 Tn/m

AE  (66.45 x 107%)(20.4 x 10°)
KY(PisoS) ZTZ 541

= 25056.93 Tn/m

3.7.3.10.2. Exponente de velocidad “a”

El exponente de velocidad propuesto sera del valor de 0.50, el cual corresponde a

un disipador de fluido viscoso no lineal.



3.7.3.10.3. Coeficiente de amortiguamiento no lineal (C)
Se procedi6 calcular el coeficiente de amortiguamiento para el dispositivo no lineal,
el cual es uno de los tres valores indispensables para poder ingresarlo al software,

mediante la siguiente ecuacion:

Z - By 2mA ™ w? (8 mi@;°)
! A9, costtag))

A continuacion, calculamos cada término de la ecuacion por separado, para cada
direccién de andlisis, para posteriormente ensamblarlos en la ecuacion.

a) Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (A)

Segun (Villarreal & Diaz La Rosa, 2016), el célculo de la amplitud de
desplazamiento puede ser determinado con la siguiente férmula:

_ gliSp1Tip
4f,pm?

Donde:
A Amplitud de desplazamiento.
g :Aceleracion de gravedad.
I, : Factor de participacién del modo fundamental de vibracion.
Sp1 : Ordenada espectral.
T, : Periodo del primer modo de vibracion.
Bip : Coeficiente de amortiguamiento (Ver tabla 50).
Primeramente, calculamos el factor de participacion del modo fundamental de

vibracion (I;):

P M
T = QL mi®in)?
| =

Donde:

M; : Masa sismica efectivo del primer modo de vibracion de la estructura.
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m; : Masa sismica del nivel i del edificio.
@;; : Amplitud de desplazamiento en el i-ésimo nivel de la estructura en primer modo
de vibracioén en la direccion de interés.

Tabla 50. Valores del coeficiente de amortiguamiento

Effective Damping, By, Bips Bies Bry Biyy Bmps Bmm
p (percentage of critical) (where period of the structure >Tg)
<2 0.8
5 1.0
10 1.2
20 1.5
30 1.8
40 2.1
50 24
60 2.7
70 3.0
30 33
90 3.6
>100 4.0

Fuente: ASCE SEI 7-16
Luego la amplitud sera:
- Paraladireccion X-X:

Tabla 51. Factor de participacién modal en la direccién X

PISO (TngeA::;m) oi1 m.®i1 ®i1r2  m.Qi1r2
3 29.8552  0.023356 0.697299 0.000546 0.016286
2 40.1598  0.016436 0.660066 0.000270 0.010849
1 45.4730  0.006293 0.286161 0.000040 0.001801

Total  115.4880 - 1.643526 - 0.028936
Iy 56.799

Tabla 52. Amplitud para la direccion X

, Para Para Para
Parametro Para5% Para 10% 15% 20% 40%

g 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8
rl 56.799 56.799 56.799 56.799 56.799
Sdi 0.296 0.296 0.296 0.296 0.296
T1 0.208 0.208 0.208 0.208 0.208

Bl 1 1.2 1.35 1.5 2.1
Droof 0.868 0.723 0.643 0.579 0.413
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- Paraladireccion Y-Y:

Tabla 53. Factor de participacién modal en la direccién Y

MASA

PISO 1o Sega/m) Ot m. Qi1 0i1r2  m.0i1A2

3 29.8552  0.017903 0.534498 0.000321 0.009569

2 40.1598  0.012160 0.488343 0.000148 0.005938

1 45.4730  0.004562 0.207448 0.000021  0.000946

Total  115.4880 - 1.230289 - 0.016454
I, 74.773

Tabla 54. Amplitud para la direccién Y

Para Para Para
2 [V) 0,
Parametro Para5% Para 10% 15% 20% 20%
g 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8
rl 74.773 74.773 74.773 74.773 74.773
sD1 0.280 0.280 0.280 0.280 0.280
T1 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167
B1 1 1.2 1.35 1.5 2.1
Droof 0.866 0.722 0.642 0.578 0.413
b) Frecuencia angular (w)
_ 2T
=7
Luego la frecuencia angular sera:
- Paraladireccion X-X:
2T _ 2T 302076 rad
=—=——=30. rad/s
© =T 70208 /
- Paraladireccion Y-Y:
_Am_ I 376239 rad
W= = o1e7 0/ 0239rad/s

c) Desplazamiento en ambos extremos del portico que contiene el disipador
—disposicion diagonal

- Paraladireccion X-X:
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Tabla 55. Desplazamientos relaticos en los extremos del disipador en X

Nudo Nudo .
PISO MODO 11/14 10/13 Orj
3 1 - 0.023356 0.0069
2 1 0.016436 0.016436 0.0101
1 1 0.006293 0.006293 0.0063
Base 1 0 - -

- Paraladirecciéon Y-Y:

Tabla 56. Desplazamientos relaticos en los extremos del disipador en Y

Nudo Nudo .
PISO MODO 11/16 10/29 ®rj
3 1 - 0.017903 0.0057
2 1 0.01216 0.01216 0.0076
1 1 0.004562  0.004562 0.0046
Base 1 0 - _

d) Parametro 4

Para un valor de a = 0.5 le corresponde un valor de A igual a 3.5 de acuerdo con la
tabla brindada por el FEMA 274.

e) Coeficiente de amortiguamiento del disipador en X

Se procedi6 a plasmar todos los valores hallados en cada tabla anteriormente, en
el siguiente cuadro general:

Tabla 57. Coeficiente de amortiguamiento del disipador en X

PISO MASA 0 COS 6 Di @1 cos 1+ q)r]_(1+a) m. q)l_Z
(Tn.Seg2/m) (°)
3 29.8552 25.89 0.900  0.023356 0.006920 0.000491 0.016286
2 40.1598 3291 0.840 0.016436 0.010143 0.000786 0.010849
1 45.4730 3291  0.840  0.006293 0.006293 0.000384 0.001801
0.001661 0.028936

- Para un amortiguamiento viscoso del 5%:

Z c 0.05 x 27 % 0.8681795 x 30.2076%7%° x 0.028936
j =

3.5 % 0001661 = 241.87Tn.s/m
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Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion X:

C:
Ci = 26

=
Ndisipadores

_241.87

G > = 121 Tn.s/m

Para un amortiguamiento viscoso del 10%:

z ¢ 2010 x2m X 0.723'7%% x 30.2076*7%° x 0.028936
a 3.5 % 0.001661

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccién X:
%G
C; = —=4J
Ndisipadores

441.49
C] = 2

=221Tn.s/m

Para un amortiguamiento viscoso del 15%:

Z o 2015 % 2m X 0.643'%° x 30.2076*7%° x 0.028936
a 3.5 % 0.001661

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion X:
C:
Cj — L
Ndisipadores

624.53
C] = 2

=313Tn.s/m

Para un amortiguamiento viscoso del 20%:

Z [ 02X 0.579'7%% x 30.2076*%° x 0.028936
7 3.5 x 0.001661

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion X:
%G
C; = .
Ndisipadores

790.18
Cj = 2

=396Tn.s/m

Para un amortiguamiento viscoso del 40%:

=44149 Tn.s/m

= 624.53Tn.s/m

=790.18 Tn.s/m
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0.4 X 21 X 0.4131795 % 30.207627%5 x 0.028936

C: = = 1334.72 Tn.
Z J 3.5 % 0.001661 n.s/m

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccién X:

- 25
77 Ny
disipadores

_ 1334.72

y > =668Tn.s/m

f) Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y
Se procedi6 a plasmar todos los valores hallados en cada tabla anteriormente, en

el siguiente cuadro general:

Tabla 58. Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y-Y

MASA
o (Tn.Segsz/m) (S) @ @y coso0 9,0 g
3 29.8552 33.69 0.832 0.017903 0.005743 0.000330 0.009569
2 40.1598 41.63 0.747 0.012160 0.007598 0.000428 0.005938
1 45.4730 41.63 0.747 0.004562 0.004562 0.000199 0.000946

0.000957 0.016454

- Para un amortiguamiento viscoso del 5%:

Z c 0.05 x 27 X 0.8661795 x 37.62392795 % 0.016454
j =

3.5 x 0.000957 =331.28Tn.s/m

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion Y:

2 G
C; = =g
Nyisi
disipadores

331.28
C: =

y 5 =166Tn.s/m

- Para un amortiguamiento viscoso del 10%:

Z - 0.1 x 21 x 0.722'7%5 x 37.623927%° x 0.016454 60498 T
i = 3.5 x 0.000957 = 60498 Tn.s/m
Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion Y:
C:
Cj = E J

Ndisipadores
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604.98
Cj = 2

=303 Tn.s/m

- Para un amortiguamiento viscoso del 15%:

C; = =885.72Tn.s/m

z ~0.15 x 2 X 0.642'7%° x 37.623927%5 x 0.016454
g 3.5 % 0.000957

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion Y:

%G

Ci=——=22
/ Ndisipadores
885.72
C;= > = 428 Tn.s/m

- Para un amortiguamiento viscoso del 20%:

0.2 X 21 X 0.5781795 x 37.62392795 x 0.016454
z C;= = 1082.59Tn.s/m

3.5 x0.000957

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direccion Y:

¢

Ci=—=27
g Ndisipadores
1082.59
C;i= — = 542 Tn.s/m

- Para un amortiguamiento viscoso del 40%:

0.4 X 21 X 0.4131795 % 37.62392795 x 0.016454
zcj = = 1830.24 Tn.s/m

3.5x0.000957

Empleando 2 disipadores por nivel se tiene en la direcciéon Y:

C:
Cj_ Z ]

Ndisipadores

1830.24
j=—— = 916 Tn.s/m
3.7.3.11. Andlisis sismico dinamico no lineal Tiempo — Historial con inclusion
de disipadores

Con la inclusion de los DEFV en el modelamiento en el software Etabs (ver figura

42), se procedio a realizar el analisis no lineal tiempo — historia.
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Figura 42. Vista 3D del modelo estructural con disposicion y ubicacion de los DEFV

LEYENDA
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3.7.3.11.1. Control de derivas de la estructura con los disipadores

Una vez calculadas las propiedades de los disipadores diagonales dos direcciones

de andlisis, se procede a calcular los desplazamientos y derivas para el sismo de disefio.

- Para un amortiguamiento viscoso del 5%

Tabla 59. Derivas en X del edificio con un amortiguamiento viscoso del 5%

UX D. A. Deri Control
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso erivas HAZUS
Inelasticas
(m) (m) (m) <0.004
3 D3 CASO 2_Ica 2007 Max 0.020516 0.00603 3 0.00201 OK
2 D2 CASO 2_Ica 2007 Max 0.014489 0.00888 4 0.00222 OK
1 D1 CASO 2_Ica 2007 Max 0.005605 0.00561 4 0.00140 OK
Tabla 60. Derivas en Y del edificio con un amortiguamiento viscoso del 5%
D. A. Control
Uy i
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso De’r vas HAZUS
Inelasticas
(m) (m) (m) <0.004
3 D3 CASO 1_Ica 2007 Max 0.012235 0.00366 3 0.00122 OK
2 D2 CASO 1 _Ica 2007 Max 0.008577 0.00515 4 0.00129 OK
1 D1 CASO 1_Ica 2007 Max 0.003429 0.00343 4 0.00086 OK
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- Para un amortiguamiento viscoso del 10%

Tabla 61. Derivas en X del edificio con un amortiguamiento viscoso del 10%

UX D. A. Deri Control
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso erivas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
3 D3 CASO 2_Ica 2007 Max 0.020135 0.00588 3 0.00196 oK
D2 CASO 2_lca 2007 Max 0.014253 0.00872 4 0.00218 oK
D1 CASO 2_Ica 2007 Max 0.00553 0.00553 4 0.00138 OK
Tabla 62. Derivas en Y del edificio con un amortiguamiento viscoso del 10%
D. A. Control
Uy i
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso De’r vas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
D3 CASO 1_lca 2007 Max 0.012025 0.00358 3 0.00119 OK
D2 CASO 1 _Ica 2007 Max 0.008448 0.00506 4 0.00126 OK
D1 CASO 1_lca 2007 Max 0.003392 0.00339 4 0.00085 OK
- Para un amortiguamiento viscoso del 15%
Tabla 63. Derivas en X del edificio con un amortiguamiento viscoso del 15%
D A Control
UX . . .
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso De,r vas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
D3 CASO 2_Ica 2007 Max 0.020076 0.00584 3 0.00195 oK
D2 CASO 2_Ica 2007 Max 0.014239 0.00870 4 0.00217 OK
1 D1 CASO 2_Ica 2007 Max 0.005542 0.00554 4 0.00139 OK
Tabla 64. Derivas en Y del edificio con un amortiguamiento viscoso del 15%
D A Control
Uy . . .
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso De,r vas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
D3 CASO 1_lca 2007 Max 0.011998 0.00356 3 0.00119 OK
D2 CASO 1_lca 2007 Max 0.008441 0.00504 4 0.00126 OK
D1 CASO 1_lca 2007 Max 0.0034 0.00340 4 0.00085 OK

- Paraun amortiguamiento viscoso del 20%
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Tabla 65. Derivas en X del edificio con un amortiguamiento viscoso del 20%

UX D. A. Deri Control
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso erivas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) < 0.004
3 D3 CASO 2_Ica 2007 Max 0.020057 0.00581 3 0.00194 OK
D2 CASO 2_lca 2007 Max 0.014243 0.00869 4 0.00217 oK
D1 CASO 2_Ica 2007 Max 0.005556 0.00556 4 0.00139 oK

Tabla 66. Derivas en Y del edificio con un amortiguamiento viscoso del 20%

Uy D. A. Deri Control
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso erivas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
D3 CASO 1_lca 2007 Max 0.01199 0.00355 3 0.00118 OK
D2 CASO 1 _Ica 2007 Max 0.008442 0.00503 4 0.00126 OK
D1 CASO 1_lca 2007 Max 0.003412 0.00341 4 0.00085 OK

- Para un amortiguamiento viscoso del 40%

Tabla 67. Derivas en X del edificio con un amortiguamiento viscoso del 40%

UX D. A. Deri Control
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso erivas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
3 D3 CASO 2_lca 2007 Max 0.020138 0.00584 3 0.00195 oK
D2 CASO 2_lca2007 Max 0.0143 0.00871 4 0.00218 OK
D1 CASO 2_lca 2007 Max 0.005592 0.00559 4 0.00140 OK

Tabla 68. Derivas en Y del edificio con un amortiguamiento viscoso del 40%

Uy D. A. Deri Control
Piso Diaf. Sismo Relativo entrepiso erivas HAZUS
Inelasticas
m (m) (m) <0.004
D3 CASO 1_lIca 2007 Max 0.011962 0.00353 3 0.00118 OK
D2 CASO 1_lIca 2007 Max 0.008432 0.00501 4 0.00125 OK
D1 CASO 1_lIca 2007 Max 0.003424 0.00342 4 0.00086 OK

Como se puede apreciar en la direccion X, la deriva maxima de 0.00244 (edificio
sin disipadores), incorporando al edificio un amortiguamiento viscoso del 5% se redujo
hasta 0.00222, incorporando 10% se redujo hasta 0.00218, incorporando 15% se redujo
hasta 0.00217, incorporando 20% se redujo hasta 0.00217 e incorporando 40% se redujo
hasta 0.00218.

En la direccion Y, la deriva méxima de 0.00148 (edificio sin disipadores),

incorporando al edificio un amortiguamiento viscoso del 5% se redujo hasta 0.00129,
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incorporando 10% se redujo hasta 0.00126, incorporando 15% se redujo hasta 0.00126,
incorporando 20% se redujo hasta 0.00126 e incorporando 40% se redujo hasta 0.00125.

En ambas direcciones de analisis podemos observar que la reduccion de las derivas
insignificante, no se llega a la deriva objetivo-planteada; incorporando 40% de
amortiguamiento en la estructura la deriva practicamente es la misma que se logra al
incorporar 20%, por lo que ya no se considerara en los analisis siguientes.
3.7.3.11.2. Comportamiento histerético

A continuacién, se presenta la ubicacion de los DEVF en la estructura y
seguidamente se presenta las curvas de histéresis (Desplazamiento vs Fuerza) de los
disipadores, para un amortiguamiento viscoso del 5%, 15% y 20%, para cada direccién de
analisis respectivamente, con el objetivo de mostrar su comportamiento y forma histerética,
teniendo en cuenta que para un disipador de fluido viscoso la forma ideal de la curva
histerética debe tener una tendencia eliptica.

Figura 43. Vista de los disipadores en verificacion histerética en el eje X-3

5]
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Figura 45. Vista de los disipadores en verificacion histerética en el eje Y-15
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Figura 47. Curvas histeréticas de disipadores con 5% de amortiguamiento en eje X
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Figura 48. Curvas histeréticas de disipadores con 5% de amortiguamiento en eje Y
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Figura 49. Curvas histeréticas de disipadores con 10% de amortiguamiento en eje X
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Figura 50. Curvas histeréticas de disipadores con 10% de amortiguamiento en eje Y
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Figura 51. Curvas histeréticas de disipadores con 15% de amortiguamiento en eje X
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Figura 52. Curvas histeréticas de disipadores con 15% de amortiguamiento en eje Y
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Figura 53. Curvas histeréticas de disipadores con 20% de amortiguamiento en eje X
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Figura 54. Curvas histeréticas de disipadores con 20% de amortiguamiento en eje Y
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Al realizar la evaluacién de cada uno de los disipadores para el 5%, 10%, 15% vy
20% de amortiguamiento viscoso y para cada direccion de analisis, se observo que para
los disipadores con un amortiguamiento viscoso del 5% se obtiene su comportamiento
histerético correcto, es decir se logra las curvas histeréticas con una tendencia eliptica;
mientras que para los dispositivos con 10%, 15% y 20% de amortiguamiento viscoso, los
disipadores muestran un comportamiento irregular, por lo que para los calculos siguientes

solo usaremos la incorporacién de 5% de amortiguamiento viscoso a la estructura.

3.7.3.11.3. Balance energético
El porcentaje de disipacion de energia se determina de la siguiente mediante la

siguiente férmula:

% Disipacién d ) Energia disipada por los disipadores de fluido viscoso 100
isipacion de energia = X
0 p g Energia de entrada del sistema del sismo severo

A continuacion, las figuras 55 y 56 muestran de manera grafica el balance de
energia para el sismo de disefio en cada direccion de analisis, para los dispositivos con 5%
de amortiguamiento viscoso, dado a que estos dispositivos son los que trabajan
correctamente segun sus curvas histeréticas.

Figura 55. Balance energético en eje X - dispositivos con 5% de amortiguamiento
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56.90

% Disipaciéon de energia = x100 = 30.88%

Figura 56. Balance energético en eje Y - dispositivos con 5% de amortiguamiento
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Podemos observar la disipacion de energia en ambas direcciones de andlisis es

superior al 30%, lo cual quiere decir que gran parte de la energia sismica sera absorbida

en primera instancia por los DEFV, dejando la diferencia a la estructura, consiguiendo de

esta de esta forma reducir la participacion de los elementos estructurales en la disipacion

de energia en el rango inelastico y logrando evitar posibles fallas de estos.

3.7.3.11.4.

Fuerza en los disipadores

La empresa proveedora Taylor por medio de la empresa CDV representaciones en

Perl, maneja una tabla con valores de fuerzas establecidas, por lo que las fuerzas axiales

halladas en cada disipador de la estructura seran redondeadas a los valores establecidos

en el catalogo de Taylor.
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Tabla 69. Fuerza y peso de los disipadores provistos por Taylor

FUERZA TAYLOR
. Peso (Lbs)
(Kip)

55 98
110 215
165 400
220 560
330 675
440 1000
675 1750
900 2400
1450 consultar
1800 consultar

Fuente: Taylor Devices
a) Fuerzas en el eje X
En el eje X, tenemos los disipadores acoplados en el eje 1-1y el eje 3-3, como se
puede apreciar en las siguientes figuras, de los cuales se procede a extraer las fuerzas
axiales respectivas.

Figura 57. Disipadores acoplados en el eje 3
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Tabla 70. Fuerza de los disipadores acoplados en el eje X

EJE  DISIPADOR STORY FUERZA (TNF) FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR (KIP)

ké Techo 03 50.6462 111.66 110
Eje 1-1 k5 Techo 02 45.0889 99.40 110
k4 Techo 01 34.8769 76.89 110
k3 Techo 03 40.0313 88.25 110
Eje 3-3 k2 Techo 02 47.5269 104.78 110
K1 Techo 01 36.2133 79.84 110

b) Fuerzas en el eje Y

En el eje Y, tenemos los disipadores acoplados en el eje 15-15y el eje 10-10, como
se puede apreciar en las siguientes figuras, de los cuales se procede a extraer las fuerzas
axiales respectivas.
Figura 59. Disipadores acoplados en el eje 15

-

Techo 03

K9

Techo 02

K8

K7
RefF Descanso

Figura 60. Disipadores acoplados en el eje 10

-@G

Tedo 3

K12

Tedo (2

K11

Techo 01

K10
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Tabla 71. Fuerza de los disipadores acoplados en el eje Y

EJE DISIPADOR STORY FUERZA (TNF) FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR (KIP)

K12 Techo 03 37.272 82.17 110
Eje 10-10 K11 Techo 02 38.9043 85.77 110
K10 Techo 01 19.5746 43.15 110
K9 Techo 03 44.8908 98.97 110
Eje 15-15 K8 Techo 02 49.0933 108.23 110
K7 Techo 01 34.6477 76.39 110

Finalmente se obtuvo como fuerzas axiales segun Taylor para el eje X de 110 Kip,
para el eje Y de 110 Kip, de los cuales sus caracteristicas se muestran en la siguiente figura

del catélogo de Taylor.
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Figura 61. Propiedades de los dispositivos y dimensiones de placa base.

||A||

=1

NOTE:
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM 2 TO £36
INCHES. FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR

B
r ¢ e oD STROKE LONGER THAN STROKE LISTED IN THE TABLE.
' SPHERICAL ANY STROKE CHANGE FROM THE STANDARD STROKE
O A4 /{9/ RA[F)%SL BEARING BORE i VERSION DEPICTED CHANGES THE MIDSTROKE LENGTH
. . Y BY 5 INCHES PER +1 INCH OF STROKE.
Lo CLEVIS EXAMPLE: 220 KIP +4” STROKE, MID-STROKE LG. IS 48.75”
s l J B A" WIDTH “‘ 220 KIP +6 INCHES STROKE, 6-4=2, 2*5=10
41.25+10 = 51.25 INCHES MID-STROKE LENGTH
& e e CLEVIS CYLINDER DIAMETER BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
DEPTH DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT
J LCLEWS PLATE__| | TAYLOR DEVICES FOR STROKE OVER #12 INCHES
THICKNESS T THICKNESS AND/OR FOR FORCE CAPACITIES FOR STROKE LONGER
THAN LISTED IN TABLE.
TAYLOR | BEARING | MID- CLEVIS | MAXIMUM | oo | ponon e | MAXIMUM PLATE
FORCE | DEVICES| BORE | STROKE | STROKE CLEVIS CYLINDER | WEIGHT | ..,. e e e
(KIP) | MODEL | DIAMETER  LENGTH | (IN) TH"iijss WIDTH D'(EIZ{H TH":(m‘;ESS DIAMETER| (LB) | A'(N) | "B"(IN) | “C"(IN) | "D" (IN) Tch(m;Ess
NUMBER | (IN) (IN) (IN) (IN)
55 17120 1.50 31.00 3 1.67 4 3.25 1.31 4% 100 | 7.00£.12 | 5.00£.01 T 0.81£.01 | 1.50+.03
110 17130 2.00 39.25 +4 2.16 5 4.00 1.75 5% 215 | 11.12£.12 | 8.00.01 T 1.25£01 | 1.50£.03
165 17140 2.25 40.00 +4 2.31 6 5.10 1.97 7V 370 | 13.50+.12 | 10.00+.01 | 5.00£.01 | 1.12£.01 | 2.40£03
220 17150 275 41.25 +4 2.78 T 5.88 2.40 8% 560 | 16.50+.12 | 12.50+.01 | 6.25:.01 | 1.25:01 | 3.00+.06
330 17160 3.00 43.50 +4 3.03 8 6.38 2.62 9% 675 |17.00+.12|13.00+.01 | 6.50+.01 | 1.375+.01| 3.00£.06
440 17170 3.50 53.00 15 3.56 9 7.50 3.06 1% 1100 | 18.00+.12 | 13.50£.01 | 6.75£.01 | 1.50£.01 | 4.00+.06
675 17180 4.00 56.75 5 4.60 1% 8.00 3.50 13% 1750 | 20.00+.12 | 16.00£.01 | 8.00£.01 | 1.63£.01 | 4.00+.06
900 17190 5.00 64.75 15 5.56 12% 10.75 4.38 16% 2400 * = = = =
1450 | 17200 6.00 69.00 15 6.06 13% 12.00 4.75 20% 4250 - = = = =
1800 | 17210 7.00 73.50 15 7.00 16% 12.50 525 22V 5775 * = = = =

Fuente: TAYLOR DEVICES INC.
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En la siguiente tabla se muestra el nUmero de dispositivos a usar por cada direccion
de analisis.

Tabla 72. Dispositivos a emplear

Numero de dispositivos

Fuerza (KIP) X Y
110 6 6
165 0 0
6 6
TOTAL
12

3.7.3.11.5. Modos, masa participativa y periodos de vibracibn en la
estructura reforzada

En la siguiente tabla se muestra los 9 modos, periodos y masa participativa de la

estructura reforzada con disipadores de fluido viscoso, la cual debe cumplir con sobrepasar
el 90% de la masa total del edificio.

Tabla 73. Modos, periodos y masa participativa en edificio optimizado

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Period SumUX SumUY SumRZ

Case Mode
sec % % %

Modal 1 0.208' 78.49% 1.40% 0.64%
Modal 2 0.167' 80.37% 74.18% 5.49%
Modal 3 0.104 80.56% 81.06% 80.75%
Modal 4 0.0531 97.89% 81.14% 80.82%
Modal 5 0.043 97.98% 98.61% 81.45%
Modal 6 0.03 99.96% 98.63% 81.80%
Modal 7 0.029 99.97% 98.71% 98.31%
Modal 8 0.026 99.97% 99.91% 98.51%
Modal 9 0.018 99.97% 99.91% 99.62%

Como se puede observar, los periodos y masa participativa de la edificacién con
inclusion de DEFV son exactamente iguales a los valores hallados con el analisis sismico
convencional, por lo que podemos afirmar que los disipadores solo aportaran

amortiguamiento viscoso mas no rigidez a la estructura.
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3.7.3.11.6. Maximo stroke

El M&ximo Stroke, viene a ser la distorsibn maxima del disipador, para el cual la
empresa CDV pone un valor maximo de 5 cm; este dato viene a ser esencial para que el
proveedor pueda disefiar la camara de acumulacién del liquido silicénico.

Tabla 74. Deformacién de los disipadores acoplados al edificio

TABLE: Element Deformations - Links

. Ul
Story Story Disipador
(m)
Techo 03 K3 0.005763
Techo 03 K6 0.005149
XX Techo 02 K2 0.007889
Techo 02 K5 0.007170
Techo 01 K1 0.004904
Techo 01 K4 0.004567
Techo 03 K9 0.002044
Techo 03 K12 0.002633
vy Techo 02 K8 0.002460
Techo 02 K11  0.002698
Techo 01 K7 0.001629

Techo 01 K10  0.000828

De la tabla 74, podemos observar que el maximo stroke se encuentra en el disipador

k2, con un valor de 0.7889 cm.

3.7.3.11.7. Velocidad maxima
La velocidad maxima, se obtiene de la ecuacién general de los disipadores viscosos:
F=CVve
Donde:
F = 50.6462 tnf
C=121Tn.s/m
a=0.5

Despejando V, tenemos que la velocidad maxima es:
V =0.175m/s
3.7.3.12. Disefio de los elementos de acero

Es importante sefalar que, para el disefio de los elementos de acero en el sistema

de disipacion, se realiz6 considerando el sismo maximo esperado (1.5 del sismo de disefio).
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3.7.3.12.1. Disefio del brazo metalico

En el presente item se realiza el disefio de los brazos metalicos, los cuales deberan
resistir la fuerza axial generada en el DEFV por un sismo maximo esperado, para una
disposicién diagonal de los disipadores.

De la siguiente tabla se tomara el valor maximo de las fuerzas axiales generadas
en los DEFV:

Tabla 75. Fuerza de los disipadores con sismo maximo esperado

EJE DISIPADOR NIVEL FUERZA (TNF) FUERZA (KIP)

k6 Techo 03 64.438 142.06

Eje 1-1 k5 Techo 02 56.291 124.10
k4 Techo 01 44.276 97.61

k3 Techo 03 50.284 110.86

Eje 3-3 k2 Techo 02 59.307 130.75
K1 Techo 01 45.950 101.30

K12 Techo 03 49.1943 108.46

Eje 10-10 K11 Techo 02 51.7143 114.01
K10 Techo 01 28.1967 62.16

K9 Techo 03 58.4921 128.95

Eje 15-15 K8 Techo 02 63.9173 140.91
K7 Techo 01 47.3504 104.39

Se esta usando un perfil metalico Round HSS 7.50 x 0.50, el cual posee las

siguientes caracteristicas principales:

e Area del perfil metélico :A = 10.3 in?
¢ Radio del perfil metélico i =249in

e Modulo de elasticidad del acero : E =29000 KSI
e Esfuerzo de fluencia 1 F, =42 KSI

El disefio del brazo metalico se realizé de forma estandar, por lo que se consideré
para el caso mas desfavorable, es decir para el axial mayor, el cual se presenta en el
disipador k6 con una fuerza axial maxima de 64.438 tnf.

La longitud del brazo, se encuentra descontando a la longitud total, la longitud del

disipador viscoso (ver en catalogo de Taylor Devices):
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Lprazo = Ltotat — Laisipador
Lyrazo = 6.87m —1.01m
Lyrazo = 5.86m ~ 230.71in
En la siguiente tabla, se muestra las caracteristicas del brazo metalico que se esta
usando:

Tabla 76. Propiedades del perfil HSS

Table 1-13 (continued)
Round HSS

Dimensions and Properties

HSS9.625-
HSS6.875
D\e'tsa:ﬂn I!om- Area, ' Torsion
Shape Thick- | nal A it ! S r V4
ness, f wt. J c

in. | Ib/it | in.? in.* in® _| in. in.3 in.* in.3
I HS57.50x0.500 | 0.465 | 37.42 [ 10.3 16.1 63.9 17.0 2.49 230 128 m
x0.375| 0.349 | 2856 | 7.84 | 215 50.2 134 | 253 | 179 100 26.8
x0312 | 0.291 | 2397 | 659 | 25.8 42.9 114 [ 255 | 151 858 | 229
%0250 0.233 | 19.38| 532 | 322 35.2 937 | 257 | 123 70.3 | 187
%0188 0.174 | 1470 | 4.00 | 431 | 269 77 | 289 9.34 53.8 14.3

Fuente: AISC Steel Construction
Sin embargo, es necesario verificar si las caracteristicas del brazo metalico
empleadas para el disefio del DEFV, estan cumpliendo con la resistencia requerida. Con
los datos mostrados, obtenemos:
m?xE  m?x29000
= > = > = 33.34 KSI
(é) (230.71)
T 2.49
Fy 42
E., = 0.658FexFy = 0.6583334x42 = 24.79 KSI

OP, = OxF.xA = 0.9x24.79 x10.3 = 229.80 KIPS ~ 104.24 Tnf
@T, = OxF,xA = 0.9x42x10.3 = 389.34 KIPS ~ 176.60 Tnf
@P, > P, = 64.44 Tnf (OK)

@T, > T, = 6444 Tnf (OK)
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Se puede apreciar que el perfil elegido para los brazos metdlicos, si cumple con la

resistencia requerida.
3.7.3.12.2. Disefio de la conexion del brazo metdalico y disipador fluido

ViSC0SO0
El manual de Taylor Device (ver figura 61), también proporciona las dimensiones
de la placa base, de la cual podemos apreciar que el didmetro del agujero para el perno es
1.25 in para el disipador de 110 KIP.
A partir de estas dimensiones brindadas, se puede obtener el diametro del perno,
el cual sera un didmetro estandar y comercial.
dp, =dp +1/8"
Donde:
dy: Diametro del agujero
d,: Diametro del perno

- Para disipador de 110 KIP

[UnN

dy=d,—1/8"=125"—1/8"=1.125"~1="

o

e Pernos, tuercas y arandelas en la placa base
Se empleara pernos estructurales hexagonales pesados de grado A325 y A490, que
estan normados como ASTM F3125, de los cuales el A325 alcanza una resistencia
minima a la traccion de 120 ksi.
Los pernos de grado A325 se clasifican en:
Tipo 1: acero al carbono, carbono boro, aleacion o aleacion de boro
Tipo 3: acero resistente a la intemperie
Para la conexion del brazo metélico con el DEFV de 110 KIP se usaré los pernos A325
Tipo 1, pero tendran que verificarse si cumplen con la resistencia a las cargas a la que
seran sometidos.

Una vez elegido el tipo de perno, procedemos a elegir las dimensiones del perno y la
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tuerca, para lo cual emplearemos el codigo RCSC, que se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 77. Dimensiones nominales de pernos y tuercas hexagonales pesados

DIMENSIONES NOMINALES DE PERNOS Y TUERCAS HEXAGONALES PESADOS
DIMENSIONES DE LA
DIMENSIONES DEL PERI.\IO HEXAGONAL PESADO, TUERCA HEXAGONAL
Didmetro n. PESADA, in.
nominal
del perno, O Longitud Lar:go del Ancho
. entre Altura, hilo de Altura,
db. in. ) de larosca, . s entre caras, .
caras, F. H1. (in) LT. (in) transicion, W. (in) H2. (in)
(in) ) Y (in) )
1/2 7/8 5/16 1 3/16 7/8 31/64
5/8 1 1/16 25/64 11/4 7/32 11/16 39/64
3/4 11/4 15/32 1 3/8 1/4 11/4 47/64
7/8 17/16 35/64 11/2 9/32 1 7/16 55/64
1 15/8 39/64 1 3/4 5/16 15/8 63/64
11/8 1 13/16 11/16 2 11/32 1 13/16 1 7/64
11/4 2 25/32 2 3/8 2 1 7/32
13/8 2 3/16 27/32 2 1/4 7/16 2 3/16 111/32
11/2 2 3/8 15/16 2 1/4 7/16 2 3/8 1 15/32
Fuente: RCSC (2020)
Figura 62. Detalles del perno y tuerca hexagonal pesada.
] )
KN \ l -, 7 \
L
A325 — 5| A | - _‘@_}_
K j P : — \Hy
N— | Y Y
Ly
F Hi Longitud del perno Hy | ow

Fuente: RCSC (2020)

De la tabla 77 y la figura 62, se obtiene las dimensiones de los pernos y las tuercas,

los cuales se muestran a continuacion:
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Figura 63. Dimensiones del perno y tuerca de 1 1/8 in, para disipador de 110 KIP.
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Para el uso de la arandela, se empled las especificaciones ASTM F436, la cual cubre

los requisitos quimicos y mecéanicos para arandelas endurecidas en diametros que van

desde 1/4" hasta 4". Estas arandelas tratadas térmicamente son para uso general y

estructural, cuya funcion principal es aportar una superficie endurecida no abrasiva y

evitar el desgaste por el giro de la tuerca. En la siguiente tabla se muestra sus

dimensiones:

Tabla 78. Dimensiones nominales de las arandelas

DIAMETRO INTERIOR | DIAMETRO EXTERIOR | ESPESOR ESTANDAR
S5, (D.), in (0.D.), in (T), in
n Min. Max. Min. Max. Min. Max.
1/4 | 0281 0.313 0.593 0.657 0.051 0.08
516 | 0.344 0.376 0.656 0.720 0.051 0.08
3/8 | 0.406 0.438 0.781 0.845 0.051 0.08
7/16 | 0.469 0.501 0.890 0.954 0.051 0.08
12 | 0531 0.563 1.031 1.095 0.097 0.177
916 | 0.625 0.657 1.156 1.220 0.110 0.177
58 | 0688 0.720 1.281 1.345 0.122 0.177
34 | 0813 0.845 1.436 1.500 0.122 0.177
78 | 0938 0.970 1.718 1.782 0.136 0.177
1 1.063 1.126 1.937 2.063 0.136 0.177
118 1188 1.251 2.187 2313 0.136 0.177
1 14| 1375 1438 2.437 2.563 0.136 0.177
138 1.500 1.563 2.687 2.813 0.136 0.177
112| 1625 1.688 2.937 3.063 0.136 0.177
134 1875 1.938 3312 3.438 0.178 0.280
2 2.125 2.188 3.687 3.813 0.178 0.280
2 14| 2375 2.438 3.937 4.063 0.240 0.340
212 | 2625 2.688 4.437 4.563 0.240 0.340
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2 3/4 2.875 2.938 4.937 5.063 0.240 0.340
3 3.125 3.188 5.437 5.563 0.240 0.340
314 3.375 3.500 5.875 6.125 0.240 0.340
3172 3.625 3.750 6.375 6.625 0.240 0.340
33/4 3.875 4.000 6.875 7.125 0.240 0.340
4 4.125 4.250 7.375 7.625 0.240 0.340

Fuente: ASTM F436 (2019)

Figura 64. Detalles de la arandela.

T L AN N LT
4\ 1\

| r |

Fuente: ASTM F436 (2019)

De la tabla 78 y la figura 64, se obtiene las dimensiones de las arandelas, las cuales
se muestran a continuacion:

Figura 65. Dimensiones de la arandela de 1 1/8 in, para disipador de 110 KIP
— T M

4\ |

| 0.177 in

Para determinar la longitud de perno requerida, se debe sumar el valor que se muestra
en la tabla 79 al grip (es decir, el espesor total de todo el material conectado, excluidas
las arandelas). Por cada arandela ASTM F436 que se utilice, sume 5/32 pulg.
Finalmente, el valor el valor resultante se debe ajustar al incremento de % pulg. mas

cercano (o incremento de % pulg. para longitudes superiores a 6 pulg.).
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Tabla 79. Incremento en el grip de acuerdo al diAmetro del perno

Diametro Nominal del Longitud de incremento,
Perno db in. afiadir al grip. in.
1/2 11/16

5/8 7/8
3/4 1

7/8 11/8

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

Fuente: RCSC (2020)
Long. Perno = Grip + (N° grandetas X5/32 in) + LONG.incremento
- Parapernode 11/8”
Long. perno11/8" =3"+(2x5/32")+1 1/2" =4.81" = 5"

Figura 66. Dimensién del grip y longitud del perno 1 1/8”, para disipador de 110 KIP

0177 in—=| (=—1.5iIN—==—15in—= =«—0.177 in
7_ M —_—
3_7_ L
7.

Long. Perno =5 in

Una vez obtenida todas las dimensiones de los pernos, se verificara si resiste las
fuerzas de tension, sabiendo que la resistencia minima a tension del perno grado A325
es 120 ksi; por lo tanto, la resistencia de disefio de cada uno de ellos sera:
OT,, = @ X Ap X E,
Donde:
@T,: Resistencia de disefio de tracciéon

@ : Factor de resistencis, 0.75 (LRFD)
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Ap : Area bruta del perno
E, : Tension nominal

La resistencia de disefio de cada perno de 1 1/8” es:

2

oT —075><”(1§") 120 kip
no 4 in?

= 89.46 kip = 40.58 Tnf

Como se sabe, la conexion brazo metélico — disipador esta expuesta solo a esfuerzos
axiales de traccién y compresion, mas no de corte, por ende, sélo se verifico la
resistencia ante fuerzas de tension:

- Verificacion de pernos 1 1//8” para conexion “brazo metdlico - disipador de 110 KIP”:

Tn
@T,, = 4 pernos x 40.58 per—nfo = 162.32Tnf > 64.44Tnf (0OK)

Figura 67. Conexién Brazo metalico (HSS 7.50x0.50) - Disipador viscoso 110 KIP

HSS 7.50 x0.50

1.5"
+’—Q« Plancha base 1.5"

i

11.12" 75" == 5 3/4" -~

T O————— [J

it

Pernos de @=1 1/8"

Disipador de 110 KIP

Figura 68. Detalle de la unién placa base - Disipador viscoso 110 KIP

11.121n
8in 4 pernos

Plancha base

(e=1.5in) @ @ G1gn
Disipador \ I
110Kip | o £
™~ 10
| 5,
Y VAR

S,

Arandelas

@ ext=2.25in
2.16in
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Figura 69. Detalle de unién Brazo metélico — Placa Base de disipador viscoso

6 — &

Tuercas

Brazo Metalico

o £ (HSS 7.50 x 0.50)
o

m Union soldada

@ ext=2.25 in (Brazo metalico - Placa base)

Debido a que las fuerzas que se generan a lo largo del brazo metalico son las mismas,
se emple6 la misma placa base y disposicion de pernos para la unién brazo metalico -
barra de conexion (ver figura 70).

Figura 70. Conexion Brazo metdlico - Barra de conexion

Placa base 1.5"

Barra de conexion

(e=21n) [
N HSS 7.50 x0.50
i
f
) 3. )
11.121in 5§|n = 7.5in
dh=13/8 iR ] }
(db=1.5 in) @ j

Pernos de @=1 % in

3.7.3.12.3. Disefio del perno de conexién

El perno que une la cartela con la barra de conexién debe ser disefiado para resistir
grandes fuerzas de corte, razon por la cual se considerd un perno ASTM F3125 grado A490
de diametro 1 %"

Empleando las tablas 78, 79 y 80 se obtuvo las dimensiones estandares de pernos,
tuercas, arandela y el valor del incremento del Grid (1 7/8 in) correspondiente para el
didmetro nominal del perno de 1 % in, y considerando un ancho de la barra de conexion

igual a 2 in y un espesor de cartela estandar dado por la empresa CDV
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REPRESENTACIONES igual a % in, se determiné la longitud del perno de conexion bajo
las mismas consideraciones del perno de la placa base del disipador detallado
anteriormente.

En la figura 71 se muestra el esquema general de la conexion de la barra de
conexion con la cartela y en la figura 72 en la que se puede apreciar el detalle de las
dimensiones de la cartela.

Figura 71. Detalle de la conexion inferior Long. Perno.

|

Perno A490 /| 153" -
(@=1.5") 4

Figura 72. Dimensiones de la cartela para disipador de 110 kip.
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Figura 73. Dimensiones del perno y tuerca de la barra de conexion.

— —
-
> ——
=
A490 S| e
/ P> =
\—— - =7/16in ./
2 1/4in
2 3/8in 15/16 in 55in 1 15/32in 2 3/8in

Figura 74. Dimensiones de la arandela de la barra de conexion.

;t; —/:\ - 3in -—
a4\ A\ |

Verificacion por corte:

Figura 75. Fuerza a la que es sometido el perno (Cortante doble).

—
[ AN

P<— () 1 +—>P
} ' —>P/2

P<+ 3
; ' —>P/2

El esfuerzo maximo de corte de un perno estructural estd determinado por la
siguiente expresion:

Se calcula el esfuerzo de corte maximo nominal del perno escogido mediante las
férmulas siguientes:

@R, = OmFv ; OB, = OR,Apn
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Donde:

@R,,: Esfuerzo maximo de corte

@ :0.75

m : Numero de planos

Fv : 0.5 Fu (falla en la parte lisa)

Fv : 0.4 Fu (falla en la parte rosca)

A, : Areaneta transversal del perno a la altura del plano de cortante
@P,: Fuerza cortante maxima

n :numero de pernos

Cuando el perno esta sometido a cortante simple el valor de “m” sera igual a 1y
sera 2 cuando la conexion esta en cortante doble.

Tomando en cuenta el caso mas conservador para el disefio, se considerd que la
falla seré en la parte rosca del perno; es decir se asumio un F, = 0.4Fu. Por otro lado, hay
que tener en cuenta que el Fu para un perno A490 es igual a 150Ksi.

De este modo, tenemos que el esfuerzo maximo de corte sera:

@R, = @mFv = 0.75(2)(0.4 x 150) = 90 Ksi

La fuerza cortante maxima es:

®P, = @R, Apn

Kip m(1.5in)?
PP, =90 P> 2 1

@P, = 159.04 Kip = 72.14 Tnf
@P, = 7214 Tnf > 64.44 Tnf  (0K)

3.7.3.12.4. Diseiio de la barra de conexion
En la figura 76 se presenta las dimensiones de la barra de conexion, las cuales

fueron calculadas y verificadas en esta seccion.
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Figura 76. Fuerza a la que es sometido el perno (Cortante doble).

La barra de conexidn es un elemento que esta sometido a tensién, por consiguiente,
se debe verificar la fluencia del area bruta y la fractura del area neta.
El &rea que debe tener este elemento debe ser la mayor de las calculadas con las

siguientes ecuaciones:

Pu
AGreq = oF. ; (paraverificar la fractura del area bruta)
y

Donde:
: Area bruta requerida de la seccién

@ : Factor de resistencia igual a 0.90

: Esfuerzo de fluencia 36 ksi (Acero A36)

y
Pu s .
AGreq = LOF, + Ay ; (Paraverificar la fractura del area neta)
u
Donde:
Ay Area bruta requerida de la seccién

Ay, : Area del agujero

u : Porcentaje de la seccion que trabaja para absorber esfuerzos
@ : Factor de resistencia igual a 0.75
F, : Esfuerzo minimo de ruptura en tension 58 ksi (Acero A36)

Haciendo uso de estas dos expresiones se tiene:

Pu
AQreq = OF. ; (paraverificar la fluencia del area bruta)
y
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El valor de Pu = 64.44 Tnf = 142.06 Kip

oo 14206 Kip
Irea =99 % 36ksi

AGreq = 438 in?
AGreq = 28.26 cm?

Verificamos la fractura de area neta:

Pu
Agreq = m + Ap

Diametro del agujero (dh) = @perno + Agujero Std

dh—ll' +1'
=lgint+-in

dh—25'
="

Espesor del elemento = 2 in
Ap =21 ><25' = 3.125 in?
n=2In 16m—. in

Después de calcular el area del agujero, se procede a calcular el area bruta

requerida:

Agreq = Ap

—+
UoE,

14206Kip o,
1x0.75 x58 ksi + >

AGreq 2
AGreq = 6.39 in®
AGreq = 41.23 cm?
El area bruta que tiene la barra de conexioén es:
Ag=2inx5 gin = 10.75 in? = 69.35 cm?

Ag =69.35cm? > Agy.q =4123cm?* (0K)
Por consiguiente, la barra de conexion satisface las solicitaciones ante tension.
Finalmente, se verificd la separacion minima que debe tener que debe tener el

perno con respecto a los bordes (1.5db), lo cual se puede apreciar en la siguiente figura:
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Figura 77. Espaciamiento minimo de un perno con respecto a los bordes.

Co— =

Para este caso, el perno tiene un didmetro de 1 % in; la distancia minima con
respecto a los bordes debe ser, por consiguiente 1.5 x (1%in) =2.25in.

Figura 78. Espaciamiento minimo de un perno con respecto a los bordes.

2.69in

1N
2.69 m\_u

2.69in

Como se puede apreciar en la imagen, el espaciamiento que hay es de 2.69 in >
2.25 in, por lo que se satisface esta condicion.
3.7.3.12.5. Disefio de los pernos de anclaje

El disefio de los pernos de anclaje se efectué teniendo en cuenta las
especificaciones del apéndice D del codigo ACI 318-08. Esta norma indica que los pernos
de anclaje pueden ser colocados antes o después del vaciado de concreto.

Los requisitos que se deben cumplir en cuanto a la resistencia de los anclajes son
los siguientes:

ON,, = Ny, , OV, = Ve
Donde:

@N,,: Resistencia de disefio en traccion de un anclaje o un grupo de anclajes.
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@V;,: Resistencia de disefio en corte de un anclaje o grupo de anclajes.
Para el célculo de la resistencia nominal en tracciéon "N,," de un solo anclaje o grupo
de anclajes se empleé la siguiente ecuacion D-3 de dicho cddigo:

Np =n X Age X futa

Donde:

n : NUumero de anclajes en el grupo.

A, : Area transversal efectiva del anclaje en traccion.

futa  : Resistencia especificada a la traccion del acero del perno de anclaje.

Por otra parte:
El valor de A, puede ser provisto por el fabricante, se puede encontrar en las
especificaciones técnicas del perno a emplear; o también se puede calcular con la siguiente

expresion:

n; ,Numero de hilos por mm.
d, ,es el diametro exterior del anclaje.

En cuanto al valor f,;,, €ste no debera ser mayor que el menor 860MPA o 1.9f,,
(fya €s la resistencia especificada a la fluencia en el acero de anclaje).

Los valores de f,,4, futa Y Ase, deben ser obtenidos a partir de la informacion técnica
del perno de anclaje seleccionado.

Para el presente estudio se empled los pernos expansivos Trubolt, fabricados por
la empresa ITW Red Head en Los Estados Unidos e importados y comercializados en Peru
por la empresa CDV Representaciones; los cuales cuentan con informacion técnica
detallada que facilitd el disefio. En la siguiente tabla se aprecia las especificaciones

técnicas de los pernos expansivos Trubolt.
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Tabla 80. Especificaciones de los pernos expansivos Trubolt.

bolt®
I3 ANCHOR DESIGN INFORMATION:» -';Lﬁﬁe olt
DESIGN INFORMATION Symbol | Units Nominal Anchor Diameter
1/4 3/8 1/2 5/8 3/4
Anchor 0.0, 4y in 0.250 0375 0500 0.625 0.750
Effective embedment het in X 2 134 | 258 | 178 | 338 | 211 4 30 | 434
Minimum member thickness hmin in 4 4 4 5 5 6 5 8 6 8
ritical edge distance e in 258 3 258 | sk | s | 63 5 8 7 0
Minimum edge distance i in 12 | 1an | 2 1 4 | 34 | 44 | a4 | 33 | 3n
Minimum anchor spacing Smin in 134 | 12 | e ? 334 | 334 | 414 | 34 | 334 | 3n
Min. Spedified Yield Strength fy Ib/in’ 55,000
Min. Spedified Ultimate Strength futa Ib/in? 75,000
Effetive tensile siress area hse in 0.032 \ 0078 | 0142 \ 0.2 | 0334

Fuente: ITW Red Head.
Los factores de reduccion de resistencia "@" son proporcionados por los cédigos
ACI 355.2 y ACI 318 - Apéndice D, también pueden especificarse por el fabricante, en este
caso ITW Red Head nos proporciona la informacion dada en la siguiente tabla.

Tabla 81. Factores de reduccién de la resistencia.

Trubolt®

UL ]9 ANCHOR DESIGN INFORMATION!22 Wedge Anchors
Strength reduction factor & for tension, steel failure modes 0.75
Strength reduction factor ¢ for shear, steel failure modes 0.65

Fuente: ITW Red Head.

Es necesario tener presente que los pernos de anclaje deben ser disefiados para
soportar las fuerzas de traccién y corte que se origina sobre ellos al momento de un sismo
(producto del trabajo que se desarrolla en los DEFV).

Para el disefio se consideré pernos de 3/4", la fuerza axial mayor que se presenta
en el disipador k6 con una fuerza axial maxima de 64.44 tnf con un angulo de inclinacion

igual a 25.89°. Los valores de f,,, As. Y @, se obtuvieron de las tablas 81 y 82.
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Figura 79. Fuerza de traccion (Nua) y corte (Vua) producto de la accion del disipador
Nua=28.14 tnf Pu=64 44 tnf
1 il

25.89°

\ e Vua=57.97 tnf

Verificacion de la resistencia a la traccion:
N, =n X Age X futa
futa, €S el menor valor entre:
= 860 Mpa = 124732.422 psi
= 1.9f,, = 1.9 (55000 psi) = 104500 psi
Por consiguiente, f,;, = 104500 psi
N, = 12 x 0.334 in? x 104500 l—bz
n
N, = 418836 [b = 189.98 tnf
®N,, = 0.75 x 189.98 tnf = 142.49 tnf
ON,, = 142.49 tnf > 28.14 tnf (0K)
Verificacion de la resistencia al corte:
Para el calculo de la resistencia nominal en corte "," de un solo anclaje o grupo de

anclajes se empleé la ecuacion D-20 del codigo ACI-318-08.

V,=nX%X0.6XAg X futa

b
V, =12 %X 0.6 X 0.334 in? x 104500 Tz

V, = 251301.6 Ib = 113.99 tnf
@V, = 0.65 X 113.99 tnf = 74.09 tnf

@V, = 74.09 tnf > 57.97 tnf
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Las dimensiones de los pernos para diferentes diametros se muestran en la Tabla

82, la longitud total del perno se debe ajustar a las longitudes estandares que se muestran

en la tabla 83, notar que para cada longitud se maneja un cédigo de identificacion en base

a letras (A, B, C, etc.).

Tabla 82. Dimensiones de los pernos de anclaje por cada diametro.

Trubolt®

LIRS ] INSTALLATION INFORMATION Wedge Anchors
. Nominal Anchor Diameter (in.)
Symbol | Units
1/4 3/8 1/2 5/8 3/4
Anchor outer .
diameter dy in 0.25 0.375 0.5 0.625 0.750
Nominal carbide ) .
bit diameter dpit | i 1/4 3/8 112 5/8 3/4
Effective )
embedment depth hef in 1-1/2 2 1-3/4 | 2-5/8 | 1-7/8 | 3-3/8 | 2-1/2 4 3-1/2 | 4-3/4
Min hole depth hg in 2 2-1/2 | 2-1/2 | 3-3/8 | 2-3/4 | 4-1/4 | 3-3/4 | 5-1/4 | 4-3/4 6
Min slab thickness | hpyin in 4 4 5 5 6 5 8 6 8
Installation torque | Tipst | ft-Ib 4 25 55 90 110
Min hole diameter )
in fixture dy in 5/16 7116 9/16 11/16 13/16
Fuente: ITW Red Head.
Tabla 83. Longitud estandarizada de los pernos de anclaje.
LENGTH ID MARKING ON
ANCHOR HEAD UNITS | A B c D E F G H | J
F in. 1 2 2" 3 3% 4 a' 5 5", 6
Length of rom (mm) | (38.1) | (50.8) | (63.5) | (76.2) | (88.9) | (101.6) | (114.3) | (127.0) | (139.7) | (152.4)
anchor. fanch! 1y, 1o, put in. 2 2y 3 31 4 41, 5 51/, 6 6'
notincluding | (mm) | (50.8) | (63.5) | (76.2) | (88.9) | (101.8) | (114.3) | (127.0) | (139.7) | (152.4) | (165.1)

Fuente: ITW Red Head.

158



Figura 80. Nomenclatura para determinar las dimensiones de los pernos de anclaje

Ctorque: Tinst (3 t0 5 turns)
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Fuente: ITW Red Head.
En la siguiente imagen de muestra las dimensiones finales del perno de anclaje de

Y’

Figura 81. Dimensiones finales del perno de %

& Perno=3/4"

Plancha metalica
(e=1/2")

— 172"

Cod.identificacion JF
(J)

& 34" —

=N
-Ih-|(....‘-

A continuacién, se muestran las vistas en planta e isométrica de la plancha metalica,
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el diametro de los agujeros d;, es igual a 13/16 in (2.064cm) tal como lo establece la tabla

83 para pernos de 3/4 in.

Figura 82. Plancha metdlica en la cual iran los pernos de anclaje (Vista en planta)

1u l“
2 2in 2
@] [ 97‘{1"
_“?
18 in © © 6
o o 0 13"
£/16
O o O
4 T
e 12in —

Figura 83. Plancha metdlica en la cual iran los pernos de anclaje (Vista isométrica)

Finalmente se debe verificar que la distancia S entre centros de pernos sea:

S = 6db, para pernos post — instalados

S > 6(3/4")

S>41/2"

Se consideré un espaciamiento de fue de 4 %" (ver figura 100) por lo que se

satisface esta condicion.
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El detallado final de la instalacion: Disipadores de fluido viscoso — estructura de

concreto se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 84. Ubicacion tipica del Disipador de Fluido Viscoso de 110 kip en un pértico.

Viga

Ver Figura 76

HSS 7.50X0.50

Ver Detalle 02 A

DISIPADOR
(F=110 KIP)

Ver Figuras
73,74y 75

Ver Detalle 01A

Perno @ 3/4"

Figura 85. Detalle 01A (conexién: disipador — cartela — estructura de concreto).

Disipador Viscoso
(110 kip)

5 5"

-]

Perno de conexidn

a1.5"

12 Pernos de 3/4"
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Figura 86. Detalle 02A (conexidn brazo metalico — cartela — estructura de concreto).

18"

12 Pernos de @ 3/4"
Plancha de 18"x12"

(e=1/2")
538" 55"
P ! Perno de conexion
» N
\ (@ 1.5")

18"

& - 4 Pemnos@1 1/8"

\\, Brazo metalico
HSS 7.50X0.50

162



CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de los resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion de acuerdo con los

objetivos planteados:

4.1.1. Desplazamiento en el centro de masa

La inclusion de DEFV a la estructura reduce los desplazamientos de piso en la
direccion X en un rango de entre 7.98% a 9.10% y en la direccion Y en un rango de entre
11.74% y 12.89%, tal como se muestra en las tablas 87 y 88 respectivamente.

Figura 87. Disminucién en la direccion X

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - EJE X

0.024
— 0.02
£
(%]
O 0.016
'_
=
w
S 0.012
<t
N
< 0.008
o
(%]
w
o . .
0
Techo 03 Techo 02 Techo 01
NIVEL

W EDIFICIO SIN DEFV ~ mEDIFICIO CON DEFV

Tabla 84. Desplazamiento en el centro de masa X

Sin Con
Disipadores Disipadores
Techo 03 0.022569  0.020516 9.10%
Techo 02 0.015868  0.014489 8.69%
Techo 01 0.006091  0.005605 7.98%
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Figura 88. Disminucién en la direccién Y

DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA - EJEY

0.016

0.014
£ 0.012
8
= 0.01
P
w
S 0.008
= B EDIFICIO SIN DEFV
X 0.006
2 B EDIFICIO CON DEFV
9 0.004
o

0
Techo 03 Techo 02 Techo 01
NIVEL

Tabla 85. Desplazamiento en el centro de masa Y

DESPLAZAMIENTOS EN
EL CENTRO DE MASA (m) % DE

vy Sin Con DISMINUCION
Disipadores Disipadores
Techo 03 0.014046 0.012235 12.89%
Techo 02 0.009803 0.008577 12.51%
Techo 01 0.003885 0.003429 11.74%

4.1.2. Derivas de entrepiso

De acuerdo a los resultados obtenidos el sistema con disipadores puede llegar a reducir
las derivas hasta un méximo del 10.06% en la direccion Xy un 13.79% en la direccion Y.

Tabla 86. Derivas de entrepiso eje X

Sin Con
Disipadores Disipadores

Techo 03 0.002234  0.002009 10.06%
Techo 02 0.002444  0.002221 9.13%
Techo 01 0.001523 0.001401 7.98%
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Figura 89. Derivas de entrepiso eje X

DERIVAS DE ENTREPISO - EJE X

EDIFICIO SIN DEFV
0.002444
T T
0.002234 | 0.002221 | EDIFICIO CON DEFV
|0.002009

0.00152
0.001401

bt

Techo 03 Techo 02 Techo 01

Tabla 87. Derivas de entrepiso eje Y

DERIVAS DE ENTREPISO
Y-Y Sin Con %DE
. L. DISMINUCION
Disipadores Disipadores
Techo 03 0.001414  0.001219 13.79%
Techo02  0.001480  0.001287 13.01%
Techo01  0.000971  0.000857 11.74%

Figura 90. Derivas de entrepiso eje Y

DERIVAS DE ENTREPISO - EJEY

EDIFICIO SIN DEFV

0.001414 0.001480 EDIFICIO CON DEFV

on1027 |
[ 0.001287

|_0.001219

0.00097
0.000857

| intitats

Techo 03 Techo 02 Techo 01
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4.1.3. Esfuerzos maximos en los elementos de corte

A continuacién, se muestran las fuerzas internas en las columnas y placas mas

esforzadas de la estructura sin DEFV y con DEFV.

Tabla 88. Fuerza axial en los elementos de corte.

Columna C7 Entre eje 15-15y 1-1

Columna C7 Entre eje 14-14y 1-1

NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 3.1541 2.6665 15.46% 3 3.0872 2.6394 14.51%
2 7.1240 6.0306 15.35% 2 6.6718 5.7200 14.27%
1 10.1947 8.6856 14.80% 1 9.4309 8.1258 13.84%
Columna C7 Entre eje 13-13y 1-1 Columna C4 Entre eje 14-14y 3-3
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 2.4582 2.072 15.71% 3 4.8140 4.3187 10.29%
2 5.2674 4.4572 15.38% 2 10.7199 9.6271 10.19%
1 7.6336 6.5015 14.83% 1 15.2501 13.7972 9.53%
Columna C4 Entre eje 13-13y 3-3 Placa P2 entre eje 15-15y 3-3
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 2.7129 2.2282 17.87% 3 9.1563 7.5560 17.48%
2 6.1477 5.0497 17.86% 2 17.7639 14.2273 19.91%
1 8.2924 6.8138 17.83% 1 26.5143 21.5807 18.61%
Placa P3 en el eje 4-4 Tramo 11-12 Placa P3 en el eje 4-4 Tramo 10-11
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 2.4304 1.9484 19.83% 3 11.2140 9.6529 13.92%
2 13.0869 11.0450 15.60% 2 36.8492 32.214 12.58%
1 47.7534 43.6079 8.68% 1 72.3411 65.9345 8.86%
Placa P2 Entre eje 16-16y 2-2
NIVEL SIN CON % DE
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 27.2824 23.0095 15.66%
2 56.0886 47.3433 15.59%
1 82.4419 72.3254 12.27%
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Tabla 89. Fuerza cortante en los elementos de corte

Columna C7 Entre eje 15-15y 1-1

Columna C7 Entre eje 14-14y 1-1

SIN CON % DE

NIVEL p
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION

SIN CON % DE

NIVEL o
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION

3 26.5924 20.7538 21.96% 3 23.3333 18.1495 22.22%
2 23.5416 18.9048 19.70% 2 21.8702 17.5613 19.70%
1 26.0934 21.7084 16.81% 1 25.2342 21.0126 16.73%
Columna C7 Entre eje 13-13y 1-1 Columna C4 Entre eje 14-14y 3-3
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 20.9394 16.2585 22.35% 3 29.4586 26.4664 10.16%
2 20.582 16.5226 19.72% 2 19.7998 18.0730 8.72%
1 24.2733 20.228 16.67% 1 19.0967 17.7619 6.99%
Columna C4 Entre eje 13-13y 3-3 Placa P2 Entre eje 15-15y 3-3
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 20.9534 16.4878 21.31% 3 10.9638 10.4245 4.92%
2 13.9815 11.2252 19.71% 2 101.9244 92.5295 9.22%
1 12.6305 10.45020 17.26% 1 290.8912 272.125 6.45%
PlacaP3 en el eje 4-4 Tramo 11-12 PlacaP3 en el eje 4-4 Tramo 10-11
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 73.0395 65.9159 9.75% 3 66.5789 60.2313 9.53%
2 47.5336 43.0964 9.33% 2 26.8158 24.0268 10.40%
1 106.0568 98.9414 6.71% 1 88.5399 82.6107 6.70%
Placa P2 Entre eje 16-16 y 2-2
NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 48.5585 43.2921 10.85%
2 9.0807 8.1999 9.70%
1 60.6048 54.8206 9.54%
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Tabla 90. Momento flector en los elementos de corte

Columna C7 Entre eje 15-15y 1-1

Columna C7 Entre eje 14-14y 1-1

NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 20.9731 15.747 24.92% 3 17.1748 12.7104 25.99%
2 45.2035 35.5747 21.30% 2 42.4641 33.3675 21.42%
1 89.0100 73.2016 17.76% 1 88.0436 72.4189 17.75%
Columna C7 Entre eje 13-13y 1-1 Columna C4 Entre eje 14-14y 3-3
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 14.6339 10.7001 26.88% 3 29.2889 26.1192 10.82%
2 40.0539 31.4143 21.57% 2 36.9367 33.4905 9.33%
1 86.9626 71.5363 17.74% 1 49.7882 46.1312 7.35%
Columna C4 Entre eje 13-13y 3-3 Placa P2 Entre eje 15-15y 3-3
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 21.327 16.6279 22.03% 3 74.4668 66.4113 10.82%
2 25.6109 20.3471 20.55% 2 223.1906 194.1509 13.01%
1 33.7890 27.7628 17.83% 1 1309.3020 1214.1777 7.27%
PlacaP3 en el eje 4-4 Tramo 11-12 Placa P3 en el eje 4-4 Tramo 10-11
NIVEL SIN CON % DE ) NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 96.1467 86.5903 9.94% 3 86.4590 78.1302 9.63%
2 89.7046 80.3657 10.41% 2 46.1014 40.1430 12.92%
1 276.7703 257.46 6.98% 1 244.4195 227.30 7.00%
Placa P2 Entre eje 16-16y 2-2
NIVEL SIN CON % DE )
DISIPADORES DISIPADORES DISMINUCION
3 69.1197 61.5191 11.00%
2 20.3426 17.4277 14.33%
1 178.6307 160.5906 10.10%
4.2. Analisis de resultados

Seguidamente se muestra la verificacion del mejoramiento estructural del edificio

con la inclusion de disipadores, con los valores representativos, para obtener el maximo

porcentaje de disminucion.
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Tabla 91. Verificacion del mejoramiento estructural

Y

SIN DEFV CON DEFV % MAXIMO ,DE VERIFICACION
DISMINUCION

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTO EN EL 0.022569 m 0.014046 m 0.020516 m 0.012235m 9.10% 12.89% MEJORO MEJORO

CENTRO DE MASA
DERIVAS DE ENTREPISO 2.23 %o 1.41 %o 2.01 %o 1.22 % 10.06% 13.79% MEJORO MEJORO
FUERZA AXIAL EN LOS ]
17.76 tnf 14.23 tnf 19.91% MEJORO
ELEMENTOS DE CORTE
FUERZA CORTANTE EN LOS 20.94 tnf 16.26 tnf 22.35% MEJORO
ELEMENTOS DE CORTE
MOMENTO FLECTOR EN L ]
0 O FLECTO 0s 14.63 tnf-m 10.70 tnf-m 26.88% MEJORO
ELEMENTOS DE CORTE
ENERGIA DISIPADA POR LA ) ,
100.00%  100.00% 69.12% 67.28% 30.88% 32.72% MEJORO MEJORO
ESTRUCTURA

POR LO TANTO EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL MEJORA CON LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

4.3. Contrastacion de hipotesis

La hipétesis planteada en la investigacion fue: “La inclusién de disipadores de fluido
viscoso en el Sector C1 del Hospital II-1 Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba, incide
mejorando su comportamiento estructural.”; después de incorporar los disipadores de fluido
viscoso se logré una disminucién maxima de los desplazamientos en el centro de masa del
12.89%, las derivas hasta en un 13.79%, los esfuerzos hasta en un 26.88% y la energia
absorbida por la estructura hasta en un 32.70%; en efecto, se comprueba que la hip6tesis

planteada en la investigacion es valida.

4.4. Discusion de resultados

Para el desplazamiento en el centro de masa: Luego de realizar el andlisis de la
estructura sin la inclusion de DEFV, se obtuvo que la estructura en la direccién X alcanzara
un desplazamiento maximo de 0.022569 m y en la direcciéon Y un desplazamiento maximo
de 0.014046 m. Después del andlisis de la estructura con la inclusion de DEVF, se logro
que el desplazamiento maximo alcanzara en la direcciéon X un valor de 0.020516 my en la

direccién Y un valor de 0.012235 m; viniendo a representar un porcentaje de disminucion
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del 9.10% en la direccién X y 12.89% para la direccion Y. Como podemos apreciar esta
disminucion del desplazamiento es casi insignificante, pues el mejoramiento es solamente
pocos milimetros y en cuestion de porcentaje el valor es relativamente pequefio, en la
investigacion de (Aguilar Rosero & Arias Cabrera, 2019) se demostré que al incorporar
DEFYV los desplazamientos maximos disminuyen un 51%, mientras que (Rosero Encalada,
2020) con el uso de los disipadores logré reducir los desplazamientos hasta un 46%,
llegando a concluir que la energia provocada por los sismos sera absorbida en su mayor
parte por los dispositivos de disipacion reduciendo significativamente el nUmero de rétulas.

Para las derivas de entrepiso: En cuanto a derivas, de los resultados del andlisis de
la estructura sin la inclusion de DEFV, se obtuvo que la estructura en la direccion X
alcanzara una deriva maxima de 2.44 %o y en la direccion Y una deriva maxima de 1.48 %o.
Después del andlisis de la estructura con la inclusién de DEFV, se logré que la deriva
méaxima alcanzara en la direccion X un valor de 2.22 %o y en la direcciéon Y un valor de
1.28%o; viniendo a representar un porcentaje de disminucion del 9.13% en la direccién X'y
13.10% para la direccion Y. Como podemos observar esta disminucion de la deriva es
poco, esto debido a que la estructura esta bastante rigida, por lo que al incorporar los DEFV
se refleja muy poco el mejoramiento del comportamiento estructural; en la investigacion de
(Principe Quifiones, 2020), se demostro que al incorporar DEFV la edificacion presenta un
mejor comportamiento estructural respecto al modelo convencional, al igual que en la
investigacion de (Reynoso Domingo, 2022), en la que las derivas maximas con el empleo
de DEFV se redujeron en la direccion X en 61% y en la direccion Y en 67%, siendo
importante la incorporacién de los disipadores de fluido viscoso.

Para los esfuerzos maximos en los elementos de corte: Con la incorporacion de los
DEFV, se llega reducir la fuerza axial, fuerza cortante y momentos flectores maximos en
los elementos de corte de la estructura, logrando un porcentaje méximo de disminucion del
19.91% para el axial, 22.35 % para la cortante y 26.88% para el momento flector. Como

podemos apreciar esta disminucion de esfuerzos en los elementos de corte es poco, pues
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al tener la estructura elevada rigidez, da lugar a la poca participacion de los DEFV; en la
investigacion de (Munive Llihua, 2020), en la que es importante realizar un modelamiento
de estructura, se obtuvieron como resultados que al incorporar DEFV existié una reduccién
de desplazamientos, ademas en la investigacion de (Principe Quifiones, 2020), se
demostré que al incorporar DEFV la edificacion, los esfuerzos en la estructura se reducen
entre 40% y 65%, llegando a concluir que con la incorporacion de DEFV la estructura

respondera mejor ante un evento sismico.

Para la energia absorbida por la estructura: Con la inclusién de los DEFV en la
estructura se lleg6 alcanzar un porcentaje de energia disipada por los DEFV de 30.88% en
la direccion X'y 32.72% en la direccién en la direccién Y; en la investigacion de (Principe
Quifones, 2020) se llegé demostrar que la disipacién de energia oscila entre 30% y 70%,
mientras que (Rosero Encalada, 2020) en su investigacion logré alcanzar que los DEFV

disiparan 43% de la energia sismica.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La inclusion de disipadores de fluido viscoso en el Sector C1 del Hospital 1I-1
Nuestra Sefiora del Rosario de Cajabamba, incide en el mejoramiento de su
comportamiento estructural.

Se determin6 que el comportamiento estructural del Sector C1 del HNSRC sin la
inclusion de DEFV, en la direccion X alcanz6 un desplazamiento maximo de
0.022569 my en la direccion Y un desplazamiento méaximo de 0.014046 m; la deriva
méaxima alcanzo en la direccion X un valor de 2.23 %o y en la direccién Y un valor
de 1.41%o, cuyos valores estan por debajo del valor limite establecido por la norma
de disefio sismorresistente actual y también de la metodologia Hazus; en los
elementos de corte representativos la fuerza axial es de 17.76 tnf, la fuerza cortante
20.94 tnf y el momento flector 14.63 tnf-m; y la energia disipada por la estructura es
el 100% en la direccibn X y Y.

El comportamiento estructural del Sector C1 del HNSRC con la inclusion de DEFV,
el desplazamiento méximo alcanzara en la direccién X un valor de 0.020516 my en
la direccion Y un valor de 0.012235 m. La deriva maxima alcanzara en la direccion
X un valor de 2.01 %o y en la direccion Y un valor de 1.22%o; en los elementos de
corte representativos la fuerza axial es de 14.23 tnf, la fuerza cortante 16.26 tnfy el
momento flector maximo 10.70 tnf-m; y la energia disipada por la estructura es
69.12% en la direccién Xy 67.28% en la direccién Y.

Al incluir DEFV en el Sector C1 del HNSRC, el comportamiento estructural del tuvo
una mejora, dado que los desplazamientos en el centro de masa se han reducido
hasta un porcentaje de disminucion del 9.10% en la direccion X y 12.89% para la
direccion Y; las derivas méaximas hasta en un 10.06% en la direccion X y 13.79%

en la direccion Y; los esfuerzos en los elementos de corte hasta en un 19.91% la
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5.2.

fuerza axial, 22.35% la fuerza cortante y 26.88% el momento flector; y se llego
alcanzar un porcentaje de energia disipada por los DEFV de 30.88% en la direccién

Xy 32.72% en la direccion en la direccién Y.

Recomendaciones

Realizar un andlisis de costos y beneficios para determinar si la inclusion de
disipadores de fluido viscoso es financieramente viable y si los beneficios

potenciales justifican la inversion.
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ANEXOS

ANEXO A: Estudio de suelos

ANEXO B: Planos del estudio
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FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

SOLICITA: SIMETRIKA ARQUITECTURA E INGENIERA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE LA CIMENTACION

OBRA: IMPLEMENTACION DE RAMPA DE ACCESO DEL CORREDOR TECNICO HACIA HOSPITALIZACION,
CORRESPONDIENTE A LA OBRA: CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL HOSPITAL NUESTRA SENORA

DEL ROSARIO II-1 DE CAJABAMBA

Distrito Cajabamba - Provincia Cajabamba - Region Cajamarca

De conformidad con la Norma Técnica E.050 "Suelos y Cimentaciones" la siguiente informacion debera
transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta informacién no es limitativa, debera cumplir con
todo lo espeficicado en el presente Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) y con el Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional Responsable (PR): Ing. José Antonio Huertas Martell CIP: 148106
Tipo de cimentacién Cimiento Corrido, Cuadrado y Rectangular
Estrato de apoyo de la cimentacion: Grava Arcillosa (GC segun SUCS)
Profundidad de la Napa Freéatica: No se ubico
Parametros de Disefio de la Cimentacion Corrido Cuadrado Rectangular
Ancho de la Cimentacion (m) 0.60 1.50 1.50
Profundidad de la Cimentacién (m) 1.50 1.50 1.50
Presion Admisible (kg/cm?) 1.17 1.51 1.46
Factor de Seguridad por Corte (Estatico) 3.00 3.00 3.00
Factor de Seguridad por Corte (Dindmico) 2.50 2.50 2.50
Asent. Diferencial Maximo Aceptable (cm) 1.17 0.88 0.76
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica Zona 3 , Factor de zona Z=0.35
Tipo de perfil del suelo Suelo Tipo S2
Factor del suelo (S) 1.15
Periodo Tp (S) 0.60
Period T, (s) 2.00
Agresividad del Suelo a la Cimentacion (De acuerdo ala Tabla 4.4 de la Norma E.060)
Tipo de agresién Moderado
Tipo de Cemento Tipo Il, IP (MS), IS (MS), P (MS), I(PM)(MS), I(SM)(MS)
Relacién agua/cemento 0.5
Resist. a la comp. minima (f'c) kg/cm? 280
Problemas Especiales de cimentacién
Licuacion No Presenta
Colapso No Presenta
Expansion No Presenta
Indicaciones Adicionales:
Segun el Art. 24 de la norma E.050 no se permite cimentar sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de
desmonte o sanitario o industrial, ni Rellenos No controlados; los cuales deben ser removidos en la totalidad de la
obra y de ser necesario reemplazados por Rellenos Controlados.

FECHA: TRUJILLO, MAYO DEL 2022
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PROVINCIA : CAJABAMBA
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TESIS :
INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA
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UBICACION POLITICA

SECTOR : BARRIO PARUBAMBA

DISTRITO : CAJABAMBA

PROVINCIA : CAJABAMBA

DPTO : CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
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DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

PLAN

O: .
ELEVACION 1 CON UBICACION DE DISIPADORES‘

Escala:
INDICADA

BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL

NOVIEMBRE DEL 2024

ASESOR:  ING. MENDOZA LINARES, MARCOS

Lamina N°

A=-05




2° NIVEL

N.P.T +2.85
(Cota 2648.85

3.00

®

sobre estructura metalica.

|_—F

3.18 6.90 4.50 6.18 6.18 6.00 6.00 3.18
‘ m mensula de Expanded Metal ‘ Remate muro:
Cobertura: (Calaminon Ti) 6 similar @ ‘con tarrajeo frotachado L Tadrillo pastelero
30x30cms.

HSS 7.50x0.50

/3

DISIPADOR (100 KIP) < 9

Ante:echo f

‘exterior

1° NIVEL

N.P.T-145
(Co—w 2644 55,

430,

HSS 7.50x0.50

DISIPADOR (100 KIP)

\ Tarrajeo frotachado+
rufias horizontales

de 2x1cm cada 1mt. aprox.
+ pintura latex mate

PB

430

)

Niv -5.90

HSS 7.50x0.50

DISIPADOR (100 KIP)
Niv -5.90 9

\ Tarrajeo frotachado+
rufias horizontales

de 2x1cm cada 1mt. aprox.
+ pintura latex mate

Sector C : ELEVACION E2

1:125

UBICACION POLITICA

SECTOR

DISTRITO CAJABAMBA

PROVINCIA : CAJABAMBA

DPTO CAJAMARCA

BARRIO PARUBAMBA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS :

INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA

DEL ROSARIO DE CAJABAMBA
PLANO : - E la:
ELEVACION 2 CON UBICACION DE DISIPADORES‘ S“,ﬁD'CADA‘
Lamina N°

BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL

NOVIEMBRE DEL 2024

ASESOR:

ING. MENDOZA LINARES, MARCOS

A-06




ESTACIONAMIENTO

N.P.T +6.15
(Cota 2652.15

Canaleta evacuacion
@ de aguas pluviales.

Interior : tarrajeo g,
impermeabilizado

VM : Viga metalica

Cobertura: (Calaminon Ti) 6 similar
sobre estructura
metalica. $=30%

vano
sin vidrio

Ventana Ve-25 (vidrio fijo

Tapajunta :
Aluzinc de 6mm.

sobre estructura
metalica. $=30%

VM : Viga metalica

(ver detalle en lamina A-38)

,30], 50

(6C-32\mensuia de

Expanded Metal con
tarrajeo frotachado

2° NIVEL

3.00

N.P.T +2.85
(Cota 2648.85

HSS 7.50x0.50

DISIPADOR (100 KIP)

&
© SH

,30

1°NIVEL g

N.P.T-1.45
(Cota 2644.55

SALA DE
EQUIPOS MECANICOS

3.70

HSS 7.50x0.50

s DISIPADOR (100 KIP)

QUIPOS
~ DATA

3|
kel

PB

Niv -3.824
(Cota 2642.176,

9|
3|

Nivel
terreno natural

N.P.T -5.75
(Cota 2640.25]

1.00

\_Falso cielo raso

de fibrocemento
ver detalles en

Jaminas PG-08,,, e+ e <+

LABORATORIO
BIOQUIMICA

3.00

HSS 7.50x0.50

CORREDOR

DISIPADOR (100 KIP)
&

TERILIZACION

| 30},30]

+

3.70

50 |, .70 |30}30]
* *

de aguas pluviales.
Interior : tarrajeo
impermeabilizado

mensula de
Expanded Metal con
tarrajeo frotachado

*

F

+*

+

Sector C : CORTE 1-1

1:125

1.50

1.00

<o

[PATIO

Niv -3.305
1 (Cota 2647, 2642.§9,5,\__..—::

Ni
tel

®

Remate muro:
Tadrillo pastelero
30x30cms.

\\
\ § '
ffffffffffffff o 0 e
— ||
||
Hss 750x05p] | |
|| 2° NIVEL
|| g
||
% Anie:echo D [
exterior 2
ener ISIPADOR (100 KIP) ST | lN{E£a+zzéi%.85)
[T B
||
||
||
| HSS 7.50x0. ‘ ‘
} } ¢ 1° NIVEL
5
||
||
&)
Antepecho D ‘ ‘ NPT -1.45
DISIPADOR (100 KIP) ST | l (Cofa 2644.55)
[T i
||
= == = ||
||
L AL J Hss7so0dd | |
= =T= = I
I ¢ PB
||
Il ﬂ ]
I
DISIPADOR (100 KIP) 511 | Niv -5.90
—— i — = — — % 777777

Jirador de acero
inoxidable satinado

32x700mm

Sector C : ELEVACION E3

1:125

UBICACION POLITICA

SECTOR

DISTRITO

PROVINCIA :

DPTO

BARRIO PARUBAMBA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS :

CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL II-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

CAJABAMBA

PLANO : L Escala:

CORTE 1Y ELEVACION 3 CON UBICACION DE DISIPADORES INDICADA

CAJAMARCA Lamina N°

BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL

NOVIEM

BRE DEL 2024

ASESOR:

ING. MENDOZA LINARES, MARCOS

A-07




Cobertura: (Calaminon Ti) 6 similar
sobre estructura
metalica. S=30%

1

VM : Viga metalica
ver estructura:

DC-21)\Canaleta evacuacion 445

A-25
Interior : tarrajeo

e aguas pluviales.

impermeabilizado

N.P.T +6.15
(Cota 2652.15

.60

—1

Il
&l \ \
mensu\a de I
(A-26 /Expanded Metal con —
tarrajeo frotachado i
; =
I
2° NIVEL g I
I |
|
Antepecho| A ]
exterior H S@
N.P.T +2.85 AISLADO %
(Cota 2648851 1 CAMA CORREDOR SH TOPICO 2 CAMAS
=
3
Falso cielo raso \_Falso cielo raso de fibrocements
VESTIR| [HOMBRES \also cielo raso_| 2608 PG-09]
ver detalles en
1° NIVEL s laminas PG-08,
g $
Antepecho
- 45&@%——/‘ % ? L ESTAR S EVALUAC(I:OON,
LASE ESTAR ENFERNIERA! PREPARACION
<Co—)!tta 764455 ducha Jf ducha MEDICOS +TRABAJO PACIENTE
al I
\ Falso cielo raso \_Falso cielo raso de fibrocemento
de fibrocemento ver detalles en laminas PG-08, PG-09
detall
PB S [ —
$
Lo o — ] —
Niv -4.823 — T
(Cofa 2641.177, . et e =] ” ” ” ”
R e — TNWGI (A28 /e Residuos COMSE OR
NP.T-575 ferreno natural  UT|LES Y DEPOSITO PERSONAL
% e ENSERES DE ASEOQ RESIDUOS
ESTACIONAMIENTO it

_Reijilla ‘D }

CORTE 2-2

1:125

UBICACION POLITICA

SECTOR BARRIO PARUBAMBA
DISTRITO CAJABAMBA
PROVINCIA : CAJABAMBA
DPTO CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS :

INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

PLANO :

CORTE 2-2 |

Escala:

INDICADA‘

BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL

NOVIEMBRE DEL 2024

ASESOR:

ING. MENDOZA LINARES, MARCOS

Lamina N°

A-08




(19 (19 (19

Cobertura: (Calaminon Ti) 6 similar
sobre estructura
metalica. $=30%

Canaleta evacuacion

VM : Viga metalica

fe2i)
\az/

(ver estructuras) ntorior - tarmaieo.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ impermeabilizado
N.P.T +6.15 g g
(Cota 2652.15),
g z 3 z
— 3 |
8 . I
3
2° NIVEL g
&
2 g o o
N.P.T +2.85 HALL HALL
(Cota 2643-85¢ ESCALERA-3 52 ESPERA | 52 _ESCALERA-S
3
B p——
\ Falso cielo raso o \ Falso cielo raso \ Fal&ie\o raso
1° NIVEL de fibrocemento 8 e fibrocemento de
9 ver detalles en ver detalles en er figtalles en
E 38 laminas PG-08, laminas PG-08, -
< PG!
N 2
IS
NPT-145 SALA DE —| ESTAR VHESTIR % 6% VESTIR HAL 2
(Cota 2644-55¢ SALA DE EQUIPOS OPERACIONES 1 LAVABOS TRANSFER RECUPERACION ENFERMERAS MUJERES HOMBRES 26 ESCALERA=S
3 EE—
s - e s s, _——- s s s s W m m - N H Y _ T e/
" M) L u L LI
Q
Niv -3.06 .
- —{Cola 269254 \ Falso cielo raso \ Falso cielo raso \ Falso cielo raso \ Falso cielo raso
Nivel / 7 e fibrocemento e fibrocemento de fibrocemento
Terreno natura =1 ——- ~ ver detalledlen ver detalles en ver detalles en ver detalles en 4
3 ; —4.. laminas PG-08, laminas PG-08, laminas PG-08, 12l
PB < 2 T PETT—  —t— .. PG-09
—_— . . . =il
— = - ——— ] | N.P.T -4.847
ofo — e ——
8 ferreno natural
NPT-575 ALL LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO MATERIAL - UTILES Y HAL -
(Cota 2640-25¢ J—ESG_;LLERA-:S MICROBIOLOGIA BIOQUIMICA HEMATOLOGIA NO ESTERIL PREPARACION CORREDOR DEPOSITO (SENERAL HERRAMIENTAS ENSERES DE ASEO ESCALERA=S

CORTE 3-3

1:125

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION POLITICA

SECTOR : BARRIO PARUBAMBA

TESIS :

DISTRITO : CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL II-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

PROVINCIA: CAJABAMBA

PLANO :

Escala: ‘

CORTE 3-3 ‘ INDICADA

DPTO  + CAJAMARCA BACHILLER: y A1 DEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL ||| Leminane

ASESOR: A‘:@Q

NOVIEMBRE DEL 2024 ING. MENDOZA LINARES, MARCOS




ETALLE 03

HSS 7.50x0.50

DISIPADOR (100 KIP)

HSS 7.50x0.50

12—
s

—

4 Pernos de @1 1/8"

1.5"

Plancha base 1.5"

;ﬁ

<"=)N‘
o)

L

Disipador (110 KIP)

Unidén soldada

Tuercas

DETALLE 02
1:10
S

metalico - Placa base)

Brazo Metalico
(HSS 7.50 x 0.50)

Arandelas
Jext=2.25"

&

D @

Unidn soldada

(B

Detalle unién Brazo metdlico - Placa Base

DISPOSICION DEL DISIPADOR Y ELEMENTOS METALICOS

1:25

0.5" ,2" 0.5"
Cartela R

O O O

O O O

DISIPADOR (100 KIP) 9
O O O
Perno de conexion O O |
015

(G \\Y
(G \\Y

12 Pernos de anclaje

1

NN\
NN\

- 55" —+

15 3

'\\’ 18"
DETALLE 01
1:10

(D 3/4")

1:10

% % 12"
Plancha metdlica de la cartela Barra de
|
1

12 Pernos de 3/4"

Plancha de 18"x12"
2 (e=1/2")

R

|

Perno de conexiéon A490

s O

HSS 7.50x0.50

Cartela

conexion

4 Pernos A325 @1 1/8"

DETALLE 03
1:10

Pernos A325 @1 1/8"

5.75"

Disipador (110 KIP)

3

Arandelas
Jext=2.25" ﬁﬁu
Detalle unién placa base - Disipador viscoso

1:10

razo metalico - Placa base)
1:10
N ]
7 N z
\ / =
AN | ] 11/32in
™ 2in
" 113/16in " | 1 5in —
e 17164 in | 113180 ,_| ! 0477in I I__
Perno, tuerca y arandela para (disipador fluido viscoso - brazo metdalico y
Barra de conexién-Brazo metdalico)
2N ]
A490 — o] _
~ N— _»L 7/16 in
2 14in
2 38in | 1616 in 55in 1153200 2 3/8in |
Pernos, tuerca y arandela de la barra de conexién
, ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
UBICACION POLITICA i
- FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SECTOR : BARRIO PARUBAMBA
TESIS :
DISTRITO : CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA

DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

PROVINCIA : CAJABANMBA
PLANG:: DETALLES DE LA ESTRUCTURA METALICA ‘ Esce}ﬁbmADA
DPTO CAJAMARGA BACHILLER: yATDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL ||| Leminane
: EM=01
NOVIEMBRE DEL 2024 ASESOR:  ING. MENDOZA LINARES, MARCOS




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION POLITICA

SECTOR : BARRIO PARUBAMBA

TESIS :

DISTRITO : CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL II-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

PROVINCIA : CAJABAMBA

Sector C : VISTA 3D DE UBICACION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO DPTO i CAJAMARCA
1:125

PAANO VISTA 3D - ESTRUCTURA CON DISIPADORES ‘

Escala:
INDICADA

BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL ||| -eminaN°

ASESOR:

NOVIEMBRE DEL 2024 ING. MENDOZA LINARES, MARCOS EM-02




MALLA SUPERIOR

8 PLACA ESCALERA #1 |
o

©
|

03/4"a.30

NFZ.—6.80
H=.60
ESPECIFICACIONES
f'le = 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/em2
# = 4.00 Kg/cm2 . VER ESTUDIO DE SUELOS
RECUBRIMIENTOS
LOSAS, ALIGERADOS y VIGAS CHATAS ____ 2 ecms.
COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS:
ancho >.25 3cm AL o
ancho .15 2cm AL o
ZAPATAS SOBRE SOLADO 6 FALSA ZAPATA __5 cms. AL @

SOBRE SUELO

MUROS CARA CONTACTO CON TERRENOC/AGUA_4 cms. AL &

CARA OPUESTA

8 cms. AL 2

3 ecms. AL &

ALBANILERIA

f'm = 45 Kg/cm2....MINIMO
Tipo de Ladrillo yiva

Tipo de Mortero ____(P.1C) 1:1:4
ANCHO MIN. DE LADRILLO
PORCENTAJE DE VACIOS

13cms.
MAX. 33%

#3/4°0.20

PN e

—SUELO TIPO S2

—PERIODO PREDOMINANTE

—FACTOR DE USO

—FACTOR DE ZONA

MUROS DE CONCRETO

—ESPECTRO DE ACELERACION Sa= _ZUSC

COEFICIENTES SISMICOS

S=1.15

Tp=0.40 seg.

U=1.50

Z=0.35

—COEFICIENTES DE DUCTILIDAD :

Ro=6.0

R g

05/8°0.20

‘ 05/8"0.20

NFZ.-6.80
T e
|
|
N
#3/4°@15

a3/4

110

‘015

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

-

TIPO DE CIMENTACION

CIMENTACION CORRIDA, ZAPATAS AISLADAS

PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION (Df)

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

ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION

MATERIAL ROCOSO DEL TIPO ARENISCA

| CORRIDO CUADRADO | RECTANGULAR
4 |\PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO (Kg/crn2)
p=1.17 p=1.51 p=1.46
AGRESMIDAD DEL SUELO DESPRECIABLE

CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO

CON EL SUELO

CEMENTO PORTLAND TIPO |

g (9

P‘f_A CA ESCALERA #2

.40

NFZ.-7.20
H=1.00 m.

00"

O
1
S

\e3/470.15

UBICACION POLITICA
SECTOR BARRIO PARUBAMBA

DISTRITO : CAJABAMBA

PROVINCIA : CAJABAMBA

DPTO : CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESIS :

INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA

DEL ROSARIO DE CAJABAMBA

PLANO :

SECTOR C1 - CIMENTACION

Escala:
INDICADA

BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL

NOVIEMBRE DEL 2024

ASESOR:

ING. MENDOZA LINARES, MARCOS

Lamina N°

EC-01



AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z7

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z6

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z6

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z6

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z1

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z1

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z2

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z2

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z1

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z1

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z2

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-6.80

AutoCAD SHX Text
H=.60

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
Z8

AutoCAD SHX Text
NFZ.-7.00

AutoCAD SHX Text
H=.80

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
NFZ.-7.00

AutoCAD SHX Text
H=.80

AutoCAD SHX Text
Z4

AutoCAD SHX Text
NFZ.-7.20

AutoCAD SHX Text
H=1.00 m.

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
NFZ.-7.20

AutoCAD SHX Text
H=1.00

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
MALLA SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.30

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
PLACA ESCALERA #2

AutoCAD SHX Text
PLACA ESCALERA #1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
MALLA SUP.

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
MALLA SUP.

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
MALLA 

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.30

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
%%C1"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
%%C1"@.20

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
NIV.-5.80

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
6.0cm.

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
6.0cm.

AutoCAD SHX Text
LOSAS, ALIGERADOS y VIGAS CHATAS        2 cms.

AutoCAD SHX Text
       SOBRE SUELO                  8 cms. AL %%C

AutoCAD SHX Text
ancho >.25                3cm AL 

AutoCAD SHX Text
ancho <.15                2cm AL 

AutoCAD SHX Text
ANCHO MIN. DE LADRILLO          13cms.

AutoCAD SHX Text
PORCENTAJE DE VACIOS           MAX. 33%

AutoCAD SHX Text
ZAPATAS SOBRE SOLADO ó FALSA ZAPATA    5 cms. AL %%C

AutoCAD SHX Text
MUROS CARA CONTACTO CON TERRENO/AGUA  4 cms. AL %%c

AutoCAD SHX Text
%%URECUBRIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
 COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS:

AutoCAD SHX Text
f'm = 45  Kg/cm2....MINIMO

AutoCAD SHX Text
%%UALBAÑILERIA

AutoCAD SHX Text
Tipo de Ladrillo      IV 

AutoCAD SHX Text
Tipo de Mortero   (P.1C) 1:1:4

AutoCAD SHX Text
f'c = 210  Kg/cm2     

AutoCAD SHX Text
= 4.00  Kg/cm2  .... VER ESTUDIO DE SUELOS

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
fy = 4200  Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES

AutoCAD SHX Text
      CARA OPUESTA                   3 cms. AL %%C

AutoCAD SHX Text
S=1.15

AutoCAD SHX Text
-ESPECTRO DE ACELERACION

AutoCAD SHX Text
-COEFICIENTES DE DUCTILIDAD :

AutoCAD SHX Text
-FACTOR DE ZONA

AutoCAD SHX Text
-FACTOR DE USO

AutoCAD SHX Text
-PERIODO PREDOMINANTE

AutoCAD SHX Text
-SUELO TIPO S2

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
Sa= ZUSC

AutoCAD SHX Text
Z=0.35

AutoCAD SHX Text
U=1.50

AutoCAD SHX Text
Tp=0.40 seg.

AutoCAD SHX Text
%%UCOEFICIENTES SISMICOS

AutoCAD SHX Text
MUROS DE CONCRETO

AutoCAD SHX Text
Ro=6.0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TIPO DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION (Df)

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO (Kg/cm2)

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
AGRESIVIDAD DEL SUELO

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO

AutoCAD SHX Text
CON EL SUELO

AutoCAD SHX Text
%%UESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

AutoCAD SHX Text
CIMENTACION CORRIDA, ZAPATAS AISLADAS

AutoCAD SHX Text
1.50mts. MEDIDO A PARTIR DE LA

AutoCAD SHX Text
MATERIAL ROCOSO DEL TIPO ARENISCA

AutoCAD SHX Text
p=1.17

AutoCAD SHX Text
DESPRECIABLE

AutoCAD SHX Text
CEMENTO PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE ACTUAL DEL TERRENO

AutoCAD SHX Text
p=1.51

AutoCAD SHX Text
p=1.46

AutoCAD SHX Text
CORRIDO

AutoCAD SHX Text
CUADRADO

AutoCAD SHX Text
RECTANGULAR


I 0, 2070, I 0T, T 70T 2070, 707
T T 21,/2 \@7)/2*' T T \¢7/2” II T T 21,/2 \¢7)/2» T T
1 23/8" 1123/8" 1, 23/8" i 23/8”"
1777 cx O e | e R
I I ar v
— I I I ‘
Sl reo j[:jz 40, .20 .40, 1[:_1 a0, 720 || J_lj’ 20/ /. ‘ 1.20 .40 140 1.20 1.40
Nl 1| v3/87e.20 I t 01/2" 51 )2 t ' I V12" u5)3 41,37 81/2” 01/2" _45/8
B 23/6"|| 23/8"|| 01/2" !! V ! ' 23/8" !
Y 8o 21/27|| 50 ] 23/8"| 61/2" ii % ' AT A0 23,/8" 1 .90
~ I I b |
- _ I | I R I . w0
e 1.20_u1g __”__('*’i”‘ff) 1.20 I e
= /27 95/8” g1,2" |
23/8"|| =6 k=30 03/58” || /Sc/ijf Il
- TN %z o2 | [EINN | B §S B
by T
VPIIIIInglaQII IIIEII&QIIIIIII [T TRITT Tl T IIIJEIEJ)IIJ%I&QII | !
; <
s 2 IS sls s 2 s Il
| NS N NN NN NN N . I
e _— | — — — —_— [ — [ | S | Y S — l— — _ g = o
| N e SRS —===4===o === ===jr==== B === - Pl
St i
3 NS R °
(o W It
3 I 3
NG Sl &l S y
3 58 Sz

SECIOR C1

ENCOFRADO PRIMER PISO

H=.25 ;SC=200 Kg/m2.

SC=400 Kg/m2.(PASADIZO)
ESCALA 1/125

e: ENSANCHE DE ALIDERADO, RETIRAR LADRILLOS EN HILERAS ALTERNAS

81/4°@.25

05 (.X 4

.20

|

)
1

T 0 .30

T 701

DETALLE DE ALIGERADO

ESC.: 1/10

v3

ACERO:

ESPECIFICACIONES
CONCRETO: fc=210Kg/cmZ2

fy=4200Kqg/cm?2

SiCA

203/8”
81/4”@.40

CORTE 7

1/30

f__—IZI___T, 25

#ﬁ* 2 VIGUETAS
— Z —
i 1125
* JE—
203/8"

CORTE 2

1/30

NANRN

o

fSH 7/ 12

[l

| ?\\%\‘#\*\Y*

IFzz—(09 07

(.25x.60)

UBICACION POLITICA

: BARRIO PARUBAMBA

PROVINCIA: CAJABAMBA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

BACHILLER: v ALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL

NOVIEMBRE DEL 2024

ASESOR:  ING. MENDOZA LINARES, MARCOS |

TESIS :
INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL II-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA
PLANO : Escala:
] SECTOR C1 - ENCOFRADO TECHO 1 \ INDICADA
Lamina N°

EC-02



AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
V4                                                     (.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V6   

AutoCAD SHX Text
V3   

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
VCH3

AutoCAD SHX Text
(.30x.25) 

AutoCAD SHX Text
V7   

AutoCAD SHX Text
(.30x.60) 

AutoCAD SHX Text
V8   

AutoCAD SHX Text
(.30x.60) 

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V2   

AutoCAD SHX Text
 (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
VCH1

AutoCAD SHX Text
VCH2

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V1   

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
V9   

AutoCAD SHX Text
(.30x.60) 

AutoCAD SHX Text
V10  

AutoCAD SHX Text
(.30x.60) 

AutoCAD SHX Text
V11  

AutoCAD SHX Text
(.30x.60) 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V1                                                     (.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA

AutoCAD SHX Text
H=.18

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
6.0cm.

AutoCAD SHX Text
LOSA

AutoCAD SHX Text
DOBLE MALLA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
DOBLE MALLA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
H=.18m.

AutoCAD SHX Text
H=.18m.

AutoCAD SHX Text
LOSA

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
SIGUE

AutoCAD SHX Text
IGUAL

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
V5

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
V12  

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
LOSA

AutoCAD SHX Text
(.50x.25)

AutoCAD SHX Text
(.40x.25)

AutoCAD SHX Text
V13

AutoCAD SHX Text
(.25x.70) 

AutoCAD SHX Text
ESCALERA#1

AutoCAD SHX Text
ESCALERA#1

AutoCAD SHX Text
PUENTE METALICO

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
ESCALERA#2

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE DE ALIGERADO

AutoCAD SHX Text
ESC.: 1/10

AutoCAD SHX Text
 1/4"@.25

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 1

AutoCAD SHX Text
 1/30

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
1/4"@.40

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 2

AutoCAD SHX Text
 1/30

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
  VIGUETAS

AutoCAD SHX Text
%%UENCOFRADO PRIMER PISO

AutoCAD SHX Text
H=.25 ;SC=200 Kg/m2.

AutoCAD SHX Text
%%USECTOR C1

AutoCAD SHX Text
SC=400 Kg/m2.(PASADIZO)

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/125

AutoCAD SHX Text
e: ENSANCHE DE ALIDERADO, RETIRAR LADRILLOS EN HILERAS ALTERNAS

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES .

AutoCAD SHX Text
CONCRETO: f'c=210Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
ACERO:   fy=4200Kg/cm2


: : ° 0 ¢

(.25x.60)
I ¢ Il ¢ - Il =120 |
.20 40, Il T ez Il . i [0do Lorzo < Il
1;72/02” ‘4¢O5‘/8” | 4 v//)| °¢_77/220 ;50/8” | e | /]?Q ;;O/g” ¢;/220” :50/8" 01,/2" 4t <n37
/ L. UJE L % I,
ﬁ&_) PTZE "/ 4, (o0 | 03,8 o0 P4 6ol 43,8 i R ——— | P ———
gl % = gl | ! 72 i |
— Il
29:30 | o ! — | ! e=.60 e I
9 I / = I | % N I
_____ | I #7777/ | el | RS | | 7/ R ——| I o |
_______ 7?0_‘4_‘___”___‘4_0‘_7?0_i_—Tzo_ﬁo‘_______‘,ﬁ_w?_‘_720_‘,_40‘___________ _TQ(TT__TE_,__‘__.__LE__j'______f_
01/2" 51 )2 Il m Loi/2” b1/ r 21/2" p1)2 2 1 IEZ Il
¢3/8”” 1 B 63/8 1 43/8 ‘ ”m"/&
80 ] 93/8" |80 \ 90 23/8 |90 [T .90 | . .60 ] 23/8 60| Nz.00 n ”m/z 1.00
i i S e R - %
T ) 1 3 < T - ] > | S]] T T
IIEII%W@EI%‘||||||IJ§||§JSIII Igllljg L‘lllallé%llll‘0§8||J||
I o | I \ I : R \ + IR
sy I = | | s | I ‘ N
S N NN - EEN s s Hosls I
[ Ie I Il ’ | N
N [EN HE ‘ A= 1
ﬁllg Ik 15 % 5 S . | o
o | S8 3 NE = 8T NS TRNEIE
Bl B2 18k Bk - 8k Bl #E 7
e R, - I
______ L | ' i b |
[ ‘ | 4]
| . sE e
SECTOR C1 N | | ——— 222 2le : : :
N | e — — — __ _(25x.25) | NN
ENCOFRADO SEGUNDO PISO [ - Is | E .
H=.25 ;SC=200 Kg/m2. ’ . A R
SC=400 Kg/m2.(PASADIZO) CONCRETO: f'c=210Kg,/cmZ BT el R N
VR: LLEVARA EL ¢ DE DOS VIGUETAS NN e — — — L— =55 i A X
SO | pr” —— — A — (2525 B EN 2
ESCALA 1/125 ACERO:  fy=4200Kg,/cm2 Sl \W 5 S e
e: ENSANCHE DE ALIDERADO, RETIRAR LADRILLOS EN HILERAS ALTERNAS l e — ——(®)
21/4”@.25
.05 (of 7 Y
Aﬁ 7
15 2 VIGUETAS
= = % ok UBIGAGION POLITICA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
.20 .0 —— —— —— L +—- —_— FACULTAD DE INGENIERIA
PP PYEPY 20| = 1 2 r 4 |.25 .25 | 4 1.25 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
: Y S SECTOR : BARRIO PARUBAMBA
2¢3/8” 203/8” TESIS :
L L ” DISTRITO : CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
81/47@40 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA
707 .30 T 0 DEL ROSARIO DE CAJABAMBA
DE 7’/4 LLE DE A L/GERA DO COR TE 7 COR TE 2 PROVINCIA : CAJABAMBA —— ‘ — ‘
T 1/30 1/30 SECTOR C1 - ENCOFRADO TECHO 2 INDICADA
S PFTO ¢ CANAMARCA BACHILLER: yALDEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL ||| Laminan°
ASESOR: ECD@@
NOVIEMBRE DEL 2024 - ING. MENDOZA LINARES, MARCOS



AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 1

AutoCAD SHX Text
 1/30

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
1/4"@.40

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 2

AutoCAD SHX Text
 1/30

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
  VIGUETAS

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE DE ALIGERADO

AutoCAD SHX Text
ESC.: 1/10

AutoCAD SHX Text
 1/4"@.25

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
V4                                                 (.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
VR                    (.25x.25)

AutoCAD SHX Text
VR                    (.25x.25)

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
           (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA

AutoCAD SHX Text
H=.18

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
6.0 cm.

AutoCAD SHX Text
DOBLE MALLA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
DOBLE MALLA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
H=.18m.

AutoCAD SHX Text
H=.18m.

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
LOSA

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V6 

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V1 

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
VCH1

AutoCAD SHX Text
(.40x.25) 

AutoCAD SHX Text
V3

AutoCAD SHX Text
           (.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
LOSA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
V7 

AutoCAD SHX Text
V8 

AutoCAD SHX Text
V9 

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VCH3

AutoCAD SHX Text
(.30x.25)

AutoCAD SHX Text
VCH2

AutoCAD SHX Text
VR

AutoCAD SHX Text
(.25x.25)

AutoCAD SHX Text
VR

AutoCAD SHX Text
(.25x.25)

AutoCAD SHX Text
VR

AutoCAD SHX Text
(.25x.25)

AutoCAD SHX Text
VR

AutoCAD SHX Text
(.25x.25)

AutoCAD SHX Text
(.40x.25)

AutoCAD SHX Text
VCH4 

AutoCAD SHX Text
V13

AutoCAD SHX Text
(.25x.70) 

AutoCAD SHX Text
ESCALERA#1

AutoCAD SHX Text
ESCALERA#1

AutoCAD SHX Text
V12  

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
PUENTE METALICO

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
6.0cm.

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.30

AutoCAD SHX Text
V7 

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
ESCALERA#2

AutoCAD SHX Text
%%UENCOFRADO SEGUNDO PISO

AutoCAD SHX Text
H=.25 ;SC=200 Kg/m2.

AutoCAD SHX Text
%%USECTOR C1

AutoCAD SHX Text
SC=400 Kg/m2.(PASADIZO)

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/125

AutoCAD SHX Text
e: ENSANCHE DE ALIDERADO, RETIRAR LADRILLOS EN HILERAS ALTERNAS

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES .

AutoCAD SHX Text
CONCRETO: f'c=210Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
ACERO:   fy=4200Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
VR: LLEVARA EL %%C DE DOS VIGUETAS


? ® ? ?
. . . Y] .
ii | | S 1.20 40, ii | 40, 1.20 § | :7 20 40 ii | 40, 1.20 é 1.20 40 ii | 1.20 § | | 90 | s‘ 1.40 40,
: s ” p 0. 1. !_?3 T ” 140, L. ‘ b ” ¢——~‘ i - ‘ AR
llos/5" Il o5 = sys’l | Il /5" | |
Mes,/8" 50 ::«73/8” .80 ‘ 90 ] z}/a"“ |90 ‘ 90 ] ” 03/8" Fg_o“ 23/8” 1.00
11 r 7 | s | |
Il = I ‘ ar ‘ ‘
I I I | I | |
m ‘ m ‘ m ‘ !
| | | |
| | | |
| | | | s
T T T T T T T T Tl T IRET T T T T T T T T T TR T T T EnT RLT T8 AL S CARERE
l | |
- ol I | |
2 NE S 5 NS
i J 44]> T ,7,4®
34 g
! 2¢ !
i |
SECTOR C1
ENCOFRADO TERCER PISO
H=.25 ;SC=200 Kg/m2. ESPECIFICACIONES _
SC=400 Kg/m2.(PASADIZ0) CONCRETO: fc=210Kg/cm2 g
ESCALA 7/725 S
e: ENSANCHE DE ALIDERADO, RETIRAR LADRILLOS EN HILERAS ALTERNAS | ACERO: fy=4200Kg/cm2

#1/47@.25
05 (.X J4 [ ]
7
15 # VIGUETAS
= = % ok T UBIGAGION POLITICA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
20 .0 —— —— T — — FACULTAD DE INGENIERIA
o o o o 20| <~ —I Z I_ 4 .25 .25 | 4 .25 SEGTOR BARRIO PARUBAMBA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
N 8 JE— :
203/8" 203/8" TESIS :
L L L L » DISTRITO : CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
31/47@.40 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL Il-1 NUESTRA SENORA
T 707 .30 T 107 DEL ROSARIO DE CAJABAMBA
C O R TE 7 C O R TE 2 PROVINCIA : CAJABAMBA —— ——
DETALLE DE ALIGERADO 1730 130 ] " SECTOR C1- ENCOFRADO TECHO 3 \ ] *“ NDICADA
Esc.: 1710 DFTO  + CAJAMARCA BACHILLER: AL DEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL ||| Laminane
EC-04
NOVIEMBRE DEL 2024 | ASESOR:  ING. MENDOZA LINARES, MARCOS |



AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 1

AutoCAD SHX Text
 1/30

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
1/4"@.40

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE 2

AutoCAD SHX Text
 1/30

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
  VIGUETAS

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE DE ALIGERADO

AutoCAD SHX Text
ESC.: 1/10

AutoCAD SHX Text
 1/4"@.25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V4                                                     (.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
V1   

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
V2   

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
V3   

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
V12

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
V6 

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
V21                                                     (.25x.60)

AutoCAD SHX Text
V29

AutoCAD SHX Text
V28

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA

AutoCAD SHX Text
H=.16

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
6.0cm.

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
JUNTA

AutoCAD SHX Text
6.0cm.

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
V8

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.25x.60)

AutoCAD SHX Text
V5 

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
V13

AutoCAD SHX Text
(.25x.70) 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
(.30x.60)

AutoCAD SHX Text
V14

AutoCAD SHX Text
(.25X.40) INV.

AutoCAD SHX Text
V15

AutoCAD SHX Text
V31

AutoCAD SHX Text
(.25x.40)INV

AutoCAD SHX Text
DOBLE MALLA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
H=.18m

AutoCAD SHX Text
PUENTE METALICO

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.40

AutoCAD SHX Text
V26

AutoCAD SHX Text
V27 

AutoCAD SHX Text
(.25x.60) 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.30

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.30

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%UENCOFRADO TERCER PISO

AutoCAD SHX Text
H=.25 ;SC=200 Kg/m2.

AutoCAD SHX Text
%%USECTOR C1

AutoCAD SHX Text
SC=400 Kg/m2.(PASADIZO)

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/125

AutoCAD SHX Text
e: ENSANCHE DE ALIDERADO, RETIRAR LADRILLOS EN HILERAS ALTERNAS

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES .

AutoCAD SHX Text
CONCRETO: f'c=210Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
ACERO:   fy=4200Kg/cm2


PLASIICQ_CON
TIRAFON 83/8™

CADA 2.00m
o2 @
2%’
.50 J’TL
~ |’I5 | !"2 !—) 1 !—>2 !—> 7 @
f / || CANALETA I CANALETA
i |-5_ _______________ Tz kT T T T T TGz 7________7___________7 _______________
= — |
.15 'r__
. LS E | g g E g |
CORTE-4 @ ) 3 J_] |
e \%9—————£ ___________ c 1 e _ e e Ve e ___ |
&/ !
4 ' ' o
I i | !
,, S S S N A B I N I B |
03/5"@.20 -l =% = ” =R =R = " | = = | Tt I |
) \(Q \('% o | | '
> 2 | | | I '
23,/8"@.30 o - > | |0 |
R I | | 'Y
P | o P P S | < < v | © w | JI_ |
T R = 5 .= _____+.=" o &as E___, .8 ___ S= I | ||~ = S
s o W | |
_% ;‘%} | — ! ! | !
s k- k- S ks 5 | | | |
DETALLE DE SARDINEL —— ke F e S Ea ] S N | | | e
PERIMETRICO SOBRE TECHOS I [ I ° '
ESC. 1,/40 (SALVO INDICADO) | & :0 | “ : | :
| 2 |
2 14 2 14 < R |
e e e — === === A w ! LED e ' H
CANALETA CANALETA | | N Sl e | =
T T | T T I - I Jl' \Q - I Jl- | _; - @
X
2 7l 2N ¢l : | TR | | Il| &
MALLA ELECTROSOLDADA | | © | [} |
INTERMEDIA CUADRICULADA | |() | | | |
DE 6°x6"x15mm |
I | I I |
. I |
100m| 2= \ Vy —- I P l g~ I | I ,
.06cm T4 | |
o - 1l 1 o L
INCHA COLABORANTE | | |
(CALIBRE 22) 75 106 1 75 105 1 75 105 1 75 AD-800 (ACERO DEGK) N IN | J\‘I‘_.I_ _ I | _LF
TIPO AD—600, GAGE 22 (ACERO DECK) FUNCIONA_COMO T+ o[ L7 [ I | > |
ANCHO . 78em 1 Ao WFERIOR o1 /o '§ : | | | | l
|
CORTE—A - el | ' <) | I @
15 VACIAR MONOLITICAMENTE CON LAS Vi ﬁ | VM | l s | I |
) ESC :1/10 I o _ o —
191/2 ‘o o 201 /274 203 /5" + T i g 2 r —
K B¢ 147 @s0 .25 @ P ’ Qe 14" @0 E S
B i see sores : : I A TECHO METALICO (ATICO) — SECTOR Ct _, éﬂ
' Be 14 @30 EN MURO ANTES / ESCALA 1/125  CARGA DE DISERO = 60kg/m2
/’ DE VACIAR — 4 TARUGO 0E A |, ) |
4 COLUMNAS PLASTICO | A 5m g4 \DAA0R
| ). V4l 01,/2"
ALTURA MAX 191/2" E - ESPECIFICACIONES . ; AL 38t
2.40m H N ] VS (.15x.25 V1 (.15x.50 LEYENDA: . CONCRETO: f'c=210Kg/em2 /
LI ESC. 1,/25 ESC. 1/25 G, CORREA DE MADERA DE 0°52H ACERO:  fy=4200Kq,/cm2 / %
T CORTE=-A — TIRAFON SEGUN
|
1 A COLUMNA P (.15x.25) — ) ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CANALETA PARA .15, .60 UBICACION POLITICA
L - MAX. ESPACIAMIENTO 2.50m || AGUA DE LLUVIA 1 _ FACULTAD DE INGENIERIA
. COLOCAR EN LOS ENCUENTROS T PERFIL TR—4 - 1
+~ |2 N ~— ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DE PARAPETOS (SALVO INDICADO) - SECTOR : BARRIO PARUBAMBA
REMATE DE COLUMNA P TRAFON 036~
ESC. 1740 CORREA DE TESIS :
8 C?ZVAST%'E’;%G%E "x2" INTERRUMPIDA DISTRITO : CAJABAMBA INCIDENCIA DE LA INCLUSION DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL
2.0m MAXIMO COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SECTOR C1 DEL HOSPITAL IIl-1 NUESTRA SENORA
DEL ROSARIO DE CAJABAMBA
DETALLE DE PARAPETO y/o0 MURETE L s PROVINGIA : CAJABAMBA
EN_PERIMETRO DE TEATINAS Y \ \ ' PLANO : SECTOR C1 - ATICOS Y PLANTA ||| ®%, 0000
TIMPANOS EN ATICOS 8 \M’ZA DPTO : CAJAMARCA . ; o
- VER CORTE \ALIGERADO BACHILLER: y A DEZ AMAMBAL, WALDIR EDIL Lamina NI
NOTA: SI SU ALTURA ES MENOS A 1.20)
SERANEN CONRETO ARMADO CORTE—-2 ASESOR. E@‘:@S

ESC. 1/20

NOVIEMBRE DEL 2024

ING. MENDOZA LINARES, MARCOS



AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
CM

AutoCAD SHX Text
CM

AutoCAD SHX Text
CM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
VER DET. 1

AutoCAD SHX Text
VER DET. 2

AutoCAD SHX Text
VER DET. 2

AutoCAD SHX Text
VER DET. 2

AutoCAD SHX Text
VER DET. 2

AutoCAD SHX Text
VER DET. 2

AutoCAD SHX Text
VER DET. 2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
JUNTA EN CANALETA

AutoCAD SHX Text
Y LOSA DE TECHO

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 6cm

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE PL CALAMINON TR-4 ó SIMILAR

AutoCAD SHX Text
COBERTURA DE PL CALAMINON TR-4 ó SIMILAR

AutoCAD SHX Text
VER DET. 1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.30

AutoCAD SHX Text
%%UPERIMETRICO SOBRE TECHOS

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/40

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE SARDINEL

AutoCAD SHX Text
(SALVO INDICADO)

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE-A

AutoCAD SHX Text
ESC :1/10

AutoCAD SHX Text
INTERMEDIA CUADRICULADA

AutoCAD SHX Text
DE 6"x6"x15mm

AutoCAD SHX Text
MALLA ELECTROSOLDADA

AutoCAD SHX Text
PLANCHA COLABORANTE  TIPO AD-600 (ACERO DECK) GAGE-22

AutoCAD SHX Text
FUNCIONA COMO  ENCOFRADO PERDIDO Y ACERO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
TIPO AD-600, GAGE 22 (ACERO DECK)

AutoCAD SHX Text
VACIAR MONOLITICAMENTE CON LAS V1

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"+2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
 %%C 1/4" @.30

AutoCAD SHX Text
1%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
1%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
4 %%C 3/8"

AutoCAD SHX Text
 %%C 1/4" @.30

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE-A

AutoCAD SHX Text
%%UEN PERIMETRO DE TEATINAS Y

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE PARAPETO y/o MURETE

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNA P (.15x.25)

AutoCAD SHX Text
DEJAR BORDES DENTADOS EN MURO ANTES DE VACIAR  COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
%%UTIMPANOS EN ATICOS

AutoCAD SHX Text
NOTA: SI SU ALTURA ES MENOS A 1.20m       SERAN EN CONRETO ARMADO

AutoCAD SHX Text
. MAX. ESPACIAMIENTO 2.50m . COLOCAR EN LOS ENCUENTROS   DE PARAPETOS (SALVO INDICADO)

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/40

AutoCAD SHX Text
%%UREMATE DE COLUMNA P

AutoCAD SHX Text
CORREA DE 6"x2½" INTERRUMPIDA POR LA VM

AutoCAD SHX Text
CANALETA PARA AGUA DE LLUVIA

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE-2

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/20

AutoCAD SHX Text
MIN.

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA VER CORTE-1

AutoCAD SHX Text
ALIGERADO

AutoCAD SHX Text
PERFIL TR-4 (t=5mm)

AutoCAD SHX Text
TIRAFON SEGUN PROVEEDOR

AutoCAD SHX Text
TIRAFON  3/8"PARA FIJACION CON TARUGO DE PLASTICO CADA  2.0m MAXIMO

AutoCAD SHX Text
4 %%C 3/8" +

AutoCAD SHX Text
 %%C 1/4" @.30

AutoCAD SHX Text
%%UVS (.15x.25)

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"+2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
 %%C 1/4" @.30

AutoCAD SHX Text
%%UV1 (.15x.50)

AutoCAD SHX Text
1%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
1%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
CORREA DE 6"x2½"

AutoCAD SHX Text
TARUGO DE PLASTICO CON TIRAFON  3/8"CADA 2.00m

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE-4

AutoCAD SHX Text
TARUGO DE PLASTICO

AutoCAD SHX Text
VS

AutoCAD SHX Text
PL 1/8"

AutoCAD SHX Text
PASADOR  1/2"

AutoCAD SHX Text
PL 3/16"

AutoCAD SHX Text
CORREA DE 6"x2½"

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE-1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
COLUMNA y/o VIGA REFUERZO DE TABIQUERIA

AutoCAD SHX Text
2 PERNOS  1/2" (SEPARADOS12cm ENTRE SI) ANCLADO EN PERFORACION RELLENA DE PEGAMENTO EPOXICO.

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE-2

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
3"x3/16" DE PL DOBLADA LONG.=8" LLEVA ATIESADOR PL 3/16" SIMILAR AL DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VM

AutoCAD SHX Text
LEYENDA: C:    CORREA DE MADERA DE 6"x2½" VM:   VIGUETA METALICA DE CELOSIA 

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES .

AutoCAD SHX Text
CONCRETO: f'c=210Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
ACERO:   fy=4200Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
%%UTECHO METALICO (ATICO) - SECTOR C1

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/125    CARGA DE DISEÑO = 60kg/m2


	A-04_Sect C- 2°NIV
	A-05_Sect C- 3°NIV
	A-07
	A-11-12-13_Sect C-F1-F2 -Cortes- Elevs
	A-11-12-13_Sect C-F1-F2 -Cortes- Elevs
	A-11-12-13_Sect C-F1-F2 -Cortes- Elevs
	A-11-12-13_Sect C-F1-F2 -Cortes- Elevs
	A-11-12-13_Sect C-F1-F2 -Cortes- Elevs
	Detalle de la Estructura Metálica
	VISTA 3D
	EC-01
	E-03-04-05- ENCOFRADO
	E-03-04-05- ENCOFRADO
	E-03-04-05- ENCOFRADO
	EC-11
	ANEXO 1.pdf (p.204)
	EMS HOSPITAL CAJABAMBA.pdf (p.205-284)
	INFORME DE MS.pdf (p.1-40)
	ANEXO I.pdf (p.42)


