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RESUMEN

El médulo de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ), al ser una
estructura esencial debe estar disefiada para soportar un evento sismico maximo, por ello, el
informe tuvo como objetivo determinar de qué manera los disipadores de energia fluido viscoso
mejoran el desempeno sismico del modulo de Ingenieria Civil de la UNJ. Se emple6é una
metodologia basada en el disefio de la estructura con y sin disipadores, para el posterior analisis
dindmico lineal y no lineal Tiempo-historia. Se obtuvo como resultados la distribucion de 16
disipadores fluido viscoso en disposicion diagonal, obteniendo que las derivas maximas se
redujeron de 0.0052, 0.0046 y 0.0053 a 0.0037, 0.0034 y 0.0032 en los tres registros para la
direccion XX; y en la direccién YY se redujeron de 0.0064, 0.0059 y 0.0058 a 0.0029, 0.0035
y 0.0034 en los mismos registros. Concluyendo que la incorporaciéon de disipadores es
altamente efectiva para reducir derivas, disminuyéndolas en un maximo de 39.62% y 64.69%
en la direccion X e Y respectivamente, siendo la deriva maxima de la Norma E.030(2018) igual
a 0.007 y la deriva limite de 0.0056 de la Norma Internacional HAZUS. Ademas, se logro
disipar la energia generada en un 48.79% y 68.17% para cada eje, mejorando la capacidad del

edificio para soportar eventos sismicos sin comprometer su integridad estructural.

Palabras claves: Desempefio Sismico, disipadores de energia, modal espectral,

Tiempo-historia.
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ABSTRACT

The Civil Engineering module of the National University of Jaen (UNJ), being an
essential structure, must be designed to withstand a maximum seismic event, therefore, the
report aimed to determine how viscous fluid energy dissipaters improve the seismic
performance of the Civil Engineering module of the UNJ. A methodology based on the design
of the structure with and without dissipaters was used for the subsequent linear and nonlinear
dynamic Time-History analysis. The results obtained were the distribution of 16 viscous fluid
dissipators in diagonal arrangement, obtaining that the maximum drifts were reduced from
0.0052, 0.0046 and 0.0053 to 0.0037, 0.0034 and 0.0032 in the three records for the XX
direction; and in the Y'Y direction they were reduced from 0.0064, 0.0059 and 0.0058 to 0.0029,
0.0035 and 0.0034 in the same records. Concluding that the incorporation of dissipators is
highly effective in reducing drifts, reducing them by a maximum of 39.62% and 64.69% in the
X and Y direction respectively, being the maximum drift of the E.030(2018) Standard equal to
0.007 and the limit drift of 0.0056 of the HAZUS International Standard. In addition, the energy
generated was dissipated by 48.79% and 68.17% for each axis, improving the building's

capacity to withstand seismic events without compromising its structural integrity.

Keywords: Seismic performance, energy dissipaters, spectral modal, time-history.
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L INTRODUCCION

1.1.  Descripcion de la Realidad Problematica

A nivel internacional, muchos paises tal como Ecuador, disefian edificaciones que
carecen de una planificacion y construccion adecuada, reflejando que dichas estructuras no se
ajustan a las exigencias minimas de las normativas sismorresistentes, aumentando el nivel de
vulnerabilidad de la estructura (Malavé Lainez, 2022). La vulnerabilidad sismica es un
problema que presentan la mayoria de los paises del mundo, debido a las pérdidas de vidas
humanas y econdmicas que se generan, tal es el caso de los sismos ocurridos en California,
Estados Unidos; Kobe, Japon; Ciudad de México, México; en los anos 1994, 1995 y 1985,
respectivamente (Gaxiola-Camacho, 2022). En respuesta a los grandes terremotos registrados
en los lugares antes mencionados, diversas naciones desarrollaron estandares de disefio
sismorresistente, centrdndose en gran medida en los edificios cuya falla representan un riesgo
para la seguridad publica. Dichas politicas de modernizacion actualmente tienen un impacto
significativo en el desempefio de las estructuras, siendo los dafios por terremotos menores a los

esperados (Zhang et al., 2022).

A nivel nacional, el Perti se encuentra ubicado en una zona de subduccion, en el
Cintur6n de Fuego del Pacifico, region con alto riesgo sismico, que ha presentado a lo largo de
la historia terremotos y tsunamis de gran magnitud (Villegas Lanza, 2020). En el Perq, la
mayoria de edificaciones son vulnerables ante sismos de diferentes magnitudes, esto se
evidencia en los sismos ocurridos en Arequipa del 2001, Pisco 2007 y Loreto 2019 que
ocasionaron importantes vibraciones del suelo y como consecuencia trajeron un considerables
numero de victimas mortales y dafios materiales (Wong Rafael & Wong Rafael, 2021). Por lo
tanto, es necesario que, segun la importancia, magnitud y alcance de las edificaciones, estas

deban presentar en su concepciéon y disefio un desempefio sismico que asegure su completa



funcionalidad antes, durante y después de un movimiento telirico de gran magnitud,

salvaguardando la vida de las personas que habitan en ellas (Oviedo Gutiérrez, 2022).

En este sentido, al estar el distrito de Jaén ubicado en la zona sismica 2 segiin Norma
E.030 — 2018 Disefo Sismorresistente, y teniendo en cuenta que las estructuras esenciales
soportan gran carga viva; por lo tanto, al ser el mdédulo de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Jaén, una de estas estructuras y estar conformada por un sistema dual segin
expediente técnico, en el marco de sus funciones y utilidad la edificacion debe estar disefiada
para soportar un evento sismico maximo con periodo de retorno (Tr = de 2500 afios). No
obstante, el proyecto fue disefiado en base a la Norma Técnica Peruana E.030 — 2016 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), donde se optd por no considerar algin sistema
moderno de proteccion sismica a dicha estructura, sin prever que en caso de sismos de gran
magnitud la edificacion serd mas vulnerable a sufrir dafios estructurales, por ende, tendra una
elevada inversion en mantenimiento. Para evitar dafios, existen sistemas modernos de
proteccion sismica, siendo uno de ellos el sistema de disipacion de energia Fluido Viscoso. Al
incorporar estos disipadores la respuesta tellrica y estructural de una edificacion mejoran,

logrando un comportamiento eficiente y notable (Pérez & Barboza, 2022).

Por lo expuesto, es conveniente analizar el desempefio sismico del modulo de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Jaén, insertando disipadores de energia Fluido Viscoso,

considerando las Normas correspondientes para su analisis.

Interrogante: ;De qué manera los disipadores de energia fluido viscoso influyen en el

desempefio sismico del mddulo de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén?



1.2.

Justificacion de la Investigacion

1.2.1. Tedrica

La presente investigacion se realizé con la finalidad de verificar el desempefio
sismico del pabellon de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén,
considerando que se trata de una estructura disefiada y construida con la NTP E.030 —
2016 que no cumple con las exigencias para el disefio sismorresistente de la NTP E.030
— 2018, dado que al observar los planos del expediente técnico se ha evidenciado que
la estructura no respet6 los parametros especificados en la Norma antes mencionada,
considerando valores que varian considerablemente los resultados de los parametros
sismicos, por ello, se realizd la evaluacion del desempeno sismico estructural de la

edificacion con y sin disipadores de energia fluido viscoso.

1.2.2. Metodologica

Segin Cabrera Medina (2022) “la investigacion de los resultados obtenidos
permite demostrar si el uso de disipadores es 0 no una solucion técnica y socialmente
viable, a partir del modelamiento estructural de la edificacion”. Los disipadores de
energia fluido viscoso mejoran el desempefio sismico de una estructura al disipar la
energia a través del flujo forzado de un fluido, en esta investigacion se trabajo
especificamente con los disipadores fluido viscoso, ya que se encuentran dentro del
mercado peruano. Ante ello, la investigacion realizada permitié verificar mediante
métodos y formulas la confiabilidad de los resultados, comprobando si el uso de
disipadores influye favorablemente en el desempefio sismico de estructuras esenciales,

para que la informacion pueda ser usada por otros investigadores.
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1.3.

1.2.3. Economica

La inversion para la implementacion de disipadores de energia tipo fluido
viscoso no van a tener un amplio costo adicional, puesto que, después de un terremoto
la estructura estara exenta de necesitar mantenimiento o reemplazo. Por esta razon, es
necesario utilizar un sistema de proteccion estructural sencillo y econémico para reducir

la vulnerabilidad sismica de los edificios, principalmente las edificaciones esenciales.

1.2.4. Social

La investigacion busca salvaguardar la vida de las personas, proteger las
estructuras esenciales y aumentar la vida 1til de la misma, por ello, se propuso reducir
el nivel de vulnerabilidad que presenta la edificacion en estudio, simulando el
comportamiento sismico con disipadores de energia fluido viscoso. De esta manera
garantiza la continuidad y funcionamiento de la estructura antes, durante y después de

un sismo.

Hipotesis

Los disipadores de energia fluido viscoso mejoran el desempeno sismico del moédulo

de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

1.4.

Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar de qué manera los disipadores de energia fluido viscoso mejoran el

desempefio sismico del mddulo de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Obtener la cortante basal, derivas, desplazamientos; mediante el andlisis

dinamico lineal y no lineal tiempo-historia.
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1.5.

e  Verificar si el mdédulo de Ingenieria Civil con y sin disipadores cumple con
los lineamientos establecidos en las normas nacionales e internacionales.

e Comparar las rotaciones obtenidas con y sin disipadores de energia tipo
fluido viscoso.

e Evaluar como influyen los disipadores de energia fluido viscoso en el

desempefio sismico del modulo de Ingenieria Civil.

Antecedentes de la Investigacion

1.5.1. Internacionales

Segun lo afirmado por Tudor & Bratu (2024), en su articulo de conferencia
denominado “The Assessment of the Seismic Answer with Viscous Fluid Dissipators
Included inthe Construction and Funtionally” llevado a cabo en la ciudad de Cham -
Suiza, en el que tuvo objetivo analizar la capacidad de resistencia que tienen los
disipadores fluido viscoso contra los efectos sismicos, al aumentarle la fracciéon de
amortiguamiento critico. La metodologia que aplicaron se basé en evaluar la respuesta
sismica de las estructuras al insertarles disipadores fluido viscoso, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad sismica y las caracteristicas de ubicacion de las estructuras. Dicha
metodologia les permitid obtener como resultados que los disipadores aumentan el nivel
de seguridad tanto de las edificaciones nuevas como de las existentes, ademas, de que
la disipacion de energia provocada por sismos a las estructuras se puede calcular
mediante varios métodos. Ante ello, los autores concluyeron que insertar disipadores es
una buena alternativa de solucion para reducir los dafios estructurales y absorber la

energia generada por los terremotos.
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De acuerdo a Moreno et al. (2023), en su investigacion “Comparacion entre un
disefio estructural colombiano tradicional y el uso de disipadores de energia de tipo
viscoso” tuvo como objetivo comparar las prestaciones de dos modelos de un mismo
edificio, siendo el primer modelo un disefio estructural tradicional colombiano y el
segundo modelo la misma estructura pero con disipadores de energia tipo viscoso. Para
ello el autor us6 una metodologia basada en un analisis dinamico no lineal (tiempo-
historia) utilizando sismos representativos, empleando ademas para el disefio y analisis
de las estructuras aporticadas del edificio para uso residencial las versiones académicas
del software Etabs V18.1 y Safe V16.0.2. Esta investigacion evidencioé como resultados
una reduccion del 28.61% en los desplazamientos de la direccion X'y de un 27.11% en
la direccion Y, ademas los dispositivos de amortiguacion toman el 64.63% de la energia
de entrada en comparacioén con la amortiguacion total de la estructura equivalente a
34.84%. Obteniendo como conclusion que la edificacion con disipadores de energia de
tipo viscoso tiene un mejor comportamiento estructural, ya que se producen menos

desplazamientos y tensiones, provocando asi una reduccion de secciones y materiales.

En este sentido, Ortega Toala (2022), a través de su estudio “Comparacion del
Punto de Desempefio de un Edificio Convencional Versus un Edificio con Sistema de
Disipacion de Energia Tipo Added Damping and Stiffness (ADAS), mediante un
Andlisis Estatico No Lineal” realizado en la ciudad de Manabi — Ecuador, planteé como
objetivo realizar una comparacion entre una edificacion convencional frente a una que
cuenta con implementacion de disipadores tipo ADAS, empleando un analisis no lineal
estatico, con el propdsito de obtener el punto de desempefio y determinar cual de los
dos es mas adecuado para su construccion. La metodologia permitié comprobar los
resultados obtenidos a través del andlisis no lineal y el andlisis del espectro, de los

cuales se obtuvo como resultados la curva de capacidad donde se encuentra el punto de
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desempefio, que en base al sismo de disefio el edificio con disipador muestra una
reduccion de desplazamiento de 1.473 cm con respecto al edificio convencional, a su
vez para el sismo maximo el desplazamiento tuvo una reduccion de 1.446 cm. El autor
concluy6 que la implementacion de disipadores de energia tipo ADAS en el edificio
ayuda a disminuir el desplazamiento y la deformacioén que tendrd la estructura al ser
sometida a cargas horizontales obtenidas de evaluacion de sismos de disefio, de servicio
y sismo maximo permitiendo que la estructura se encuentre dentro del rango

operacional establecido por la norma.

En este orden de ideas, el investigador Guillen (2021), a través de su estudio
“Analisis del Desempefio Estructural de la Tipologia Edificios Publicos con el Uso de
Amortiguadores Viscoelasticos” ejecutado en la ciudad de Ambato — Ecuador, planted
el objetivo de evaluar el desempefio estructural de los edificios publicos al incorporar
amortiguadores viscoelasticos. Para ello, el autor utiliz6 una metodologia basada en la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, ademas emple6 un analisis no lineal estatico y
dindmico a edificios mayores a ocho niveles en la Sierra Central del Ecuador. Esta
investigacion obtuvo como resultados que para llegar al punto de desempefio se tuvo
un decrecimiento minimo en el corte, alcanzando un cambio maximo de 5.97%, sin
embargo, se observo también la mayor influencia que tuvieron los amortiguadores en
los desplazamientos de la estructura, disminuyendo considerablemente en un 23.62%.
obteniendo como conclusién que, al incluir los amortiguadores en los edificios, los

niveles de desempefio mejoraron significativamente.

Segun lo expresado por Kookalani & Shen (2020), a través de su estudio “Effect
of Fluid Viscous Damper Parameters on the Seismic Performance” llevado a cabo en

la ciudad de Shanghéi — China, plantearon como objetivo comparar el impacto de varios
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parametros del amortiguador fluido viscoso en las estructuras bajo influencia de un
terremoto, con el fin de mejorar el desempeno sismico de estas. La metodologia se baso
en la simulacion y método de analisis de tiempo-historia de una estructura de marco de
acero de siete pisos con diferentes parametros de amortiguadores fluido viscoso no
lineal puede reducir significativamente la respuesta sismica mediante la seleccion de
parametros de amortiguacion asequibles, tales como la rigidez, el coeficiente de
amortiguacion y el exponente de velocidad. Concluy6d que para el andlisis tiempo-
historia, la respuesta de la estructura, como la deriva y el desplazamiento del piso, se
redujo mas al cambiar los pardmetros del amortiguador en comparacion con la fuerza

de corte.

1.5.2. Nacionales

En este orden de ideas, Del Carpio Gavidia & Tanta Gomez (2023), en su
investigacion “Evaluacion del Desempenio Sismico de los planos Modificados del
Hospital Luis Negreiros Vega — Callao, aplicando disipadores de Fluido Viscoso en
Disposicion Diagonal y Chevron”, plantearon como objetivo evaluar la correlacion de
los disipadores fluido viscoso tanto en configuracion chevron como en diagonal. La
metodologia que empled se basd en evaluar los parametros mas significativos e
implementar los disipadores usando como criterio los desplazamientos maximos. El
andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el software ETABS 18 les
permitié verificar la reduccion de derivas y amortiguamiento similares en ambas
configuraciones, ademas, la irregularidad torsional en disposicion chevron se redujo
aproximadamente un 0.2594 con un coeficiente de disipacion equivalente a 330 T.s/m,
y en disposicion diagonal se redujo un aproximado de 0.2267 con un coeficiente de
disipacion equivalente a 230 T.s/m. De los resultados, concluyeron que insertar

disipadores en porticos en disposicion chevron es mas eficaz que insertarlos en
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diagonal, esto en términos de distorsiones en la estructura; por otro lado, los
amortiguadores tipo fluido viscoso disminuyen notablemente las irregularidades
torsionales si son colocados en los nodos que presentan mayor desplazamiento en la

edificacion.

De acuerdo a Campos-Vasquez et al.,(2022), en su investigacion denominada
“Influence of dissipating elements on the effect of earthquakes on buildings, Trujillo
2021” tuvo como objetivo reconocer los componentes que pueden amortiguar el
impacto del sismo en estructuras, con el propdsito de reforzarlas frente a riesgos y
prevenir posibles tragedias principalmente en viviendas vulnerables. La metodologia
estuvo basada en la revision sistematica para la cual se observaron 23 articulos de
diferentes fuentes. La investigacion obtuvo como resultados que las estructuras con
proteccion sismica representan un plan seguro, preventivo y beneficiario, asimismo,
empleando el software ETABS, se puede calcular la incidencia del mddulo de
elasticidad en los datos de las derivas de las estructuras de concreto armado. Finalmente,
los autores concluyeron que los disipadores de energia tipo fluido viscoso son los mas
utilizados en la construccion, disefio y reforzamiento de edificaciones resistentes a los
sismos, estos amortiguadores se ubican en puntos clave para reducir al minimo los

efectos de los movimientos sismicos.

En este orden de ideas, Pérez & Barboza (2022), autores del proyecto
investigativo “Uso de Disipadores de Fluido Viscoso como Medida de Reforzamiento
Estructural” ejecutado en la ciudad de Chiclayo, tuvieron como objetivo estimar si los
disipadores de fluido viscoso son aptos para su uso como medida de reforzamiento
estructural, ante ello en la investigacion utilizaron métodos de analisis estatico y analisis

tiempo-historia. Dichos métodos les permitieron obtener como resultados que la energia
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disipada fue de un 85% debido a que se presentd un amortiguamiento viscoso mayor
del 15%, también se obtuvo reduccion entre 50% - 80% de los desplazamientos laterales
y esfuerzos internos en las columnas y muros de corte. Los autores concluyeron que se
requerird menos proporcion de acero en los elementos estructurales, facilitando su
incorporacion a diferencia de los empleados tradicionalmente, confirmando que los

disipadores fluido viscoso son adecuados para uso como medida de reforzamiento.

Asi mismo, Perez Julca (2022), a través de su investigacion “Disefio por
Desempeiio Sismico de un Edificio Aporticado de siete Niveles con y sin Disipadores
de Fluido Viscoso en la Ciudad de Nueva Cajamarca - 2020, planteé como objetivo
evaluar el desempefio sismico de un edificio aporticado en un grado no lineal,
insertandole disipadores tipo fluido viscoso. Para ello, us6 una metodologia basada en
los pardmetros de los reglamentos Nacionales e Internacionales, y los procedimientos
del analisis por espectro de capacidad apoyado del software ETABS para el
modelamiento. Obtuvo como resultado que, incorporando los disipadores de fluido
viscoso a la estructura, la deriva maxima en el eje “Y” se reduce en 49.38%.
concluyendo que es necesaria la incorporacion de disipadores de fluido viscoso para

que la estructura en estudio pueda alcanzar un nivel de funcionalidad.

Segtin lo afirmado por Principe Quifiones (2020), en su trabajo de estudio
“Influencia de los Disipadores de Fluido Viscoso en el Comportamiento Sismico de una
Edificacion Aporticada, Trujillo 2020, tuvo como objetivo analizar el impacto que
tienen los amortiguadores tipo fluido viscoso en una estructura convencional de 8
niveles. Con ese fin, el investigador empled un disefio experimental con muestreo no
probabilistico. Esta investigacion evidencié como resultados la reduccion de 40% a

65% de los esfuerzos dindamicos y entre 30% a 70% de energia disipada. Obteniendo
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como conclusion que, los sistemas estructurales que inserten disipadores de energia
fluido viscoso presentan un mejor comportamiento estructural en comparacion con el

modelo convencional del sistema tradicional.

1.5.3. Regionales y Locales

Con respecto a los antecedentes a nivel regional y local, como tesistas se realiz
la busqueda e indagacion, habiendo encontrado informacion de caracter de antigiiedad
mayor a 5 afos, las cuales no son relevantes para la investigacion, no obstante, se ha

considerado como Unico antecedente una referencia actualizada.

Al respecto Cabrera Medina (2022), en su investigacion “Evaluacion del
Comportamiento Estructural con Disipadores de Energia de Fluido Viscoso del Edificio
de Enfermeria de la Universidad Nacional Autonoma de Chota”, tuvo como fin
determinar el desempefio estructural de un modulo de enfermeria insertando disipadores
de energia tipo fluido viscoso, segun normas nacionales como la E.030 e internacionales
como ATC-40, SEAOC, FEMA 356. Para ello, empleé una metodologia enfocada en
analisis estatico no lineal (PUSHOVER) para calcular la curva de capacidad, espectro
de capacidad y demanda, punto de desempeio, rétulas plasticas, amortiguamiento y
energia disipada y el andlisis tiempo-historia para calcular los desplazamientos y
derivas ineldsticas; teniendo como resultado que el modulo 1 logré reducir los
desplazamientos absolutos en la direccion X e Y en un 80% y 51% respectivamente, asi
mismo, para el modulo 2, se logr6é disminuir los desplazamientos en X e Y en 78% y
79%. Obteniendo como conclusion que, al emplear disipadores sismicos en el modulo
de enfermeria, se aumenta el desempefio sismico, se reducen derivas, desplazamientos

y se mejora la rigidez estructural.
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II. MATERIALY METODOS

2.1.  Ubicacion Geografica

La presente investigacion se desarrolld en el distrito de Jaén, provincia de Jaén,
departamento Cajamarca, donde el objeto de estudio es el bloque [ y V del médulo de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

Figura 1
Ubicacion Geogrdfica del Objeto de Estudio

Ubicacién Geografica del Objeto de Estudio

bicactn gece e del ologae |y ¥ del mbdulo 33 Ingenkats Cail de be Untersidad Nacond 0e Jaen

= — 9

Nota. Obtenido de Google Earth.

2.2.  Materiales
Para realizar esta investigacion se utilizaron las siguientes normas:

e Norma Técnica Peruana E.020 — 2018 Cargas del RNE

e Norma Técnica Peruana E.030 — 2018 Disefio Sismorresistente del RNE

e Norma Técnica Peruana E.060 — 2009 Concreto Armado del RNE

e ASCE 41 — 17 Seismic Evaluation and Retrofit of Existing

e ASCE 7 — 16 Minium Design Load and Associate Criteria for Building and
Other Structures.

e HAZUS Hazards United States

e FEMA 274 Nehrp Commentary on the Guidelines for the Seismic Rehabilitation
of Buildings

19



2.3.

2.4.

Se emplearon los siguientes programas:
e ETABS V21.2.0
e Excel version 16.0

e SeismoSignal y SeismoMatch

Poblacion, Muestra y Muestreo

2.3.1. Poblacion
La poblacion de estudio fueron todos los moédulos de la Universidad Nacional

de Jaén.

2.3.2. Muestra

La muestra de la investigacion fue el bloque Iy V del modulo de la Escuela de
Ingenieria Civil.
2.3.3. Muestreo

El muestreo utilizado fue no probabilistico por conveniencia, el cual es definido
por Otzen & Manterola (2017) como aquel muestreo que “posibilite elegir casos
caracteristicos de una poblacion restringiendo la muestra solo a estos”. En tal sentido,
se escogio el modulo de ingenieria civil, debido a que tiene caracteristicas que lo
diferencian de los otros edificios, tal como el nimero de niveles, teniendo un total de 4
pisos, lo que ocasiona modificaciones en las dimensiones de sus elementos
estructurales; siendo estos aspectos convenientes y favorables para cumplir con los

objetivos de investigacion.

Variables de Estudio

2.4.1. Variable Dependiente
Desempefio Sismico

2.4.2. Variable Independiente

Disipadores de Energia Fluido Viscoso
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables

Tipo Descripcion

Dimensiones

. Técnicas de
Indicadores

Instrumentos de

Recoleccion de Datos Recoleccion de Datos

Independiente Fluido Viscoso

Dependiente Desempefio Sismico

Disipadores de Energia

Disipador Fluido viscoso Tipo
Diagonal

Funcionalidad Estructural

Coeficiente de
Amortiguamiento

Obijetivo de Desempefio

Deriva Objetiva

Curva Histerética

Respuesta en el Tiempo

Caracteristicas de fabrica

Trabajo de la estructura Observacion

Amortiguamiento (c)

Buen nivel de desempefio

Derivas E.030 < 0.007;
E.030 < 0.00875;
HAZUS < 0.0056

) Software ETABS
Degradacion de la

Rigidez

Energia disipada entre 20
- 40 (%)

Ficha de Recoleccion
de Datos

Plantillas de Excel

Nota. Elaboracion propia.
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2.5. Tipo de Investigacion

Se empled una investigacion no experimental, de disefio cuantitativa, con alcance
aplicativa — evaluativa. No experimental debido a que los datos se tomaron de la realidad, para
después analizarlos; cuantitativa puesto que los datos se recopilaron y analizaron por medio de
un modelado matematico; aplicativa — evaluativa, en funcion a que se buscé dar solucidon a un
problema a través de conocimiento e informacioén previa, midiendo la eficiencia de los
resultados en cuanto a los objetivos planteados.

Tabla 2

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de Investigacion
Finalidad Aplicativa — Evaluativa
Enfoque Cuantitativo
Objetivos Descriptiva
Fuente Mixta
Disefio No experimental

Nota. Elaboracion propia.

2.6. Fuentes de Informacion

En la investigacion, para la recoleccion de datos, formulacion del problema,
antecedentes y ejecucion, se emplearon como fuentes: articulos, libros, fichas técnicas,
investigaciones relacionadas al tema, normas vigentes nacionales e internacionales, expediente

técnico de la estructura en estudio.

2.7. Meétodos

La metodologia se subdividié en método general y especifico; utilizando el método
aplicativo — evaluativo y el método cuantitativo, respectivamente. Debido a que la variable
independiente se evalué de acuerdo a sus caracteristicas, lo cual permiti6 determinar la

influencia generada en la variable dependiente.
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2.8.

2.9.

Técnicas

En la investigacion se utilizaron las técnicas de:

Observacion Documental: Proceso que se basdé en la recoleccion de
informacién del expediente técnico, para identificar el tipo de sistema y
elementos estructurales que conforman el Bloque I y V del modulo de Ingenieria

Civil, ademas, se reviso bibliografia alineada al tema de estudio.

Modelamiento Estructural: Consistio en el modelamiento tridimensional del

Bloque I para evaluar el desempeiio sismico, usando el software Etabs V21.2.0.

Analisis Sismico: Se emple6 el andlisis dinamico espectro de disefio y tiempo-
historia, con el fin de obtener la cortante basal, derivas, curva hesterética y

respuesta en el tiempo de la edificacion con y sin disipadores.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

Normativas nacionales (E.030, E.020, E.060) e internacionales (ASCE 7-16,
ASCE 41-17, FEMA 274, ATC 40, HAZUS) vigentes.

Formato de ficha de recoleccion de datos, para los elementos estructurales, y
obtencion de resultados del anélisis sismico y disipadores.

Software Etabs V21.2.0, para modelamiento y obtencion de resultados de los
analisis sismicos del Bloque I de Ingenieria Civil; y el programa Excel V.21 para
dar respuesta a los objetivos planteados a través del procesamiento de

resultados.

23



2.10.

Procedimiento de Recoleccion de Datos

2.10.1. Obtencion de Informacion

Para el modelamiento estructural del Bloque I del modulo de Ingenieria Civil,
se muestra el procedimiento detallado con y sin disipadores en el apartado de anexos.
Cabe precisar que para la obtencion e interpretacion de informacion solamente se tuvo
en cuenta el Bloque I, ya que al ser igual al bloque V, se obtienen los mismos resultados

para ambos bloques.

2.10.2. Procesamiento de la Informacion
Para la obtencion de resultados a partir del modelamiento estructural se
emplearon softwares en version estudiante, siendo los siguientes:

e  Google Earth Pro, para la realizacion de la ubicacion geografica del objeto
de estudio.

e AutoCAD 2023, para conseguir informacion de los planos, principalmente
las dimensiones, caracteristicas y cantidad de materiales de los elementos
estructurales de la edificacion; ademads para editarlos y laminarlos para la
presentacion.

e ETABS version 21, para realizar el modelado estructural y el analisis
dindmico lineal y no lineal tiempo historia.

e Microsoft Excel 2021, para el procesamiento de los resultados y
tabulacion de datos obtenidos.

e SeismoSignal 2021, para el tratamiento de sefiales, el filtrado de registros,
la realizacion de espectro compatibles a nivel de intensidad de disefio, de
los tres registros por direccion.

e Python version 3.13: para la obtencion de imagenes mas nitidas de los

resultados y también realizar la comparacion de estos.
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2.10.3. Anadlisis de la Informacion

Para el andlisis se han empleado las normas nacionales (E.030), e
internacionales (ASCE 7-16, ASCE 41-17) vigentes, con el fin de comprobar que el
Bloque I con disipadores de energia se encuentre dentro de los parametros establecidos

en la normativa.

Figura 2

Diserio Descriptivo en Linea o Sucesion

= A
== B |

O1: Modelo del Edificio X: Disipadores Fluido 02: Modelo del Edificio

sin Disipadores Viscoso con Disipadores

2.11.

I———-{ Propiedades Lineales |
’_—{ Desplazamientos I

Disetio de _‘
Andlisis - Disipadores
Dinamico Lineal _1 Dypeivs I

| |‘—‘ Coeficiente de Amortiguamiento I
——-l Cortante Dindmica |
_—1 Desplazamientos |

- —l Derivas |
Analisis Tiempo
Historia

Propiedades No Lineales |

|~{ Desplazamientos |

Analisis Tiempo __I
Historia

Diagrama Momento Curvatura |

—{ Curva Histeretica |

Energia i o
isipada —i Total, Disipador, Edificio |

Derivas |

‘ Diagrama Momento
Curvatura

Comportamiento Estructural Con Disipadores

—— Comportamiento Estructural Sin Disipadores

Nota. Elaboracion propia.

Matriz de Consistencia Metodologica

Anexo A.
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III. RESULTADOS

3.1.  Analisis Sismico Dinamico Lineal Sin Disipadores

La estructura del pabellon de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de Jaén, consta de 4 niveles y esta distribuida en 5 bloques, de los cuales el bloque I es igual al
V, el bloque II y IV corresponden al 4rea de escaleras y el bloque III se diferencia en unos
elementos del bloque I y V. Dicho esto, el bloque analizado en el modulo de Ingenieria Civil

fue el bloque I, siendo este igual al V.

Figura 3

Edificacion de Analisis

Nota. Fotografia tomada por el Personal Investigador.

Figura 4
Modelo en Planta, Bloques.

e ‘L\F—*’rh;
~—  BLOQUET f =3 |  EOOQUE 11
g | I | === N P 1,
I ==} = L
B 1

" - o=
. K.

preerenss 222200 £22LPERIALE | 2%

Nota. Planos obtenidos del Expediente Técnico.
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Tabla 3

Parametros de Disernio Sismorresistente para el Bloque I de Ingenieria Civil

Parametro Simbolo X L Y Observacion
Zona Z 0.25 0.25 Jaén
Uso ) 15 15 A2
Suelo S 1.2 1.2 S2
Coeficiente de Reduccién Inicial Ro 7 7 Sistema Dual
Irreqularidad Altura la 1 1 S?n ?rregular!dad

Planta Ip 1 1 Sin irregularidad

Coeficiente de Reduccion Final R 6 6 Muros Estructurales
Gravedad g 9.81 9.81 m/s2
Periodo de la zona del espectro TL 2 2 Segundos
Periodo del Espectro TP 0.6 0.6 Segundos
Periodo Fundamental T 0.319 0.112 Segundos
Coeficiente para evaluar el periodo CT 60 60
Elevacion Hn 16.63 16.63 Desde el nivel 0+000

Nota. Elaboracion propia

Analisis de datos. En la Tabla 03 se evidencia que segin expediente técnico la estructura
presenta un sistema dual con R igual a 7, sin embargo, en el andlisis se obtuvo que es un sistema
de muros estructurales en el que R equivale a 6, siendo este valor considerado para posteriores
analisis; ademads, se observa que al ser una edificacion esencial A2 no presenta irregularidades.

Tabla 4
Masas y Pesos del Bloque |

Story UX uYy uz
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m

Fin de Techo 6.85 6.85 0.00

Inicio de Techo 2.31 2.31 0.00

Nivel 4 7.98 7.98 0.00

Nivel 3 40.05 40.05 0.00

Nivel 2 42.66 42.66 0.00

Nivel 1 40.97 40.97 0.00

Base 0.21 0.21 0.00

PESO TOTAL (ton) 1406.75 1406.75 0.00

Nota. Elaboracion propia
Analisis de datos. De la Tabla 04 se concluye que los pesos de los niveles son similares entre
si, y la masa generada por el techo a dos aguas es significativo con un total de 17.14 tonf-s*/m,

de esto se obtiene que el peso total que ejerce el bloque I es de 1406.75 toneladas.
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Figura 5
Vista 3D del Bloque I de Ingenieria Civil

Nota. Tomado del Software Etabs.

En el Bloque I, se obtuvo que el primer modo de vibraciéon muestra un periodo de 0.375
segundos, siendo este de traslacion pura; el segundo modo muestra un periodo de 0.348
segundos, presentando una traslacion pura; por ultimo, el tercer modo de vibracion muestra un
periodo de 0.3 segundos, en el que se presenta rotacion. Ademas, se realiz6 la verificacion de
irregularidades del sistema, en la que se comprobd que el Bloque 1 no tiene irregularidad tanto

en planta como en elevacion.

Se comprob6 también que la fuerza cortante dinamica no cumple con lo minimos
establecido en la Norma E.030, ya que es menor al 80% de la fuerza cortante estatica, siendo
la cortante en el eje X de 239.145 tonf equivalente al 73.14% y en el eje Y de 239.736 tonf
equivalente a 73.57%, los cuales fueron afectados por un factor de amplificacion; de igual
manera, se obtuvo que las derivas fueron menores a 0.007, cumpliendo los pardmetros de
disefio para una estructura de concreto armado.
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Figura 6

Desplazamientos Mdximos Absolutos en X del Bloque [
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 7

Desplazamientos Mdximos Absolutos en X del Bloque [

Desplazamiento por nivel en XX

16

144

124

10

Altura del edificio (m)

—— Direccion XX - Dmax = 0.038 m

T

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Desplazamiento (m)

Nota. Tomado del Software Etabs.

Figura 8

Desplazamientos Mdaximos Absolutos en Y del Bloque I

Desplazamiento por nivel en YY
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Altura del edificio (m)

—— Direccion YY - Dmax = 0.046 m

T

3. T T
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Desplazamiento (m)

Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 9

Derivas maximas en X del Blogue [

Derivas maximas por nivel en XX
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Nota. Tomado del Software Etabs.

Figura 10

Derivas maximas en Y del Bloque I
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Nota. Tomado del Software Etabs.

31



Tabla 5

Desplazamientos Mdximos Absolutos

MODULO DIRECCION DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (MM)
1 X 38
Y 46

Nota. Elaboracion propia
Analisis de datos. En la Tabla 05 se evidencia que el bloque I de la edificacion presenta un

mayor desplazamiento en la direccion Y con una diferencia de 8 mm.

Tabla 6

Desplazamiento Relativo (Derivas) en direccion XXy YY

. DERIVA NIVEL DE
PISOS DIRECCION (Deriva*0.75*R<0.007) ACEPTACION

Deriva maxima por piso en la direccion X

4 X 0.00282 Si

3 X 0.00288 Si

2 X 0.00271 Si

1 X 0.00135 Si
Deriva maxima por piso en la direccion Y

4 Y 0.00357 Si

3 Y 0.00347 Si

2 Y 0.00321 Si

1 Y 0.00157 Si

Nota. Elaboracion propia
Analisis de datos. De la tabla 06 se concluye que todas las derivas maximas por piso cumplen

con lo establecido en la norma, ya que son menores al limite de deriva de 0.007.

Tabla 7

Cortante Estadtica y Dinamica

) F v > souv NIVEL DE FACTOR DE
DIRECCION CORTANTE -y 72N = S5RVEST A CEDTACION AMPLIFICACION
X Estatica 299.97 3 |
e 73.14 No cumple
X Dinamica 219.40 o 1.09
Y Estatica  299.97 '
static 73.57 N |
Y Dinamica 220.70 35 0 cump’e

Nota. Elaboracion propia

32



Analisis de datos. En la tabla 07 se observa que la cortante dindmica no cumple con el requisito
de ser mayor al 80% de la cortante estatica, es por ello que se aplica un factor de amplificacion

igual a 1.09 para modificar la cortante dinamica y cumpla asi con el requerimiento.

3.2.  Analisis Sismico Dinamico Lineal Con Disipadores

Para disenar los disipadores de energia se considerd un valor a de 0.25 y un parametro
lambda A igual a 3.7, obtenido de las tablas de la Norma Internacional FEMA 274. Se consider6
los disipadores en disposicion diagonal, siendo su longitud minima de 5.60 m, de esta manera
se logrd determinar el coeficiente de amortiguamiento, el amortiguamiento efectivo, la rigidez
del brazo metélico y la cantidad de disipadores necesarios en cada direccion del bloque I del

modulo de Ingenieria Civil de la UNJ (consultar anexo para mas informacion).

Tabla 8
Cdlculo de Disipadores para el Bloque 1

X-X Y-Y
Periodo T (s) 0.348 0.375
Amortiguamiento del sistema £o (%) 5 5
Amortiguamiento efectivo total £eff (%) 12.123 12.123
Amortiguamiento viscoso Ev (%) 7.123 7.123
Coeficiente C por piso C piso 1135.339 825.016
# Disipadores por piso n 2 2
Coeficiente C de disipadores C (ton.s/m) 567.670 412.508

Nota. Elaboracion propia
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Figura 11
Disposicion de los Disipadores, Arreglo Diagonal, Bloque I Direccion XX
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 12
Disposicion de los Disipadores, Arreglo Diagonal, Bloque I Direccion YY

Nota. Tomado del Software Etabs.
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3.2.1. Desplazamientos y Derivas de la Edificacion con Disipadores de Energia

En el Software ETABS, se insertaron los pardmetros del modelo para evaluar
los desplazamientos y derivas en el eje XX y YY del Bloque I del modulo de Ingenieria
Civil, el cual se equip6 con disipadores, cumpliendo con los requisitos establecidos en

la Norma E.030, cuyo limite es de 0.007.

Figura 13

Parametros en el Modelado

General
Link Froperty Name XXT1-T3 P-Delta Parameters Modify/Show...
Link Type Damper - Exponential - Acceptance Crieria Modify/Show...
Link Property Notes Modfy/Show Notes.. Nona edied
E Link/Support Directional Properties x
Total Mass and Weight
Mass 0 torfs! Identification
Weight 0 ton Property Name [XXT1-T3
Direcion (1
Factors for Line and Area Springs L | [_)"”"“' Eipeae
Link /Support Property is Defined for This Length Whet NonLinear | ho
Link /Suppor Property is Defined for This Area When | TR
Directional Properties Effective Stiffness p torf/m
Discion Fxed Nonlinear Properties Effective Damping 567.7 torf-a/m
@1 (O (O [ Modfy/Showforl
vz & o for || oK | Cancel
0w o f far il
Fix All Clear All
Stiffness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases |
Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping |

Stiffness-proportional Viscous Damping Cosfficient Modfication Factor 1

OK Cance!

Nota. Tomado del Software Etabs.
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Tabla 9

Desplazamientos del Blogue I con Disipadores de Energia

PISO ELEVACION (M) LOCACION X-DIR Y-DIR
Fin techo 16.63 Top 0.02887 0.03081
Inicio techo 15.80 Top 0.02815 0.03085
Nivel 4 15.10 Top 0.02678 0.03052
Nivel 3 11.10 Top 0.01919 0.02069
Nivel 2 7.40 Top 0.01130 0.01205
Nivel 1 3.70 Top 0.00375 0.00398
Base 0.00 Top 0 0

Nota. Elaboracion propia

Figura 14
Desplazamientos del Bloque I con Disipadores de Energia Eje XX
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 15
Desplazamientos del Bloque I con Disipadores de Energia Eje YY

Comparativa Desplazamiento en YY
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Nota. Tomado del Software Etabs.

Tabla 10
Derivas del Bloque I con Disipadores de Energia

PISO ELEVACION (M) LOCACION X-DIR Y-DIR E-030<0.007

Fin techo 16.63 Top 0.00178 0.00136 Cumple
Inicio techo 15.80 Top 0.00203 0.00177 Cumple
Nivel 4 15.10 Top 0.00211 0.00239 Cumple
Nivel 3 11.10 Top 0.00215 0.00235 Cumple
Nivel 2 7.40 Top 0.00203 0.00218 Cumple
Nivel 1 3.70 Top 0.00101 0.00108 Cumple
Base 0.00 Top 0 0 Cumple

Nota. Elaboracion propia
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Figura 16

Derivas del Blogue I con Disipadores de Energia Eje XX

Comparativa Derivas maximas por nivel en XX
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Nota. Tomado del Software Etabs.
Figura 17
Derivas del Blogue I con Disipadores de Energia Eje YY
Comparativa Derivas maximas por nivel en YY
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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3.3.  Analisis Sismico Tiempo Historia Sin Disipadores
En el programa SeismoSignal version 4.3.0., se realizd el filtrado de ruido y la
correccion por linea base de tres registros sismicos obtenidos del Centro Peruano Japones de

Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), para luego importarlos al

Software ETABS.
Figura 18
Sismo Corregido en el SeismoSignal version 4.3.0
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Nota."Tomado del Programa SeismoSignal.

Figura 19
Importacion de los Sismos Corregidos a ETABS
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Figura 20

Escalamiento al Espectro de Diserio R=1

E Time History Matched to Response Spectrum

Time History Function Name Funcd
Method to Lse for Spactral Matching
() Spectral Miatching in Frequency Domain © Spectral Matching in Time Damain
Choose Input Response Spectrum and Reference Time History
Target Response Spectnm Z352UARS - 0 Responme Spectum Acceleration Lints a Unis
Reference Acceleration Time History 1EWEC S | ] Time History Acceleration Lints g Units

Tamget/Matched Response Spectrum Reference/Spectraly Matched Acceleration Time History

el
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
O Xtin-Yln (O Xln-Yleg () Plotfor Reference Time History () Plot Aeference Time History Set Matching Parameters
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Nota. Tomado del Software Etabs.

Figura 21

Escalamiento al Espectro de Diseiio R=1

Acceleration (9)

Nota. Tomado del Software Etabs.
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Se analizaron los sismos de Cajamarca (2021), Loreto (2024) y San Martin (2023), en
el Software ETABS 2021, corroborando que las derivas tanto en X como en Y, cumplen con lo
establecido en la Norma E.030, de 0.007, y no cumplen con la Normativa internacional HAZUS

de 0.0056 como distorsion limite del estado de daifio.

Tabla 11

Casos de Carga Sismica

N°DE INTERVALO

sllEnioE Casior X W PUNTOS DE TIEMPO

1 EW - 7773 0.005
Cajamarca, 21 de Julio del 2021

2 - NS 7934 0.005

1 EW - 11852 0.005
Loreto, 10 de Enero del 2024

2 - NS 3836 0.005
San Martin, 09 de noviembre del 1 EW B 4267 0.005
2023 2 - NS 6077 0.005

Nota. Elaboracion propia

El Bloque I del modulo de Ingenieria Civil de la UNJ, para el Sismo de Cajamarca
2021-EW, en el eje X cumplen con las derivas limite; mientras que para el Sismo Cajamarca
2021-NS en el gje Y, en el piso 2, 3 y 4 presentan derivas mayores a 0.0056. Para el Sismo
Loreto 2024-EW en el eje X las derivas cumplen con el limite, sin embargo, para el Sismo
Loreto 2024-NS, en el eje Y el piso 4 presenta deriva mayor a 0.0056. Para el Sismo San Martin
2023-EW en la direccion X presenta derivas dentro del limite HAZUS, asimismo las derivas

del Sismo San Martin 2023-NS en el eje Y.
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Tabla 12
Derivas en X (EW) e Y (NS), Sismo Cajamarca 2021

_ _ 5 Deri\_/a A. _ Derivas Nivel De Cumplimiento
Pisos Direccibn  Relativa  Entrepiso Inelasticas (Control E.030 < 0.00875,
(M) (M) Hazus < 0.0056)
Deriva méxima por piso en la direccién X (EW)
Fin techo X 0.00281 0.83 0.00411 Pasa
Inicio Techo X 0.00143 0.70 0.00491 Pasa
Nivel 4 X 0.02000 4.00 0.00523 Pasa
Nivel 3 X 0.01936 3.70 0.00523 Pasa
Nivel 2 X 0.01864 3.70 0.00504 Pasa
Nivel 1 X 0.00928 3.70 0.00251 Pasa
Deriva maxima por piso en la direccion Y (NS)
Fin techo Y 0.00009 0.83 0.00348 Pasa
Inicio Techo Y 0.00005 0.70 0.00468 Pasa
Nivel 4 Y 0.00019 4.00 0.00639 No pasa
Nivel 3 Y 0.00029 3.70 0.00613 No pasa
Nivel 2 Y 0.00027 3.70 0.00588 No pasa
Nivel 1 Y 0.00013 3.70 0.00292 Pasa
Nota. Elaboracion propia
Tabla 13
Derivas en X (EW) e Y (NS), Sismo Loreto 2024
. _ ¥ Deri\_/a A . Derivas Nivel De Cumplimiento
Pisos Direccion  Relativa Entrepiso Inelasticas (Control E.030 < 0.00875,
(M) (M) Hazus < 0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X (EW)
Fin techo X 0.001982 0.83 0.00365 Pasa
Inicio Techo X 0.001726 0.70 0.00442 Pasa
Nivel 4 X 0.100492 4.00 0.00455 Pasa
Nivel 3 X 0.016637 3.70 0.0045 Pasa
Nivel 2 X 0.017129 3.70 0.00463 Pasa
Nivel 1 X 0.008862 3.70 0.0024 Pasa
Deriva maxima por piso en la direccion Y (NS)
Fin techo Y 0.000088 0.83 0.00327 Pasa
Inicio Techo Y 0.000048 0.70 0.00439 Pasa
Nivel 4 Y 0.000193 4.00 0.00592 No pasa
Nivel 3 Y 0.000294 3.70 0.00558 Pasa
Nivel 2 Y 0.000272 3.70 0.00536 Pasa
Nivel 1 Y 0.000131 3.70 0.00275 Pasa

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 14
Derivas en X (EW) e Y (NS), Sismo San Martin 2023

Deriva A Nivel De Cumplimiento

Pisos  Direccién Relativa Entrepiso In[Zf;;‘t’ﬁzs (Control E.030 < 0.00875,
(M) (M) Hazus < 0.0056)
Deriva Maxima Por Piso En La Direcciéon X (EW)
Fin techo X 0.00234 0.83 0.00425 Pasa
Inicio Techo X 0.00198 0.70 0.00514 Pasa
Nivel 4 X 0.01960 4.00 0.00528 Pasa
Nivel 3 X 0.01766 3.70 0.00491 Pasa
Nivel 2 X 0.01739 3.70 0.0047 Pasa
Nivel 1 X 0.00876 3.70 0.00237 Pasa
Deriva méaxima por piso en la direccion Y (NS)

Fin techo Y 0.00009 0.83 0.00206 Pasa
Inicio Techo Y 0.00005 0.70 0.00258 Pasa
Nivel 4 Y 0.00019 4.00 0.00356 Pasa
Nivel 3 Y 0.00029 3.70 0.00342 Pasa
Nivel 2 Y 0.00027 3.70 0.00338 Pasa
Nivel 1 Y 0.00013 3.70 0.00172 Pasa

Nota. Elaboracion propia

Figura 22

Derivas Sin Disipadores de Energia en la Direccion XX
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 23

Derivas Sin Disipadores de Energia en la Direccion YY

Deriva maxima de entrepiso en la direccion YY para 1NS, 2NS y 3NS
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Nota. Tomado del Software Etabs.

Las rotaciones de columnas, muros y vigas, para el Sismo de Cajamarca 2021-EW, en

el eje X considerando los limites de ocupacion inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de

0.005, 0.003 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las columnas las

rotaciones maximas son de 0.0013, en muros de 0.0046 y en vigas de 0.0060, por lo cual tanto

para muros como vigas no cumplen con las restricciones establecidas dentro de la Normativa.

Asimismo, para el Sismo Cajamarca 2021-NS, en el eje Y considerando los limites de

ocupacion inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de 0.005, 0.0036 y 0.005

respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las columnas las rotaciones maximas son

de 0.0025, en muros de 0.0054 y en vigas de 0.0074, por lo cual tanto para muros como vigas

no cumplen con las restricciones establecidas dentro de la Normativa.
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Tabla 15
Rotaciones en X (EW) e Y (NS), Sismo Cajamarca 2021

- LIMITE
DIRECCION  S-EMENTS Rozég)'o'\' OCUPACION ESTADO
INMEDIATA

Columnas 0.0013 0.0050 Cumple
EW (X-X) Muros 0.0046 0.0030 No Cumple
Vigas 0.0060 0.0050 No Cumple

Columnas 0.0025 0.0050 Cumple
NS (Y-Y) Muros 0.0054 0.0036 No Cumple
Vigas 0.0074 0.0050 No Cumple

Nota. Elaboracion propia

Las rotaciones de columnas, muros y vigas, para el Sismo de Loreto 2024-EW, en el
eje X considerando los limites de ocupacion inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de
0.005, 0.003 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las columnas las
rotaciones maximas son de 0.0011, en muros de 0.0042 y en vigas de 0.0049, por lo cual para
muros no cumple con las restricciones establecidas dentro de la Normativa. Asimismo, para el
Sismo Loreto 2024-NS, en el eje Y considerando los limites de ocupacion inmediata acorde al
ASCE 41, los cuales son de 0.005, 0.0036 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados
que, en las columnas las rotaciones maximas son de 0.0023, en muros de 0.0049 y en vigas de
0.0061, por lo cual tanto para muros como vigas no cumplen con las restricciones establecidas
dentro de la Normativa.

Tabla 16
Rotaciones en X (EW) e Y (NS), Sismo Loreto 2024

4 LIMITE
DIRECCION  S-eMENTS Rozég)'o'\‘ OCUPACION ESTADO
INMEDIATA
Columnas 0.0011 0.0050 Cumple
EW (X-X) Muros 0.0042 0.0030 No Cumple
Vigas 0.0049 0.0050 Cumple
Columnas 0.0023 0.0050 Cumple
NS (Y-Y) Muros 0.0049 0.0036 No Cumple
Vigas 0.0061 0.0050 No Cumple

Nota. Elaboracion propia
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Las rotaciones de columnas, muros y vigas, para el Sismo de San Martin 2023-EW, en
el eje X considerando los limites de ocupacion inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de
0.005, 0.003 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las columnas las
rotaciones maximas son de 0.0012, en muros de 0.0046 y en vigas de 0.0041, por lo cual para
muros no cumple con las restricciones establecidas dentro de la Normativa. Asimismo, para el
Sismo San Martin 2023-NS, en el eje Y considerando los limites de ocupacion inmediata acorde
al ASCE 41, los cuales son de 0.005, 0.0036 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como
resultados que, en las columnas las rotaciones maximas son de 0.0024, en muros de 0.0050 y
en vigas de 0.0069, por lo cual tanto para muros como vigas no cumplen con las restricciones
establecidas dentro de la Normativa.

Tabla 17
Rotaciones en X (EW) e Y (NS), Sismo San Martin 2023

- LIMITE
DIRECCION _SLEMETTS RO{SS)'ON OCUPACION ESTADO
INMEDIATA

Columnas 0.0012 0.0050 Cumple
EW (X-X) Muros 0.0046 0.0030 No Cumple

Vigas 0.0041 0.0050 Cumple

Columnas 0.0024 0.0050 Cumple
NS (Y-Y) Muros 0.0050 0.0036 No Cumple
Vigas 0.0069 0.0050 No Cumple

Nota. Elaboracion propia

3.4.  Analisis Sismico Tiempo Historia Con Disipadores

Se ha considerado un Sismo maximo, con un periodo de retorno de 1000 afios, y una
probabilidad de excedencia del 5% en 50 afios, para el andlisis estructural con disipadores. En
este contexto, la incorporaciéon de disipadores fluido viscoso busco asegurar que, tras el evento
sismico, el bloque I mantuviera un nivel de desempefio de ocupacion inmediata. Ademas, para
definir la deriva objetivo se opto por el valor de distorsion limite de 0.0056 indicado en la tabla

de la Norma Internacional HAZUS, para un sistema de muros estructurales de concreto armado.
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Tabla 18
Eleccion de la Deriva Objetivo, segun Norma HAZUS

Propiedades De La Edificacion Distorsion Limite Segun El Estado De Dafio
Edificacion Tipo Altura(M) Leve Moderado Extenso Completo
Muros de Bajo 6 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600
Concreto Medio 15 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400
Armado Alto 36 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300

Nota. Elaboracion propia

3.4.1. Diseiio de Disipadores de Energia

Para disefiar los disipadores de energia se consideré un valor @ de 0.25 y un
parametro lambda A igual a 3.7, obtenido de las tablas de 1a Norma Internacional FEMA
274. Se consider6 los disipadores en disposicion diagonal, siendo su longitud minima
de 5.60 m, de esta manera se logré determinar el coeficiente de amortiguamiento, el
amortiguamiento efectivo, la rigidez del brazo metalico y la cantidad de disipadores
necesarios en cada direccion del bloque I del mddulo de Ingenieria Civil de la UNJ
(consultar anexo para mas informacion).

Tabla 19
Cdlculo de Disipadores No Lineales del Bloque |

X-X Y-Y
Exponente o 0.250 0.250
A 3.700 3.700
Desplazamiento Azotea A s/d (cm) 3.830 4.559
A (cm) 0.851 1.013
AMN1-a) 0.087 0.099
Periodo T () 0.348 0.375
Frecuencia Natural o (Hz) 18.055  16.755
o™(2-0) 158.143 138.759
Amortiguamiento del Sistema &o 5 5
Amortiguamiento Efectivo Total Eeff (%) 12,123  12.123
Coeficiente de Amortiguamiento por Piso C piso (ton.s/m) 219.044 188.079
Numero de Disipadores por Piso n 2 2
Coeficiente C de Disipadores C (ton.s/m)  109.522  94.040

Nota. Elaboracion propia
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Figura 24
Disposicion de los Disipadores, Arreglo Diagonal, Bloque I Direccion XX
(1) (2) (3) (4) (5)
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 25
Disposicion de los Disipadores, Arreglo Diagonal, Bloque I Direccion YY

Nota. Tomado del Software Etabs.
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3.4.2. Desplazamientos y Derivas de la Edificacion con Disipadores de Energia

En el Software ETABS, se insertaron los pardmetros del modelo para evaluar
los desplazamientos y derivas en el eje XX y YY del Bloque I del modulo de Ingenieria
Civil, el cual se equipd con disipadores, determinando asi que, tanto las derivas en X
como en Y, si cumplieron con los requisitos establecidos en la Norma E.030, cuyo limite

es de 0.007; y con la HAZUS de 0.0056.

Figura 26
Ingreso de los Parametros en el Modelado
| A Lirk Property Data <
‘ Genea
Link Propery Mame XX T1-T3 E Link/Support Directional Praperties b
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Dreclional Properties Siffiness (1849329 teri/m
P (e ek moe g Damping 109.52 tort™s/m) " Cexp
M o J ¥ Maodiy/Show for L Damping Bionart |D 2%
Ou = fork (] Fixed Length Damper
Ou =
i
Stifiness Options
Stifness Used for Linear and Modal Load Cases
Stifness Used for Stéfness-proportional Viscous Dampl c |

Stifness-proportional Viscous Damping Coefficient Mo

0K Cancel

Nota. Tomado del Software Etabs.
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Tabla 20

Derivas Con Disipadores en X (EW) e Y (NS), Sismo Cajamarca 2021

Deriva

A

Nivel De Cumplimiento

Pisos Direccién Relativa Entrepiso In[z(leg;\tlii;s (Control E.030 < 0.00875,
(M) (M) Hazus < 0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X (EW)
Fin techo X 0.00269 0.83 0.00324 Pasa
Inicio Techo X 0.00067 0.70 0.00341 Pasa
Nivel 4 X 0.01489 4.00 0.00388 Pasa
Nivel 3 X 0.01300 3.70 0.00351 Pasa
Nivel 2 X 0.01278 3.70 0.00345 Pasa
Nivel 1 X 0.00652 3.70 0.00176 Pasa
Deriva maxima por piso en la direccion Y (NS)
Fin techo Y 0.00024 0.83 0.00179 Pasa
Inicio Techo Y 0.00012 0.70 0.00230 Pasa
Nivel 4 Y 0.01172 4.00 0.00294 Pasa
Nivel 3 Y 0.01017 3.70 0.00277 Pasa
Nivel 2 Y 0.00976 3.70 0.00264 Pasa
Nivel 1 Y 0.00502 3.70 0.00136 Pasa

Nota. Elaboracion propia

Tabla 21

Derivas Con Disipadores en X (EW) e Y (NS), Sismo Loreto 2024

Deriva

A

Nivel De Cumplimiento

Pisos Direccion Relativa Entrepiso In[;?z;;\{isé\s (Control E.030 < 0.00875,
(M) (M) Hazus < 0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X (EW)
Fin techo X 0.00251 0.83 0.00307 Pasa
Inicio Techo X 0.00064 0.70 0.00322 Pasa
Nivel 4 X 0.01363 4.00 0.00363 Pasa
Nivel 3 X 0.01207 3.70 0.00328 Pasa
Nivel 2 X 0.01195 3.70 0.00324 Pasa
Nivel 1 X 0.00616 3.70 0.00167 Pasa
Deriva maxima por piso en la direccion Y (NS)
Fin techo Y 0.00022 0.83 0.00206 Pasa
Inicio Techo Y 0.00068 0.70 0.00258 Pasa
Nivel 4 Y 0.01412 4.00 0.00356 Pasa
Nivel 3 Y 0.01264 3.70 0.00342 Pasa
Nivel 2 Y 0.01249 3.70 0.00338 Pasa
Nivel 1 Y 0.006358  3.70 0.00172 Pasa

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 22

Derivas Con Disipadores en X (EW) e Y (NS), Sismo San Martin 2023

_ _ _ Deri\_/a A. _ Derivas Nivel De Cumplimiento
Pisos Direccion Relativa Entrepiso Inelasticas (Control E.030 < 0.00875,
(M) (M) Hazus < 0.0056)
Deriva maxima por piso en la direccion X (EW)
Fin techo X 0.00112 0.83 0.00272 Pasa
Inicio Techo X 0.00147 0.70 0.00289 Pasa
Nivel 4 X 0.01110 4.00 0.00317 Pasa
Nivel 3 X 0.01129 3.70 0.00305 Pasa
Nivel 2 X 0.01142 3.70 0.00309 Pasa
Nivel 1 X 0.00585 3.70 0.00158 Pasa
Deriva maxima por piso en la direccion Y (NS)
Fin techo Y 0.00022 0.83 0.00206 Pasa
Inicio Techo Y 0.00068 0.70 0.00258 Pasa
Nivel 4 Y 0.01412 4.00 0.00356 Pasa
Nivel 3 Y 0.01264 3.70 0.00342 Pasa
Nivel 2 Y 0.01249 3.70 0.00338 Pasa
Nivel 1 Y 0.00636 3.70 0.00172 Pasa

Nota. Elaboracion propia

Figura 27

Derivas Con Disipadores de Energia en la Direccion XX

Deriva maxima de entrepiso en la direccion XX para 1EW, 2EW y 3EW
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Figura 28

Derivas Con Disipadores de Energia en la Direccion YY

Deriva maxima de entrepiso en la direccion YY para 1NS, 2NS y 3NS
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Nota. Tomado del Software Etabs.

3.4.3. Nivel de Desemperio de los Elementos estructurales

Las rotaciones de columnas, muros y vigas con disipadores de energia, para el
Sismo de Cajamarca 2021-EW, en el eje X considerando los limites de ocupacion
inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de 0.005, 0.003 y 0.005 respectivamente,
se obtuvo como resultados que, en las columnas las rotaciones méximas son de 0.0006,
en muros de 0.0030 y en vigas de 0.0020, por lo cual cumplen con las restricciones
establecidas dentro de la Normativa. Asimismo, para el Sismo Cajamarca 2021-NS, en
el eje Y considerando los limites de ocupacion inmediata acorde al ASCE 41, los cuales
son de 0.005, 0.0036 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las
columnas las rotaciones méaximas son de 0.0008, en muros de 0.0023 y en vigas de

0.0027, por lo cual cumplen con las restricciones establecidas dentro de la Normativa.
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Tabla 23
Rotaciones Con Disipadores en X (EW) e Y (NS), Sismo Cajamarca 2021

- LIMITE
DIRECCION ESE'I'LI'ELIJ\/CIEI'TJTR?AL RO-{QS)I Ol OCUPACION ESTADO
INMEDIATA
Columnas 0.0006 0.0050 Cumple
EW (X-X) Muros 0.0030 0.0030 Cumple
Vigas 0.0020 0.0050 Cumple
Columnas 0.0008 0.0050 Cumple
NS (Y-Y) Muros 0.0023 0.0036 Cumple
Vigas 0.0027 0.0050 Cumple

Nota. Elaboracion propia

Las rotaciones de columnas, muros y vigas con disipadores de energia, para el
Sismo de Loreto 2024-EW, en el eje X considerando los limites de ocupacion inmediata
acorde al ASCE 41, los cuales son de 0.005, 0.003 y 0.005 respectivamente, se obtuvo
como resultados que, en las columnas las rotaciones maximas son de 0.0005, en muros
de 0.0030 y en vigas de 0.0019, por lo cual cumplen con las restricciones establecidas
dentro de la Normativa. Asimismo, para el Sismo Loreto 2024-NS, en el eje Y
considerando los limites de ocupacién inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de
0.005, 0.0036 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las columnas
las rotaciones méaximas son de 0.0008, en muros de 0.0023 y en vigas de 0.0027, por lo

cual cumplen con las restricciones establecidas dentro de la Normativa.

Tabla 24
Rotaciones Con Disipadores en X (EW) e Y (NS), Sismo Loreto 2024
£ LIMITE
DIRECCION SLEMETTS RO{QS)'ON OCUPACION  ESTADO
INMEDIATA
Columnas 0.0005 0.0050 Cumple
EW (X-X) Muros 0.0030 0.0030 Cumple
Vigas 0.0019 0.0050 Cumple
Columnas 0.0008 0.0050 Cumple
NS (Y-Y) Muros 0.0023 0.0036 Cumple
Vigas 0.0027 0.0050 Cumple

Nota. Elaboracion propia
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Las rotaciones de columnas, muros y vigas con disipadores de energia, para el
Sismo de San Martin 2023-EW, en el eje X considerando los limites de ocupacion
inmediata acorde al ASCE 41, los cuales son de 0.005, 0.003 y 0.005 respectivamente,
se obtuvo como resultados que, en las columnas las rotaciones maximas son de 0.0006,
en muros de 0.0029 y en vigas de 0.0018, por lo cual cumplen con las restricciones
establecidas dentro de la Normativa. Asimismo, para el Sismo San Martin 2023-NS, en
el eje Y considerando los limites de ocupacion inmediata acorde al ASCE 41, los cuales
son de 0.005, 0.0036 y 0.005 respectivamente, se obtuvo como resultados que, en las
columnas las rotaciones méximas son de 0.0012, en muros de 0.0030 y en vigas de

0.0030, por lo cual cumplen con las restricciones establecidas dentro de la Normativa.

Tabla 25
Rotaciones Con Disipadores en X (EW) e Y (NS), Sismo San Martin 2023

- LIMITE
DIRECCION SLEMETTS | RO{QS)'ON OCUPACION  ESTADO
INMEDIATA

Columnas 0.0006 0.0050 Cumple

EW (X-X) Muros 0.0029 0.0030 Cumple
Vigas 0.0018 0.0050 Cumple

Columnas 0.0012 0.0050 Cumple

NS (Y-Y) Muros 0.0030 0.0036 Cumple
Vigas 0.0030 0.0050 Cumple

Nota. Elaboracion propia
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3.4.4. Comportamiento Histerético de los Disipadores

A continuacion, se muestra las curvas histeréticas del disipador K1.

Figura 29

Comportamiento Histerético de los Disipadores K1 para el Sismo de Cajamarca
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Figura 30

Comportamiento Histerético de los Disipadores K1 para el Sismo de Loreto 2024-
2EW y 2NS
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Figura 31

Comportamiento Histerético de los Disipadores K1 para el Sismo de San Martin
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Y de la misma forma, se obtiene las curvas hasta el disipador K16 para cada sismo en cada

direccion.
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3.4.5. Balance Energético

Para el Sismo de Cajamarca 2021 aplicado al Bloque I del modulo de Ingenieria
Civil de la UNJ, se ha efectuado el analisis del balance energético, obteniendo que, la
energia de entrada de la estructura en la direccion EW (XX) es de 95.18ton*m, lo cual
hace referencia al 100% de la energia; el disipador de energia fluido viscoso libera 46.23
ton*m, siendo 48.57% de la energia, por lo que la energia que soporta la edificacion es
de 42.03, equivalente al 44.16% de la energia de entrada del sismo. Asi también, para
la direccion NS (YY), se ha determinado que, la energia de entrada de la estructura es
de 134.87 ton*m, lo cual representa el 100% de la energia; el disipador de energia fluido
viscoso libera 89.27 ton*m, equivalente a 66.19%; por lo tanto, la energia que soporta

el edificio es de 40.01 ton*m, siendo el 29.66% de la energia de entrada total.

Tabla 26

Balance Energético Sismo Cajamarca 2021

Direccion Energia Energia (Ton*M) Porcentaje (%)
Entrada 95.18 100

EW (X-X) Disipador 46.23 48.57
Edificio 42.03 44.16
Entrada 134.87 100

NS (Y-Y) Disipador 89.27 66.19
Edificio 40.01 29.66

Nota. Elaboracion propia
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Figura 32

Balance Energético que Libera cada Elemento — Sismo Cajamarca 2021 EW

[A cumuiative Energy Components

Legend
Kinetic
Potantal

Global Damping

Honlinzar Viscous Damping
Hanlinzar Hystzietic Damping
Emar

f-m

Eneray, t

=12 o oy "

©n  «» om0 w0 me  ae o me  me a0
Time, sec
[Time 283861 scc K 0.2681 tarfm (0.3%) P 1.70574erf m (1.0%) GD 42.0312terf m (44.2%) NVD 46,200 otm (46.6%  NHD 33290 terim (35%) E 1.6715kardm (1.7%)
Load Casc Plat Type Maximum Eneray in Plot
v B2 Fil Flat @ Auto Oteer [ todn ok |QC“’"“’

Nota. Tomado del Software Etabs.

Figura 33

Balance Energético que Libera cada Elemento — Sismo Cajamarca 2021 NS
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Nota. Tomado del Software Etabs.
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Para el Sismo de Loreto 2024 aplicado al Bloque I del modulo de Ingenieria
Civil de la UNJ, se ha efectuado el analisis del balance energético, obteniendo que, la
energia de entrada de la estructura en la direccion EW (XX) es de 134.84 ton*m, lo cual
hace referencia al 100% de la energia; el disipador de energia fluido viscoso libera 60.44
ton*m, siendo 44.83% de la energia, por lo que la energia que soporta la edificacion es
de 68.09, equivalente al 50.50% de la energia de entrada del sismo. Asi también, para
la direccion NS (YY), se ha determinado que, la energia de entrada de la estructura es
de 86.67 ton*m, lo cual representa el 100% de la energia; el disipador de energia fluido
viscoso libera 59.08 ton*m, equivalente a 68.17%; por lo tanto, la energia que soporta

el edificio es de 22.35 ton*m, siendo el 25.78% de la energia de entrada total.

Tabla 27

Balance Energético Sismo Loreto 2024

Direccion Energia Energia (Ton*M) Porcentaje (%)
Entrada 134.84 100

EW (X-X) Disipador 60.44 44.83
Edificio 68.09 50.50
Entrada 86.67 100

NS (Y-Y) Disipador 59.08 68.17
Edificio 22.35 25.78

Nota. Elaboracion propia
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Figura 34

Balance Energético que Libera cada Elemento — Sismo Loreto 2024 EW
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Figura 35
Balance Energético que Libera cada Elemento — Sismo Loreto 2024 NS
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Para el Sismo de San Martin 2023 aplicado al Bloque I del médulo de Ingenieria
Civil de la UNJ, se ha efectuado el analisis del balance energético, obteniendo que, la
energia de entrada de la estructura en la direccion EW (XX) es de 61.76 ton*m, lo cual
hace referencia al 100% de la energia; el disipador de energia fluido viscoso libera
30.13ton*m, siendo 48.79% de la energia, por lo que la energia que soporta la
edificacion es de 27.17, equivalente al 44.00% de la energia de entrada del sismo. Asi
también, para la direccion NS (YY), se ha determinado que, la energia de entrada de la
estructura es de 82.53 ton*m, lo cual representa el 100% de la energia; el disipador de
energia fluido viscoso libera 55.07 ton*m, equivalente a 66.72%; por lo tanto, la energia
que soporta el edificio es de 22.88 ton*m, siendo el 27.72% de la energia de entrada

total.

Tabla 28
Balance Energético Sismo San Martin 2023

Direccién Energia Energia (Ton*M) Porcentaje (%)
Entrada 61.76 100

EW (X-X) Disipador 30.13 48.79
Edificio 27.17 44.00
Entrada 82.53 100

NS (Y-Y) Disipador 55.07 66.72
Edificio 22.88 27.72

Nota. Elaboracion propia
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Figura 36

Balance Energético que Libera cada Elemento — Sismo San Martin 2023 EW
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Figura 37
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IV. DISCUSION

Se realizo el analisis dinamico lineal al Bloque I del modulo de Ingenieria Civil de la
UNJ, comprobando que la edificacion sin y con disipadores presenta tanto en la direccion XX
como en la direccion Y'Y, valores de desplazamientos y derivas dentro de los limites permisibles
en la Norma E.030, las cuales son menores que 0.007. Sin embargo, la fuerza cortante basal
dindmica no cumple con los minimo establecido, ya que es menor al 80% de la fuerza cortante
estatica, no obstante, Cabrera (2022), en su investigacion aplico un factor de amplificacion para

que su cortante basal obtenida en el eje X cumpla con los requerimientos normativos.

Figura 38

Comparativa Cortante Basal en la Direccion XX con y sin Disipadores
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Figura 39

Comparativa Cortante Basal en la Direccion YY con y sin Disipadores
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Se realizo el andlisis dindmico no lineal tiempo - historia al Bloque I del mddulo de
Ingenieria Civil de la UNJ, comprobando que al insertar los disipadores a la edificacion la
cortante basal en la direccion XX se redujo en un 17.57%, 10.87% y 9.81% en los tres registros.
Asimismo, para la direccion YY disminuy6 un 16.10%, 18.69% y 19.77% para los tres registros
sismicos. Por otro lado, se logré disminuir las derivas en el eje XX en 28.85%, 24.44% y
39.62%; en el eje YY se redujo en 54.69%, 40.68% y 41.38% para cada registro sismico.
Ademés, se obtuvo en el eje XX e YY respectivamente una reduccion de los desplazamientos
de 27.14% y 54.54% en el registro 1, 21.67% y 38.03% en el registro 2, y por ultimo para el
registro 3 disminuy6 36.36% y 40.28%; lo cual coincide con Cuyén et al., (2022), que
manifiesta que los desplazamientos en la estructura con disipadores se redujeron en un rango
del 52.85% al 81.49%, ademas las derivas en el sistema de muros estructurales cumplen con lo
permisible en la Norma E.030, disminuyendo desde el 52.85% al 61.41% en el eje Xy 61.13%

al 70.26% en el eje Y. Siendo estos, resultados cercanos a los obtenidos en esta investigacion.
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Figura 40

Comparativa Cortante en la Direccion XX para cada Registro Sismico
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Comparativa Cortante en la Direccion YY para cada Registro Sismico
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Figura 42

Derivas en la Direccion XX para cada Registro Sismico
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Figura 43

Derivas en la Direccion YY para cada Registro Sismico
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Figura 44

Desplazamientos en la Direccion XX para cada Registro Sismico
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Figura 45

Desplazamientos en la Direccion YY para cada Registro Sismico
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Al haber ejecutado el andlisis tiempo — historia, para los sismos Cajamarca 2021 (1EW-
INS), Loreto 2024 (2EW-2NS) y San Martin 2023 (3EW-3NS) en la estructura del Bloque I
de Ingenieria Civil correspondiente a muros estructurales, se obtuvieron las derivas tanto en la
direccion XX e YY, con el fin de verificar si superan el limite permisible de dafio de 0.0056,
segun la Normativa Internacional HAZUS. Se obtuvo que las derivas son mayores al limite en
la direccidon Y'Y. Sin embargo al reforzar la edificacion con disipadores fluido viscoso, cumple
con las derivas menores a lo establecido, tal como lo expresa en su investigacion Cornejo
(2020), al aplicar la metodologia HAZUS para un andlisis por desempefio ante sismo severo,
comprobo que las derivas se redujeron tal que los valores obtenidos resultaron menores a los

contemplados en dicha Normativa.

Figura 46

Derivas en la Direccion XX para cada Registro Sismico
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Figura 47

Derivas en la Direccion YY para cada Registro Sismico
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Los diagramas momento — rotaciéon permite evidenciar el comportamiento de los
elementos estructurales con y sin disipadores, considerando los limites de desempefio para
ocupacion inmediata obtenidas de la normativa internacional ASCE 41, donde las columnas en
ambos ejes cumplen con el limite de 0.005, sin embargo, los muros estructurales exceden su
limite de 0.003, es por ello que al insertar los disipadores se redujo las rotaciones maximas en
un 36.96% para el eje X y un 57.41% en la direccion Y. En este sentido, para las vigas que
presentan un limite de rotacion de 0.005, se obtuvo una disminucion de 66.67% y 63.51% en
la direccion X e Y respectivamente. Ante ello, Anccasi (2020) en su trabajo de investigacion al
comparar las rotacidn en una viga obtenida igual a 0.0056 en el sistema estructural
convencional frente a la resultante en el sistema estructural con disipadores igual a 0.0036, lo
cual demuestra que se redujo en un 38.88%, indicando que existe un mayor dafo estructural en

la edificacion sin disipadores.
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Figura 48

Rotacion Maxima de Columnas en direccion XX para cada Registro Sismico
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Figura 49
Rotacion Maxima de Columnas en direccion YY para cada Registro Sismico
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Figura 50
Rotacion Maxima de Muros en direccion XX para cada Registro Sismico
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Figura 51

Rotacion Maxima de Muros en direccion YY para cada Registro Sismico
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Figura 52

Rotacion Maxima de Vigas en direccion XX para cada Registro Sismico
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Figura 53
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Los disipadores fluido viscoso absorbieron de la energia generada por los sismos un
48.57%, 44.83% y 48.79% en la direccion XX y 66.19%, 68.17% y 66.72% en YY, lo que
mejora significativamente la capacidad del modulo de ingenieria civil para soportar eventos
sismicos sin comprometer su integridad estructural al reducir la energia en un promedio mayor
a 50% en ambas direcciones de andlisis, garantizando la seguridad y estabilidad necesaria
permitiendo cumplir con los parametros especificados tanto en Normas Nacionales (E.030)
como Internacionales (ASCE 41, HAZUS), no obstante Pastuiia etal., (2024) en su
investigacion afirma que la eleccion de los disipadores de energia fluido viscoso no debe
basarse especificamente en la capacidad de disipacion de energia, sino que ademas de ello se
deben considerar las caracteristicas de la estructura y los objetivos de desempefio sismico
contemplados para el proyecto; Soto (2023), evidencia que al insertar disipadores fluido
viscoso mejoran la respuesta sismica de las estructuras, debido a que permitid reducir por
debajo de la maxima permisible las distorsiones excesivas de entrepiso que presentaba la

estructura.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se concluye que insertar disipadores de energia fluido viscoso al mdédulo de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Jaén mejora el desempefio sismico de la estructura, ya que
los 16 dispositivos de amortiguacion implementados absorbieron la energia generada por los 3
sismos de andlisis en un promedio mayor al 50% en ambas direcciones, también se determin6
una disminuciéon méaxima del 19.77% en la cortante basal, del 54.69% en las derivas y del
54.54% en los desplazamientos; estos resultados comparados con respecto a la estructura
analizada sin disipadores. La reduccion de estos valores esenciales para evaluar el desempeno
sismico de la estructura, evidencié también el comportamiento de los elementos estructurales
en los diagramas momento - rotacion con disipadores, en la que todos los elementos estuvieron
dentro del rango de los limites de desempefio para ocupacidon inmediata. De esta manera los
disipadores de energia fluido viscoso mejoran el desempeio sismico del modulo de ingenieria
civil, en donde la estructura garantiza su estabilidad y seguridad para los ocupantes ante sismos

de magnitudes frecuentes en la zona de estudio.

Al evaluar el desempefio sismico del bloque I del mddulo de Ingenieria Civil de la UNJ,
en cuanto a la cortante basal, los valores disminuyen significativamente en ambas direcciones
con el uso de disipadores, lo cual también contribuye a un mejor desempefio sismico. En
direccion XX, la cortante basal se reduce de 1244.38, 1251.92 y 1171.07 a 1025.74, 1115.81 y
1056.19 tonf en los tres registros. En la direccion YY, la cortante baja de 1119.93, 1209.74 y
1169.42 a 939.62, 983.58 y 938.21 tonf. Estas disminuciones en la demanda de cortante basal
indican que el sistema reforzado es capaz de disipar la energia sismica de manera mas eficiente,

reduciendo la demanda de fuerza en la base y mejorando el desempefio general del edificio.
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Con respecto a los desplazamientos maximos, los valores también disminuyen
significativamente en ambas direcciones con el refuerzo. En la direccion XX, los
desplazamientos bajan de 0.0696, 0.0604 y 0.0663 a 0.0496, 0.0461 y 0.0437 en los tres
registros. En la direccion Y'Y, los desplazamientos maximos también presentan reducciones
considerables, de 0.0766, 0.0715 y 0.0721 a 0.0349, 0.0428 y 0.0418, respectivamente. Esta
disminucién en los desplazamientos maximos implica que el edificio reforzado experimenta
una menor deformacion durante los eventos sismicos, manteniéndose en el rango de ocupacion

inmediata y minimizando el riesgo de dafio estructural en los elementos principales.

En el analisis de derivas maximas en ambas direcciones (XX e YY), se evidencia una
notable disminucion en el edificio reforzado, con valores que se mantienen por debajo del
limite de seguridad de 0.00875 acorde a la norma E030. En direccion XX, la deriva maxima
disminuye de 0.0052, 0.0046 y 0.0053 a 0.0037, 0.0034 y 0.0032 en los tres registros,
respectivamente. De igual forma, en la direccion Y, la deriva se reduce de 0.0064, 0.0059 y
0.0058 a 0.0029, 0.0035 y 0.0034 en los mismos registros. Estas reducciones reflejan una
distribucion mas eficiente de las fuerzas sismicas, mejorando la estabilidad del edificio y

garantizando su funcionalidad sin alcanzar niveles criticos de dafio.

Los disipadores de fluido viscoso han demostrado ser una solucion eficaz para mejorar
el desempefio sismico del edificio, ya que permiten reducir de forma significativa las rotaciones
plasticas, manteniendo todos los elementos estructurales en el rango de ocupacion inmediata y
mejorando el desempefio en términos de resguardo de vida en su situacion actual. En este
sentido, en las rotaciones en columnas, vigas y muros, el uso de disipadores de fluido viscoso
ayuda a mantener estos valores dentro de los limites de ocupacion inmediata acorde al ASCE
41 en ambas direcciones. En las columnas, donde el limite de ocupacion inmediata es de 0.005,

las rotaciones maximas en direccion XX se reducen de 0.0013, 0.0011 y 0.0012 a 0.0006,
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0.0005 y 0.0006, respectivamente, y en direccion Y'Y, de 0.0025, 0.0023 y 0.0024 a 0.0008,
0.0008 y 0.0012, todas ellas dentro del rango permitido. Para los muros, el limite de ocupacion
inmediata es de 0.003 en direccion XX y de 0.0036 en direccion YY; con el refuerzo, las
rotaciones en direccion XX se reducen de 0.0046, 0.0042 y 0.0046 a 0.0030, 0.0030 y 0.0029,
y en direccion YY disminuyen de 0.0054, 0.0049 y 0.0050 a 0.0023, 0.0023 y 0.0030, lo que
asegura que los muros se mantengan en el rango seguro. Las vigas también presentan una
disminucién significativa en las rotaciones maximas. En direccion XX, donde el limite de
ocupacion inmediata es de 0.005, las rotaciones bajan de 0.0060, 0.0049 y 0.0041 a 0.0020,
0.0019 y 0.0018, manteniéndose dentro del limite de desempefio. En direcciéon YY, con el
mismo limite, las rotaciones disminuyen de 0.0074, 0.0061 y 0.0069 a 0.0027, 0.0027 y 0.0030.
Este control en las rotaciones permite que los elementos estructurales se mantengan en un
estado de ocupacion inmediata, garantizando que el sistema estructural pueda soportar de

manera eficiente las cargas inducidas durante un evento sismico.

Los resultados obtenidos demuestran que la incorporacion de disipadores de fluido
viscoso en la estructura es altamente efectiva para reducir derivas, desplazamientos y
rotaciones, asi como para disminuir la cortante basal. Esto mejora significativamente la
capacidad del edificio para soportar eventos sismicos sin comprometer su integridad
estructural, manteniendo todos los elementos analizados dentro del limite de ocupacion
inmediata acorde al ASCE 41 y garantizando la seguridad y estabilidad necesarias. Los
disipadores de fluido viscoso se consolidan como una solucidon robusta y efectiva para el
refuerzo sismico con la finalidad de una mejora en el desempefio y de proteccion en

condiciones sismicas exigentes.
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5.2. Recomendaciones
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Jaén considerar la implementacion de
disipadores de energia fluido viscoso en proyectos futuros de edificaciones esenciales,

promoviendo estructuras mas resilientes antes sismos frecuentes.

Se recomienda a los futuros investigadores que para determinar la deriva objetivo
necesaria en el predimensionamiento de los disipadores se debe verificar si las distorsiones
cumplen o no con los lineamientos establecidos tanto en las normas nacionales (E.030) como

con las internacionales (HAZUS).

Se recomienda a los docentes universitarios considerar como tema de silabo el analisis
no lineal en estructuras, puesto que es importante para disefar edificaciones resistentes a
sismos, en esta investigacion al insertar disipadores del tipo Fluido Viscoso ha sido
indispensable trabajar con el Andlisis Dinamico no Lineal Tiempo Historia para poder
visualizar el comportamiento de los disipadores, ya que trabajan en funcion de la velocidad.

Este analisis permite obtener resultados precisos y confiables para el disefio con disipadores.

Se recomienda al publico académico considerar para el andlisis datos sismicos de zonas
cercanas al lugar de estudio, esto con el fin de que el comportamiento de la estructura sea
disefiado con datos que son propensos a suceder y obtener resultados cercanos a la realidad sin

generar un sobredimensionamiento de los elementos estructurales y de los protectores sismicos.

Se recomienda a los lectores tener en cuenta los resultados obtenidos del tema de
estudio, enlazdndolos con nuevas ideas de investigacion tales como la aplicacion de otros
modelos de disipadores de energia, la disposicion de estos en las estructuras, el costo beneficio

de su aplicacion, asi como el disefio de nuevos tipos de disipadores estructurales.
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Tesis: Influencia de los disipadores de Energia Fluido Viscoso en el Desempefio Sismico del Modulo de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema Objetivo General: Los disipadores de VI: Disipadores de Analisis Dindmico Lineal Enfoque: Cuantitativo
General: Determinar de qué manera los disipadores de energia fluido Energia Fluido

energia tipo fluido viscoso mejoran el viscoso mejoran el Viscoso Disefio de Investigacion:
(De qué manera desempefio sismico del médulo de Ingenieria desempefio sismico Analisis Dinamico No No experimental.
los disipadores de Civil de la Universidad Nacional de Jaén. del moédulo de VD: Desempeiio Lineal Tiempo-Historia.
energia  fluido Ingenieria Civil de la sismico Poblacion: Modulos de la

viscoso influyen
en el desempefio
sismico del
modulo de

ingenieria  Civil
de la Universidad
Nacional de
Jaén?

Objetivos Especificos:

Obtener la cortante basal y dindmica, derivas,
curva histerética, y respuesta en el tiempo;
mediante el analisis dindmico lineal y no
lineal tiempo-historia.

Verificar si el modulo de ingeniera civil con y
sin disipadores cumple con los lineamientos
establecidos en las normas nacionales e
internacionales.

Comparar las distorsiones obtenidas con y sin
disipadores de energia tipo fluido viscoso.

Evaluar como influyen los disipadores de
energia fluido viscoso en el desempefio
sismico del moédulo de Ingenieria Civil.

Universidad
Nacional de Jaén.

Universidad Nacional de
Jaén.

Muestra: Moédulo de
Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de
Jaén
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Anexo B. Panel Fotografico
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Figura 54

Verificacion de las dimensiones de las columnas con respecto a los planos.

. . g Wy

Figura 55

Verificacion de las dimensiones de las placas con respecto a los planos.
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Figura 56

Médulo de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén

F e =

Figura 57

Bloque de estudio del modulo de Ingenieria Civil
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Figura 58

Evidencia 1 de avance del informe por parte del personal investigador

Figura 59

Evidencia 2 de avance del informe por parte del personal investigador




Anexo C. Eventos Sismico Reportados Cerca de la Zona de Estudio 2021 — 2024
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Tabla 29

Registros sismicos reportados proximos a la provincia de Jaén, 2021 - 2024

FECHA'Y HORA

LUGAR MAGNITUD REFERENCIA
(LOCAL)
21/07/2021 26 km al Oeste de San Ignacio, San Ignacio -
5.20
10:07:31 Cajamarca
13/10/2023
Cajamarca 4.10 18 km al Noroeste de Jaén, Jaén - Cajamarca
20:46:00
25/03/2024
4.20 10 km al Sureste de Jaén, Jaén - Cajamarca
13:47:40
31/10/2022 53 km al Norte de Pastaza, Alto Amazonas -
5.70
08:22:35 Loreto
25/11/2023 157 km al Noroeste de Pastaza, Alto Amazonas
Loreto 5.50
07:59:51 - Loreto
10/01/2024 35 km al Noreste de Moyobamba, Moyobamba -
5.20
18:54:43 San Martin
13/11/2023 55 km al Noreste de Moyobamba, Moyobamba -
4.80
23:48:31 San Martin
San 09/11/2023 15 km al Noreste de Saposoa, Huallaga - San
5.40
Martin 12:50:24 Martin
26/08/2024 8 km al suroeste de Uchiza, Tocache - San
4.50
20:33:39 Martin

Nota. Obtenido del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de

Desastres (CISMID, 2024). Se resalta en rojo los sismos que se han considerado para el

Andlisis Dinamico No Lineal Tiempo Historia.
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Anexo D. Ficha de Recoleccion de Datos
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N" UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
Bl ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NACIONAL DE JAEN

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO VISCOSO EN EL DESEMPENO
SiSMICO DEL MODULO DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
UBICACION CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO KM. 24, SECTOR YANAYACU, JAEN - CAJAMARCA - PERU -
GEOGRAFICA 06801
Bach. Gladis Lizbeth Olaya Hernandez
TESISTAS Bach. Merly Torres Gavidia
FECHA Septiembre, 2024

A. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
(Ficha Técnica)
I) Datos Informativos

Edificio Modulo de Ingenieria Civil

Ubicacion Sector Yanayacu, Jaén

Uso Educacion Universitaria

Numero de Pisos 4

Sistema Estructural Sistema Dual

Area total 1600.80 m2

Area Construida 1451.16 m2

Area libre 149.64 m2
Il) Objetivo

Recopilar los datos de todos los elementos estructurales que conforman la estructura del Modulo a estudiar.

Ill) items
A. 1 Placas
A2 Columnas
A3 Vigas
A4 Losas
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N' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
B torsll ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NACIONAL DE JAEN

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO VISCOSO EN EL DESEMPENO SiSMICO DEL MODULO DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
UBICACION CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO KM. 24, SECTOR YANAYACU, JAEN - CAJAMARCA - PERU - 06801
GEOGRAFICA e '
Bach. Gladis Lizbeth Olaya Hernandez
TESISTAS Bach. Merly Torres Gavidia
FECHA Septiembre, 2024
A.1. Placas
N° Nivel Denominacién Altura ((rj:) Placa Tipo b (m) h (m) Acero
”b 60 "lo 50 ‘b 60 ‘lr
il 7 T
NIVEL 1 3.70 LI, | Ll ) by | 030 | heny | 170
el 40 34" o
601"+
PL1 8 A5 8@ 3/4"
e
NIVEL 2 3.70 ner g b (2) 1.70 h(2) 0.30
—eCa
30
PR PR . S
Jl I R 4% E"I
Médulo De NIVEL 3 3.70 =T “ = b (1) 0.30 h(1) 1.70
Ingenieria Civil De L et — -
La Universidad - A 3601"y8
Nacional De Jaén (1 PL1 2 S @ 5/8"
4 Nivel) _
NIVEL 4 5.52 LLELEY ilJ b(2) 1.70 h(2) 0.30
30
NIVEL 1 370 o o
ﬁa.— i i) 1 ] | B .
i i ] bty | 040 | h(1) | 235
NIVEL 2 3.70
.. y ¥ 20 @ 1" +
PL2 p masr wusm " ”
. 2 64 @ 5/8
NIVEL 3 3.70
I X X b (2) 2.20 h(2) 0.25
NIVEL 4 5.52 i in"‘ﬁl' zl’ f1 -
™ i T QLA en
Resistencia a la comprecion del concreto f'c 210 kg/cm2
Resistencia a la fluencia del acero fy 4200 kg/cm2
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N i UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
B ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NACIONAL DE JAEN

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO VISCOSO EN EL DESEMPENO SiSMICO DEL MODULO DE INGENIERIA CIVIL DE LA

TESIS UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
(BTl CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO KM. 24, SECTOR YANAYACU, JAEN - CAJAMARCA - PERU - 06801
GEOGRAFICA - .24, ’ i ) )
TESISTAS Bach. Gladis Lizbeth Olaya Hernandez

Bach. Merly Torres Gavidia

FECHA Septiembre, 2024

A.2. Columnas
. - Altura de .
0 .
N° Nivel Denominacion Columna (m) Tipo b (m) h (m) Acero
NIVEL 1 3.70 2034 203
' 1.00 c
# # b(1) | 030 | h(1) | 055
= .
NIVEL 2 370 H a
) 1201"+6
¢ - @34
NIVEL 3 3.70 3@1" 3@
* 5y b@ | 1200 | h(2 | 030
3@ EY-R
NIVEL 4 5.52 3ot | ..
3 @34 3@ 34
NIVEL 1 3.70 —|.| 120 L
#1 -
¢ 601" +
C2 s b (1) 120 h(1) 0.30 100 34"
NIVEL 2 3.70
10 @ 578"
3@3M" 3034
NIVEL 3 3.70 r|'| 1.20 Ly
¢ 634" +
C2 iz b (1) 120 h(1) 0.30 103 5/8"
Mddulo De Ingenieria
Civil De La NIVEL 4 5.52
Universidad Nacional L 102 5/8"
De Jaén (1 -4 Nivel)
80
NIVEL 1 3.70 . —

" ) .
NIVEL 2 3.70 &
c3 2 ﬁ—' 16 @ 3/4"
S @34

NIVEL 3 3.70
5931 b | o060 | h@ | o030
NIVEL 4 552 30
301 3@1
60
NIVEL 1 3.70 qI- .1"
601"+4
c4 |EE]]| e b(1) | 060 | h(1) | 030 p
NIVEL 2 3.70
4.0 34
3 @ 304" 3 @ 34"
60
NIVEL 3 3.70 ‘Tl' ﬂlf
c4 I = b(1) | 060 | h(1) | 030 |10@34"
]

- -

NIVEL 4 5.52 ™
4@ 34"
Resistencia a la comprecion del concreto f'c 210 kg/cm?2
Resistencia a la fluencia del acero fy 4200 kg/cm2
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UJ-
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO VISCOSO EN EL DESEMPENO SiSMICO DEL MODULO DE INGENIERIA CIVIL DE LA

LESS UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
UBICACION CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO KM. 24, SECTOR YANAYACU, JAEN - CAJAMARCA - PERU - 06801
GEOGRAFICA e ’
Bach. Gladis Lizbeth Olaya Hernandez
U Bach. Merly Torres Gavidia
FECHA Septiembre, 2024
A.3. Vigas
Acero Longitudinal ACero por
N° Nivel | Denominacion Tipo b(m) [ h(m) p
Refuerzo | Refuerzo Torsion
) : Bastones
Superior | Inferior
=nE-  EnE:
em Ul I —x, 2 = 21"+ | 201"+
- 201 1l zow e, " "
VP - 101 o |[- | E - Z 0.30 | 0.65 234" 203/4" 203/4 20112
i k% —
030 DAy

*V—\g
vp-102 | @w F= 030 | 065 | 234" | 2034 | 258" | 201/2"
NIVEL 1

VP-103 = Po| | 030 | 060 | 201" | 201" | 3e34 | 2012
2@ 58"

VCH- 1 {j’ o 025 | 025 | 2058" | 205/8"

- i i o . .

2@ 5/8" ~

98




Médulo De
Ingenieria Civil
De La
Universidad
Nacional De
Jaén (1-4
Nivel)

Eﬂéa 201 201
B _‘555 "+ "+ " "
1 ‘wn 030 1 085 | oomyr | g | 2094 | 2012
. —d
030
VP - 201
2g1"
I
I:
28 34" | — "
E j: 0% 030 | 025 2" ;,2@3/ 20112"
212
0.320
030 | 065 | 2034" | 2034 | 2058" | 20112
VP - 202
2@ 3
NIVEL 2 030 | 025 | 234" | 2012
VP -203 030 | 060 | 201" | 201" | 3g34" | 2012
2@ 58"
11
VCH- 1 %m% = 025 | 0.25 | 2@58" | 205/8"
2 @ 58"
025
§
29 38"
VA 015 | 025 | 2038" | 203"
201"+ | 201"+ . .
VP - 301 030 | 085 | Dpun | opue | 2034" | 2012
VP - 302 030 | 065 | 2034" | 2034 | 2058" | 20112
NIVEL 3
VP -303 030 | 060 | 201" | 201" | 3@34" | 201"




— |— B
L | I 0.25
VCH - 1 tj 025 | 025 | 2@5/8" | 205/8"
2@ 518"
025 |
30 34" T 28 '3/4“ )
" = | 030 | 065 | 2034 | 2034 | 281 ppn
* 0.40 0.40 1@3/
VP - 401 o P ﬂ ez %1 | 030 | 065 | 203/4" | 203/4" | 225/8" | 201/2"
§l
28 8"
=P 015 | 025 | 203/8" | 203/8"
20 38"

NIVEL 4

VP - 402

20 34"

0.30

0.65

203/4"

203/4" | 2@5/8"

201/2"

0.15

0.25

203/8"

203/8"

VP - 403

2034

2034 2034
8 2
lo.2s 0.25
R A
050 i 20 12" 080 20 112"

-

030

0.30

0.65

203/4"

203/4" | 2@5/8"

201/2"

2038

1955

203" 2038
2 2
lo.2s 0.25
jC— T
0.60 2012 0.60 2012

lo.as 0.35

0.30

0.65

203/4"

203/4" 1@5/8"

201/2"

Resistencia a la comprecién del concreto f'c

210 kg/cm2

Resistencia a la fluencia del acero f'y

4200 kg/cm?2
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N i UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
 UnvensionD ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO VISCOSO EN EL DESEMPENO SiSMICO DEL MODULO DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
UBICACION CARRETERA JAEN - SAN IGNACIO KM. 24, SECTOR YANAYACU, JAEN - CAJAMARCA - PERU - 06801
GEOGRAFICA o '
Est. Gladis Lizbeth Olaya Hernandez
TESISTAS
Est. Merly Torres Gavidia
FECHA JUNIO, 2024
A4. Losas
o N N N L . . Acero de
N° Nivel Tipo Denominacién | Direccion (102) Sentido Espesor (m) |Acero Principal| ~Bastones
Temperatura
LosaAligerada Losa Aligerada 1 Eje X 025 g1 gs/e" o
NIVEL 1 I T o
—a Losa Maciza 1 Eje X 0.20 19172" 191/2" 191/2"
S =
Modulo De Ingenieria T ¥ M : NE = | Losa Aligerada 1 Eje X 0.25 112" @5/8" o1/4"
Civil De La Universidad| ~ NIVEL 2 . e .Y L2
Nacional De Jaén (1 - R R I Losa Maciza 1 Eje X 0.20 101/2" 10112" 10112"
4 Nivel) Losa Maci
0sa Maciza Losa Aligerada 1 Eje X 0.25 @112" @5/8" 14
NIVEL 3 e rereno
| oo Losa Maciza 1 Eje X 0.20 101/2" 101/2" 101/2"
v = = % =
lr . . . . 1| LosaAligerada 1 Eje X 0.25 o172 @5/8" @1/4"
NlVEL 4 { a [REFUERZD
Lo o peeRo Losa Maciza 1 Eje X 0.20 101/2" 101/2" 101/2"
|Resistencia a la comprecion del concreto fc 210 kgicm2
[Resistencia a la fluencia del acero fy 4200 kg/cm2
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N‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS INFLUENCIA DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO VISCOSO EN EL DESEMPENO SiSMICO DEL
MODULO DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
UBICACION
GEOGRAFICA
Est. Gladis Lizbeth Olaya Hernandez
TESISTAS
Est. Merly Torres Gavidia
FECHA

B. ANALISIS ESTATICO
(Ficha Técnica)
1) Datos Informativos

Edificio

Ubicacion

Uso

Numero de Pisos

Sistema Estructural

Area total

Area Construida

Area libre

1l) Objetivo

Recopilar informacién de los pardmetros sismicos de la estructura e identificar las solicitaciones sismicas descritas en el Reglamento Nacional
de Edificaciones E030 de la edificacion.

B.1 Periodo Fundamental de Vibracién

Altura total de la edificacion en metros hn=
Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edifico CT=
Periodo de vibracién de la estructura T=hn/CT

B.2 Fuerza Cortante en la Base

Factor de Amplificacién Sismica

Periodo de vibracion de la estructura =

Periodo que define la plataforma del factor C TP=
Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante TL=
Factor de Amplificacién Sismica C=

Coeficiente de Reduccién de las fuerzas Sismicas

Factor de irregularidad en altura la=
Factor de irregularidad en planta Ip=
Coeficiente de reduccion de las fuerza sismicas Ro =
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R=la*Ip*Ro
Factor de Zona

Factor de Zona =

Factor de Uso =

Factor de Amplificacién Sismica =

Factor de Amplificacion del Suelo =

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas =

Peso Total de la Edificacion =

Fuerza Cortante en la Base v =—ZUC’§ P

B.3 Distribucion de la Fuerza Sismica en altura

Coeficiente a

Namero de niveles =

Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura =

Peso del nivel 1 Pi=

Altura del nivel 1 con relacion al nivel del terreno hi=

Cosfsont L PO
oeficiente a i STP (h)F

Distribucion de la Fuerza Sismica en altura

Coeficiente a a=

Fuerza Cortante en la Base V=

Distribucion de la fuerza Sismica en Altura B=aixV

B.4 Excentricidad Accidental

Excentricidad Accidental

Dimension en la direccion x de la edificacion Lx=

Dimension en la direccion y de la edificacion Ly=

Excentricidad accidental en la direccion x ei=0.05Lx

Excentricidad accidental en la direccion y ei=0.05Ly
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C. ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
(Ficha Técnica)
1) Datos Informativos

Edificio

Ubicacion

Uso

Numero de Pisos

Sistema Estructural

Area total

Area Construida

Area libre

1l) Objetivo

Recopilar informacién de los parametros sismicos de la estructura e identificar las solicitaciones sismicas descritas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones E030 de la edificacion.

C.1 Modos de Vibracion

Caso Item Type Item Estatico Dinamico Tipo de estructura| OBS >90%
Modal Aceleracion Ux
Modal Aceleracion Uy
Modal Aceleracion Uz

Aceleracion Espectral

Factor de Zona Z=

Factor de Uso =

Factor de Amplificacion Sismica =

Factor de Amplificacién del Suelo =

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas =

Aceleracion de la gravedad =

Aceleracion Espectral Sa :ZU—I(_.::S 9
Espectro de Disefo, Estructuras aisladas
45
: Suelo [l Zona 2 |
[=——Suelo lll Zona 2 |
1 \\
05
00400 0,50 1,00 150 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Tn (s)
C.3 Fuerza Cortante Minima en la Base
Anélisis en la Direccion x
Story Load Case/Combo Location VX tonf VY tonf

NIVEL 1 SxE Max Bottom

NIVEL 2 SxD Méx Bottom
Analisis en la Direccién y

Story Load Case/Combo Location VY tonf VY tonf

NIVEL 1 SyE Méax Bottom

NIVEL 2 SyD Max Bottom
Factor de Escala
Estatico X Estatico X*0.8 Factor de Escala
Dindmico X Max VERIFICACION
Estatico Y Estatico Y*0.8 Factor de Escala
Dindmico Y Max VERIFICACION
C.4 Excentricidad Accidental - M, torsor
Fuerza Sismica horizontal en el nivel "i" Fi=
Dimension en la direccion y de la edificacion ei=
Momento torsor accidental My = tF; xei
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D. DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO
(Ficha Técnica)
1) Datos Informativos

Edificio

Ubicacion

Uso

Numero de Pisos

Sistema Estructural

Area total

Area Construida

Area libre

1l) Objetivo

Recopilar informacién para determinar los parametros del disposito Fluido Viscoso

D.1 Fuerza en el Disipador

Constante de Amortiguamiento =
Velocidad Relativa en el Amortiguador =
Coeficiente de Edificacion =
Fuerza del Disipador F=Cx*V“
D.2 Amortiguamiento
D.2.1 Factor de Reduccién de Resistencia
Distorsién Maxima Dméx =
Distorsion Objetivo Dobjetivo =
~ B Dmax
Factor de reduccion de respuesta = Dobjetivo
D.2.2 Amortiguamiento Viscoso
Amortiguamiento Inherente 5% Bo =
Factor de reduccién de respuesta B =
o ‘ ~2.31—0.4In(B,)
Amortiguamiento Efectivo =231= 041In(Bery)
Amortiguamiento Viscoso By = Bersr — PBo
D.2.3 Coeficiente de Amortiguamiento
Amortiguamiento Viscoso By =
Pardmetro lambda A=
Coeficiente de amortiguamiento del disipador j Cj=
Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador ¢rj =
Angulo de inclinacién del disipador 0 =
Amplitud de desplazamiento del modo fundamental A
Frecuencia Angular w =
Masa del nivel mi
Desplazamiento del nivel Pi =
By - 2m AP 0P (T my. 07
- . . Ci=
Coeficiente de Amortiguamiento Z J AT cost*e.0,)

D.3 Rigidez del Brazo Metalico

Propiedades del Perfil

D ext (in) [ Dintn) ] Espesor (in) | Inercia (in2)
| |
Médulo de Elasticidad del acero E=
Area de la seccion del brazo metalico A=
Longitud del brazo metélico =
Rigidez del brazo metalico K=E.AL

104




Anexo E. Analisis de Irregularidades Bloque 1
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IRREGULARIDADES EN ALTURA

1.1. Irregularidad de Rigidez - Piso Blando e Irregularidad Extrema de Rigidez

Segun lo estipulado e interpretado de la Norma E.030, existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones del analisis, la
rigidez lateral de un entrepiso es inferior al 70% de la rigidez lateral del entrepiso superior inmediato.

1.1.1. En la direccién X

PISO BLANDO (Story Stiffness)

Output Stiff X ngldez )
Story Case Type Factor de Irregularidad
Case tonf/m Ki/(0.7Kj:1)<1 ‘ Ki/(0.8(Kii+Kiz+Ki3)/3)<1 | Ki/(0.7(Ki1+Kiz+Kis)/3)<1

FIN DE

TECHO SXX LinRespSpec 42224.44

NIVEL 4 SXX LinRespSpec 39696.135 1.34 OK

NIVEL 3 SXX LinRespSpec 68231.955 2.46 OK

NIVEL 2 SXX LinRespSpec 93454.638 1.96 2.33 2.67 OK

NIVEL 1 SXX LinRespSpec 204307.112 3.12 3.80 4.35 OK

1.1.2. En la direccion Y
PISO BLANDO (Story Stiffness)
Output Stiff X Rigidez .
Stor Case Type Factor de Irregularidad
/ Case P tonfim | Kil(0.7Kuw)<1 | Ki(0.8(Kii+Ki+Kig)/3)<1 | Kil(0.7(Kix+Kiz+Kig)/3)<1 5

FIN DE

TECHO SYY LinRespSpec 56972.456

NIVEL 4 SYY LinRespSpec 46096.377 1.16 OK

NIVEL 3 SYY LinRespSpec 57577.032 1.78 OK

NIVEL 2 SYY LinRespSpec 79713.135 1.98 1.86 2.13 OK

NIVEL 1 SYyY LinRespSpec 176697.655 3.17 3.61 4.13 OK
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1.2. Irregularidad de Resistencia - Piso Débil e Irregularidad Extrema de Resistencia

Segun lo estipulado e interpretado de la Norma E.030, existe irregularidad de resistencia cuando, en alguna de las direcciones de
analisis, la capacidad del entrepiso para resistir fuerzas cortantes es menor al 80% de la capacidad del entrepiso superior inmediato.

1.2.1. En la direccién X

P1SO DEBIL (Story Shears)

. VX Resistencia Egtremg Factor de
Story Output Case Case Type |Step Type | Location resistencia Irregularidad
tonf Vil(0.8Vi:1)<1 Vil(0.65Vi:+1)<1
FIN DE TECHO RX Combination Max Bottom 16.5553
NIVEL 4 RX Combination Max Bottom 98.3493 7.43 9.14 OK
NIVEL 3 RX Combination Max Bottom 170.7866 2.17 2.67 OK
NIVEL 2 RX Combination Max Bottom 220.1598 1.61 1.98 OK
NIVEL 1 RX Combination Max Bottom 239.149 1.36 1.67 OK
1.2.2. En la direccién Y
PISO DEBIL (Story Shears)
. . Extrema
Story Output Case | Case Type _?;c/epr; Location VX Resistencia resistencia Ir::ezcl;[loarrid dea d
tonf Vi/(0.8Vi+1)<1 Vi/(0.65Vi+1)<1
FIN DE TECHO RY Combination| Max Bottom 17.7906
NIVEL 4 RY Combination| Max Bottom 100.3041 7.05 8.67 OK
NIVEL 3 RY Combination| Max Bottom 171.9098 2.14 2.64 OK
NIVEL 2 RY Combination| Max Bottom 220.3777 1.60 1.97 OK
NIVEL 1 RY Combination| Max Bottom 239.7363 1.36 1.67 OK
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1.3. Irregularidad de Masa o Peso

Segun lo estipulado e interpretado de la Norma E.030, existe irregularidad de masa o peso cuando, el peso de un piso calculado de

acuerdo con lo indicado en el numeral 4.3, supera en mas de 1.5 veces el peso del piso adyacente.

MASA O PESO (Story Forces)

Story Output Case Case Type | Location | P (tonf) | Peso por Nivel Pi>1.5Pi+1 Factor de Irregularidad
FIN DE TECHO |P=100CM+50CV | Combination| Bottom | 132.9613 132.9613
NIVEL 4 P=100CM+50CV | Combination| Bottom | 387.8310 254.8697 199.44 0.522 OK
NIVEL 3 P=100CM+50CV | Combination| Bottom | 776.2553 388.4243 382.30 0.656 OK
NIVEL 2 P=100CM+50CV | Combination| Bottom |1194.5961 418.3408 582.64 0.928 OK
NIVEL 1 P=100CM+50CV | Combination| Bottom |1596.4157 401.8196 627.51 1.041 OK
Peso Total 1596.4157

1.4. Irregularidad Geométrica Vertical

Se observa que el Blogque | del médulo de Ingenieria Civil no presenta irregularidad geométrica vertical

il

ot

|
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

1.1. Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

Segun lo estipulado e interpretado de la Norma E.030, existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
el desplazamiento relativo maximo de entrepiso en uno de los extremos del edificio, calculado considerando la excentricidad accidental,
supera en un 20% el desplazamiento relativo en el centro de masas del mismo entrepiso bajo igual condicion de carga.

1.1.1. En la direccién X

TORSION X-X (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Output . . . Irreg. I. Torsional Extrema
Story Case Step Type Item Max Drift | Avg Drift Ratio Torsional >1.3 >15
NIVEL 4 RX Max Diaph D1 X 0.000558 0.000557 1.002 OK OK
NIVEL 4 RX Max Diaph D2 X 0.00059 0.000587 1.005 OK OK
NIVEL 3 RX Max Diaph D1 X 0.000697 0.000676 1.031 OK OK
NIVEL 2 RX Max Diaph D2 X 0.000656 0.000637 1.030 OK OK
NIVEL 1 RX Max Diaph D1 X 0.000326 0.000316 1.032 OK OK

1.1.2. En la direccién Y
TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Output . . . Irreg. I. Torsional Extrema
Story Case Step Type Item Max Drift | Avg Drift Ratio Torsional >1.3 >15
NIVEL 4 RY Max Diaph D1 Y 0.000863 0.000823 1.049 OK OK
NIVEL 4 RY Max Diaph D2 Y 0.000857 0.000817 1.049 OK OK
NIVEL 3 RY Max Diaph D1Y 0.000839 0.000807 1.040 OK OK
NIVEL 2 RY Max Diaph D2 Y 0.000776 0.000747 1.039 OK OK
NIVEL 1 RY Max Diaph D1 Y 0.000381 0.000367 1.038 OK OK
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1.2. Irregularidad Esquinas Entrantes

Segun lo estipulado e interpretado de la Norma E.030, se observa que el Bloque I del mddulo de Ingenieria Civil no presenta
irregularidad esquinas entrantes por ser de forma rectangular.

1.3. Irregularidad de Discontinuidad del Diafragma

Segun lo estipulado e interpretado de la Norma E.030, se observa que el Bloque I del mddulo de Ingenieria Civil no presenta
irregularidad de discontinuidad del diafragma, al no presentar aberturas en el centro de la edificacion.

| -Um
L \;
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Anexo F. Analisis Sismico Norma E.030
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1. MODELADO

Definicion del modelo como “use built-in settings whit”

3 Model Initialization X
Initiakzation Options
() Use Saved User Default Settings (i)
() Use Settings from a Model File. (i)

© Use Buit-in Settings With:

Display Unis U.S. Customary “ o

Steel Section Database AISC14 v

Steel Design Code AISC 360-10 o i )

Concrete Design Code ACI 318-14 ~ O
0K Cancel

Configuracion de coordenadas “grid systems”

[ Grid System Data

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
G1 © Defaut - Al Storiea Reference Points .. Y
| 41
_ () User Specfied Reference Planes.. [
e TSy
Global X 0 m IF]N DE TECHO Options E
Giobal Y o m Bottom Story Bubble Size 1524 m
Ran 0 e L cucsr |
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates © Display Grid Data as Spacing Qusck Start New Rectangular Grids
X Gid Data Y Grid Data
Gid ID X Spacng fm) Visile Bubble Loc | God ID Y Spacing {m) Visitle Bubble Loc |
’ 443 Yes End Add 735 Yes Start | Add
\
| 2 443 Yes End c 465 Yes Start B vae
3 443 Yes End 8 7.3 Yes Start \
4 4@ Yes End A 0 Yes Stat |
5 0 Yes End

Configuracion de niveles “story data”

[ story Data
Master Splice
Story Height Blevation Stary Similar To Story Splice Height Story Color
| m m m
» FIN DE TECHO 083 TS Yes None No 0
NIVEL DE TECHO 07 158 Yes Nonz No 0
NIVEL 4 ' 4 b s | Ye | Nore No 0
NIVEL 3 37 ni1 No NIVEL 4 No 0
NIVEL 2 a7 |t NIVEL 4 No 0
NIVEL 1 37 a7 No | NIVEL 4 No 0
= L - | 3
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1.1. DEFINICION DE MATERIALES “define-material properties”
1.1.1. Concreto

: 2400 kg/m?
o Resistencia (f’c) :210 kg/cm?
o Mbédulo de elasticidad: 150000*sqr(f’c) ton/m?

o Peso especifico

E Material Property Data

General Data
Material Name fo=210kgiom2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic w
Material Display Color - Change...
Matenal Notes Modify/Show Notes..
Material Weight and Mass
© Specify Weight Density () Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume 24028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0245014 tonf-s%/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E 2173706 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000055 1/F
Shear Modulus. G [905710.83 tonf /m?
Design Property Data
Modify/Show Matenal Property Design Data...
Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Matenal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Prnqeﬂies..

Maodulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

OK Cancel
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1.1.2. Acero

o Resistencia (f’y) : 4200 kg/cm?
o Resistencia maxima :1.50* fy

o Resistencia esperada :1.10 * fy

E Material Property Data

General Data
Material Name AG15GHE0
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type . Uniaxial
Material Display Color — Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Denstty

Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?

Mass per Unit Volume |IU-30933 torf-s%/m*
Mechanical Property Data

Medulus of Basticity, E 20388019.16 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000065 1/F
Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data... |
Advanced Materal Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

E Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name  AB15Gr60
Material Type ' Rebar, Uniaxial
Grade farade 680

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy 42000 torf/m?
Minimum Tensile Strength, Fu 63000 tonf/m?
Expected Yield Strength, Fye 42000 tonf/m?
Expected Tensile Strength, Fue 63000 torf/m?
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1.2. MODIFICACION DEL REFUERZO “define-section properties-reinforcing bar

sizes”

E Reinforcing Bar Sizes

X
Cument Bar Set Click To:

Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter {m) Clear All Bars
14" 3.226E05 0.00635
3/g" 0.0001 0.00953 SOEEN
vz 0.0001 0.0127 Add Common Bar Set...
5/8" 0.0002 0.01588
/4" 0.0003 0.01905

il 0.0005 00254 0K

L ]

Cancel

1.3. DIFINICION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES FRAMES “define-section

properties - frame sections”
1.3.1. Seccion de Columnas
E Frame Properties

Fitter Properties List
Type Al v

Fiter ~ Clear

Properties

Find This Property
ConcCol

ConcBm

ConcCal |

115

Click to:

Import New Properties. ..

Add New Property... ]

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property

Delete Muttiple Properties..

Convest to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File...

oK Cancel



E Frame Property Shape Type

Shape Type
Section Shape Concrete Rectangular
Fraquently Lsed Shape Types
Concrete Steel
Special
~Seation Desiguer Newngr tsmatio. s-u [ Gararyl
Section Designer Section
oK
E Section Designer Section Property Data
General Data
Property Name COL TEE 100X55X30X30|
Base Material fc=210ka/cm2 ¥ Ml
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color | Change...
Notes ) Modf_x_f&ow Notes...
Design Type
O No Check/Design General Steel Section
© Concrete Column © Composite Column
Concrete Column Check/Design
() Reinforcement to be Checked
© Reinforcement to be Designed
Define/Edit/'Show Section
[ Section Designer... ]
Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers...
0K Cancel
20 34 2O | 107 deanan nec
L 1.00 L ';
4 1 T '6 4 i
v ia 1 ‘
2
>, 7S e i £ l
:, »'-— A-ulA t 23 Hill
,:‘-
3 o ¢ o




1.3.2. Seccion de Vigas
E Frame Properties

Fiter Propetties List
Type Al

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Materal
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Vig2101 - 30X65 - Absio

fe=210kg/em2
Modly/Show Notonal Size.
 — Change...
Maodfy/Show Notes..

Concrete Rectangular

065

03

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type

() P-M2-M3 Design {Column)
© M2 Design Only (Beam)

Rebar Matenal
Longitudingl Bars

Confinement Bars (Ties)

" (

Click to:
Import New Properties...
Add New Property...
Add Copy of Propety...
[ Modfy/Show Propetty.. |

Delete Property
Delete Muttiple Properties...

Convert to 5D Section
Copy to SD Section

Export to XML File...

’M

Property Modfiers
Modfy/Show Modfiers
Currently Defautt
Reinforcement

Modify/Show Rebar..

)

A815G#60 v
AB15G60 v

Cover to Longtudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwiites for Ductile Beams
Top Bans 0.08 m Top Bars at |-End 0.002156 m?
Bottom Bars 0.08 m Top Bars at J End 0.002156 m?
Bottom Bars at I-End 0.001588 m?
Bottom Bars at J-End 0.002156 m?
0K Cancel
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Elementos definidos en vigas, tal como se muestra en la imagen, de acuerdo a

las secciones y acero descritos en la ficha de recoleccion de datos.

E Frame Properties

Fitter Properties List
Type All

Filter

Click to:
5 et

Clear Add

Properties
Find This Property
Viga101 - 30X65 - Abajo

New Properties...

Add Copy of Froperty...

[ Moddy

/Show Property... ]

Viga 30x25

- J0X65 - Abajo

- 30X65 - Amba

30X65 - Central

JOX65

J0X60 - Central
Viga103 - 30X60 - Derecho
Viga103 - 30X60 - lzqguierda
Viga401 - 30x65 - Amba

Viga401 - 30x65 - Centro - Inferior
Viga401 - 30x65 - Volado
Viga402 - 30X65

Viga402 - 30«85 - Amba Centro Infenor
Viga402 - 30x65 - Volado
Viga403 - 30X60 - Central
Viga403 - 30X60 - Derecha
Viga403 - 30X60 - lzquierda
Viga403 - 30x60 - Volado

Viga Borde 41oPiso - 25X65

Viga de borde - 15x25

Vigal01
Viga101 -
Vigal102 -
Viga103 -

1.4. DIFINICION DE ELEMENTOS

properties - slab sections”

E Siab Properties

oK

ESTRUCTURALES

e ] ﬂ Slab Property Data

Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File...

Cancel

LOSA “define-section

General Data
Slab Property Click to: Propesty Name Lossibgerads_25em
Add New Propery.. Sab Matenal $o=21Dhglom2
Motional Size Data Mnufy.:sam_m Size...
Add Copy of Fropery. Motdding Type Mambans
Modify/Show Property Modfiers (Cumently Defauk) Modity/Show
Doty o -
Propesty Notes Mody.Show
B Use Special One-Way Load Drtribution
OK Propery Data
Cancsl e e
Thickness coogt 0 0m
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1.5. DIFINICION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES MUROS “define-section

properties - wall sections”

E Wall Properties X
Wall Property Click to:
Mura30em Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
0K
Cancel
E Wall Property Data X
General Data
Property Name Murc30cm
Property Type Speched
Wall Material fo=210kg/em?2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shed-Thin
Modifiers (Cumently Defauit) Modify/Show ...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.3 m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

OK Cancel
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Asignar acero de refuerzo (assign — Shell — reinforcement for wall)

Wall Hinge Reinforcement Select

18017
Hori al rebar
© Specfied rebar layout
100 1
G o
E Wall Hinge Reinforcement
Rebar Matenal Layout
Material Hexure  AS15G60 w
Matenal Shear  AG15Gr50 v = =
L3 L3 L3 S 2 2 L}
BarClear Cover  0.0381 m
Geometry
Start X Stant Y Length ) StatZone  End Zone
i) m) Gk | BYW W Thickness ) Sae ) Sue fm)
0 155 o 1.55 03 06 0.6
Reirforcement
Fewural Detail - Each Face Flexural Detal (Additional Individual Bars)
Bar " Matenal Distance m) ~ Area (m2)
Station Bar Size ':'onb)aum of Bars » 004 0.00051
<IN 4 T AGISGE0  ~ |0.56 | 0.00051
- 1015 12 ‘ |A615G60 = |1 |0.00051
<] 4 AGISGED - |15 |0.00051
ABISGED - (D15 0.00057
Shear/Confinemert Detal . .
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
im)
Vo « 01 Yes -
\Certer = | 38" - 01 Yes -
End - |38 =01 Yi -
I ! b Carical
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1.6. VISTA 3D DEL DIBUJO EN ETABS 2021 POR SECCIONES

iIL 1l
I:U' e

—

il

2. ANALISIS
2.1. CONDICIONES DE CONTORNO
o Condicion de asignacion conjunta en la base (Empotrado en columnas y muros de
concreto armado)

Condicion de conectividad entre elementos “frame”

(@]

Condicion de frontera en areas

(@]

(@]

Diafragma rigido
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2.2. PATRONES DE CARGA (load patterns)
CM = Carga Muerta

CV = Carga Viva

La edificacion cuenta con 4 niveles con techo inclinado a dos aguas. Las cargas se han
considerado por peso propio de elementos estructurales: carga muerta (CM) y carga

viva (CV), considerando lo especificado en la Norma Técnica Peruana E.020 Cargas.

Componente Es(prﬁior Peso (kg/m2) (I;rg 32'2) (t;)rr?/tr?lIZ)
§ CARGA MUERTA
Z | Aligerado 0.25 350
E Piso Terminado 0.05 100 450 045
'DC_ CARGA VIVA
Aulas - 250 250 0.25
Corredores - 400 400 0.40
— CARGA MUERTA
.; Aligerado 0.25 350 350 0.35
o | Piso Terminado 0.05 100 100 0.10
g CARGA VIVA
5,‘)’ Laboratorios - 300 300 0.30
Corredores - 400 400 0.40
CARGA MUERTA
= Aligerado 0.25 350 350 0.35
% Piso Terminado 0.05 100 100 0.10
= CARGA VIVA
S | Sala de Lectura - 300 300 0.30
= | Biblioteca - 300 300 0.30
Corredores - 400 400 0.40
§ CARGA MUERTA
Z | Aligerado 0.25 350 350 0.35
% CARGA VIVA
O | Azotea - 100 100 0.10
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A continuacion, se muestran las cargas distribuidas de los muros de albahileria por
niveles segun lo especificado en los planos arquitectonicos, considerando la unidad de

albanileria usada es de arcilla cocida hueca, que segin norma presenta un peso unitario

de 1350 kg/m?

Cargas Distribuidas de muros de Albanileria (Nivel 1)
Distribucion | Altura | Espesor | Peso Unitario | Peso por metro Lineal
Eje0 (m) (m) (tonf/m3) (ton/m)
Eje 1-1entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje1-lentre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje 3-3entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje 3-3entre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje 5-5entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje5-5entre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje A-Aentre 1-2 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje A-Aentre 2-3 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje A-Aentre 3-4 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje A-Aentre4-5 | 1.80 0.15 1.35 0.365
EjeB-Bentre 1-2 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje B-Bentre 2-3 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje B-Bentre 3-4 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje B-Bentre4-5 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre 1-2 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje C-Centre 2-3 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre 3-4 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre4-5 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeD-Dentre1-2 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje D-D entre 2-3 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje D-Dentre3-4 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje D-Dentre4-5 | 1.80 0.15 1.35 0.365
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Cargas Distribuidas de muros de Albanileria (Nivel 2)
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Distribucion | Altura | Espesor | Peso Unitario | Peso por metro Lineal
Eje0 (m) (m) (tonf/m3) (ton/m)
Eje 1-1entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje1-lentreC-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje 5-5entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje5-5entre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje A-Aentre1-2 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje A-Aentre 2-3 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje A-Aentre 3-4 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje A-Aentre4-5 | 1.80 0.15 1.35 0.365
EjeB-Bentre 1-2 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje B-Bentre 2-3 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje B-Bentre 3-4 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje B-Bentre4-5 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre 1-2 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre 2-3 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre3-4 | 2.10 0.15 1.35 0.425
EjeC-Centre4-5 | 2.10 0.15 1.35 0.425
Eje D-Dentre1-2 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje D-Dentre 2-3 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje D-Dentre3-4 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Eje D-Dentre4-5 | 1.80 0.15 1.35 0.365
Cargas Distribuidas de muros de Albadileria (Nivel 3)
Distribucion | Altura | Espesor | Peso Unitario | Peso por metro Lineal
Eje0 (m) (m) (tonf/m3) (ton/m)
Eje 1-1entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje1-1entre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje 3-3entre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje 5-5entre A-B | 3.05 0.15 1.35 0.618
Eje5-5entre C-D | 3.05 0.15 1.35 0.618
Definicion de los patrones de carga “Define — Load patterns”
[3 Cefine Load Patterns X
Loads Click To:
Load Type Sf-:';‘pe'im Lmexﬁoad Add New Load
Dead 1 Moddy Load




2.3. CASOS DE CARGA (load Cases)
o Carga muerta (Linear Static)
o Carga Viva (Linear Static)
o Sismo en X (Response Spectrum)

o Sismo en Y (Response Spectrum)

E Load Cases

Load Cases Click o

Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case..
Live Linear Static Modify,/Show Case...
Modal IModd -Ritz Delete Case
SHX Response Spectrum a
SYY IReepanse Spectrum Show Losd Case Tree..
DERIVA XX Response Spectrum ¥
DERIVA YY Response Spectrum

0K
Cancel

2.4. PESO SISMICO (Define — Mass Source)

Segun lo especificado en la Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, en

el andlisis estatico y dindmico se debe considerar para edificaciones esenciales el 100%

de la Carga Muerta (Dead) y el 50% de la Carga Viva (Live), impuestas de manera

horizontal a la estructura.

B Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Source
() Element Self ass
|_) Addttonal Mass
@ Specified Load Patterns

) Adjust Diaphragm Latera! Mass to Move Mass Centroid by:

oK
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Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Wuftiper
Dead 1
Dead 1 |
| Live [0S
Mass Options

B inciude Lateral Mass
| Incluge Vertical Wass

B Lump Lateral Mass at Story Levels

Modify

Delete



Carga viva “Live” en el segundo nivel

1 3 ) (T, (s)

A - — - -

Carga viva “Live” en el tercer nivel

P . ()
() @ & (4 (s)

ABm . 48m .  A8m

N
"
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Carga viva “Live” en el cuarto nivel

1 2 3 - 5
__amm w3 som o som
7y S AR A -]
. Q3 QA QA Q3
B 2 ce = J
5 24 24 24
8 ==
¢ )+ = <+ % -]
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Carga muerta “Dead” en el segundo nivel

O OO OINO

N
|

(0)d

Carga muerta “Dead” en el tercer nivel

M IO OO

128



Carga muerta “Dead” en el cuarto nivel

e

=25

| |
o

Carga muerta “Dead” en el techo
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Carga muerta “Dead” en muros de albaiiileria

2.5. ANALISIS MODAL - ESPECTRAL
Se realiz6 un modelo tridimensional en el programa Etabs 2021 para el analisis sismico
del Bloque I, para ello, se emplearon 3 coordenadas dindmicas por nivel, considerando
deformaciones por flexion, fuerza cortante y carga axial. Se asumieron apoyos
empotrados en la base; para obtener la distribucién de desplazamientos en cada nivel y
las fuerzas internas en los elementos estructurales, se aplicé el método dindmico lineal

de combinacién modal espectral.

Se asumio un diafragma rigido en cada nivel, incluyendo el techo a dos aguas, el cual
se trabajo considerando la unificacion de elementos que se encuentran en el mismo

nivel.
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2.5.1. Analisis Modal
Los siguientes criterios han sido considerados para la seleccion de los modos de
vibracion de la estructura del Bloque I:
o Numero minimo de modos: 3 (2 modos de traslacion y 1 modo de
rotacion).
o Numero maximo de modos: 12 (3 modos por nivel).
o Lamasa se ha calculado segun el peso sismico descrito en la seccion 2.4.
o Se ha considerado en cada direccion los modos de vibracion cuya suma

de masas participativas sea por lo menos el 90% de la masa total.

_j Plan View - Story2 - Z = 7.4 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.299351630753546
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El primer modo de vibracion, observado desde el nivel 2, muestra un periodo de
0.375 segundos, que cumple con los requisitos normativos. Ademas, presenta
una traslacion pura, lo que sugiere una adecuada distribucion de rigideces en la

estructura.

[ Pln ViewSton2 2= 74 m) Mode Shape (Moda) - Mode 1 -Prod 0374745502830753

En el segundo observado desde el nivel 2, muestra un periodo de 0.348
segundos, que cumple con los requisitos normativos. Ademds, presenta una
traslacion pura, lo que sugiere una adecuada distribucion de rigideces en la

estructura.
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7.35(m)

@ B @ &

4.43 (m) L 443{m) " 4.43 (m} L 443 (m)

En el tercer modo de vibracion muestra un periodo de 0.3 segundos en el que se

presenta tanto traslacion como rotacion.

0,.0,0,.0,0

7.35 (m)

735 {m)

L 443 (m) L 443 (m) % 443 (m)
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La masa participativa y los periodos de cada modo del Bloque I se detallan en

la siguiente tabla:

Case |Mode Pesgcc’d UX | Uy [uz| S| SUISUY R | Ry | Rz | S| SA (S
Modal| 1 |0.655 |0.002|0.001{0.0/0.002{0.001| 0.0 {0.002|0.002|0.000|0.002|0.002|0.000
Modal 0.375 [0.000(0.736|0.0{0.002{0.737| 0.0 |0.322|0.000|0.003|0.323|0.002 | 0.003
Modal | 3 |0.348 |0.736{0.000|0.0/0.738|0.737| 0.0 |0.000|0.323|0.001 |0.323|0.325 |0.004
Modal | 4 | 0.300 |0.001{0.003|0.0/0.739|0.740| 0.0 |0.000{0.000|0.739{0.323|0.325|0.742
Modal| 5 |0.136 |0.000{0.001{0.0/0.739|0.741| 0.0 |0.002{0.001|0.000|0.325|0.326 |0.743
Modal| 6 |0.105 [0.002|0.163|0.0/0.741{0.904| 0.0 |0.431|0.006 |0.000|0.756|0.331|0.743
Modal | 7 |0.104 [0.143|0.003|0.0/0.885(0.906| 0.0 |0.007|0.370|0.000(0.763|0.701|0.743
Modal| 8 |0.083|0.002{0.000{0.0/0.887|0.906| 0.0 |0.000{0.005|0.115|0.763|0.706 | 0.858
Modal| 9 |0.068 |0.013{0.000{0.0/0.899|0.906| 0.0 |0.000{0.035|0.044|0.763|0.741|0.902
Modal | 10 | 0.050 |0.061{0.001|0.0/0.960|0.907| 0.0 |0.003|0.157|0.022|0.766 |0.898 | 0.924
Modal | 11 | 0.041 [0.001|0.081|0.0/0.960(0.989| 0.0 |0.195|0.001|0.001 |{0.961|0.899|0.926
Modal | 12 | 0.034 [0.020{0.001|0.0/0.981{0.989| 0.0 |0.001|0.0500.053|0.963|0.949|0.978
2.5.2. Analisis Espectral
Valor .
Parametro Simbolo Observacion
X Y
Zona Z 0.25 0.25 Jaén
Uso U 15 15 A2
Suelo S 1.2 1.2 S2
Coeficiente de Reduccidn Inicial Ro 7 7 Sistema Dual
. Altura la 1 1 irreNg(l)JIZ?i)éad
Irregularidad
Planta Ip 1 1 . No hay
irregularidad
Coeficiente de Reduccion Final R 6 6 Muros
Estructurales
Gravedad g 9.81 9.81 m/s2
Periodo de la zona del espectro TL 2 2 Segundos
Periodo del Espectro TP 0.6 0.6 Segundos
Periodo Fundamental T 0.375 0.348 Segundos
S:;?(f)lgéente para evaluar el cT 50 60
. Desde el nivel
Elevacion Hn 16.63 16.63 0+000
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El analisis espectral es una funcion que relaciona el periodo con la aceleracion
espectral. Aqui, el factor ZUCS/R hace referencia al porcentaje del peso que
afecta a la estructura, mientras que ZUCS se emplea para analizar la respuesta
elastica de la edificacion. A continuacion, se presenta la tabla que detalla los
valores de ZCS obtenidos desde 0 hasta los 4 segundos.

Para el célculo de los valores de C se han tomado en cuenta los siguientes

criterios:

T < 0.2Tp C=1+7.5(T1> T<Tp C=25
P
Tp Tp x T,
TP<T<TLC=2.5<?> T>TLC=2.5< — )
T(seg) C Sa(g) T(seg) C Sa(g)
0.00 1.00 0.0750 1.70 0.88 0.0662
0.02 1.25 0.0938 1.80 0.83 0.0625
0.04 1.50 0.1125 1.90 0.79 0.0592
0.06 1.75 0.1313 2.00 0.75 0.0563
0.08 2.00 0.1500 2.10 0.68 0.0510
0.10 2.25 0.1688 2.20 0.62 0.0465
0.12 2.50 0.1875 2.30 0.57 0.0425
0.14 2.50 0.1875 2.40 0.52 0.0391
0.16 2.50 0.1875 2.50 0.48 0.0360
0.18 2.50 0.1875 2.60 0.44 0.0333
0.20 2.50 0.1875 2.70 0.41 0.0309
0.30 2.50 0.1875 2.80 0.38 0.0287
0.40 2.50 0.1875 2.90 0.36 0.0268
0.50 2.50 0.1875 3.00 0.33 0.0250
0.60 2.50 0.1875 3.10 0.31 0.0234
0.70 2.14 0.1607 3.20 0.29 0.0220
0.80 1.88 0.1406 3.30 0.28 0.0207
0.90 1.67 0.1250 3.40 0.26 0.0195
1.00 1.50 0.1125 3.50 0.24 0.0184
1.10 1.36 0.1023 3.60 0.23 0.0174
1.20 1.25 0.0938 3.70 0.22 0.0164
1.30 1.15 0.0865 3.80 0.21 0.0156
1.40 1.07 0.0804 3.90 0.20 0.0148
1.50 1.00 0.0750 4.00 0.19 0.0141

1.60 0.94 0.0703
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Se muestra el espectro empleado, donde el criterio de superposicion espectral

usado para obtener las respuestas sismicas es la combinacién cuadratica

completa (CQC)

Espectro en la direccién XX y YY - Z2S2R6UA

0.175 -

0.150 -

0.125 A

0.100 -

Aceleracion espectral (g)
=
o
|
Ln

0.050 -

0.025 -

e Espectro
Tendencia

Periodo (seg)

Los pesos y masas resultantes se muestran en la tabla:

Story UXx uy uz
tonf-s2/m tonf-s?/m  tonf-s/m

Story6 6.85 6.85 0.00
Story5 2.31 2.31 0.00
Story4 7.98 7.98 0.00
Story3 40.05 40.05 0.00
Story?2 42.66 42.66 0.00
Story1 40.97 40.97 0.00
Base 0.21 0.21 0.00

PESO
TOTAL (tn) 1406.75 1406.75 0.00
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2.6. CORTANTE ESTATICA Y DINAMICA

La cortante estatica se determiné mediante la siguiente expresion:

v ZUCS p
= *
XY Ryy
VALOR ,
PARAM. X & v OBSERVACION Cx/Rx>0.125 Cy/Ry>0.125
Z 0.25 0.25
U 150 150 ¢ =2.5debido aque:
C 2.50 250 Tx=0.285eg<Tp=0.6 0.417 0.417
S 1.20 1.20 Ty=0.28seg<Tp=0.6
R 6.00 6.00
Ve (tn) 299.97 299.97 OK OK

La cortante dinamica se obtuvo del Etabs

CASODE SHEAR X SHEARY

DIRECCION "~ ARGA — Tonf Tonf
XX SXX 219.40
Yv SYY 220.70

Se verificod que la fuerza cortante calculada a través del método dindmico modal
espectral es menor al 80% de la fuerza cortante estatica. Por lo que, fue necesario
incrementar el cortante dindmico para cumplir el minimo sefialado, escalando

proporcionalmente los resultados obtenidos, a excepcion de los desplazamientos:

DIRECCION Vest 0.8Vest Vdinam RATIO
XX 299.975 239.980 219.400 1.090
YY 299.975 239.980 220.700 1.090
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2.7. DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS

Desplazamiento absoluto del Bloque I en la direccion X = 0.038 m

Desplazamiento por nivel en XX

16

144

- =
= N
1 1

Altura del edificio (m)
o

—— Direccion XX - Dmax = 0.038 m

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Desplazamiento (m)

Desplazamiento absoluto del Bloque I en la direccion Y = 0.046 m

Desplazamiento por nivel en YY

16

144

- =
= N
1 1

Altura del edificio (m)
o

—— Direccion YY - Dmax = 0.046 m

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Desplazamiento (m)
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Desplazamiento relativo (deriva) del Bloque I en la direccion X = 0.00288 m

Derivas maximas por nivel en XX

16

14

=
B
L

[
[=]
1

Niumero de nivel

| imite de deriva = 0.007

—— Direccion XX - Derivamax = 0.00288
1

0 T T T T
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Deriva maxima (adimensional)

Desplazamiento relativo (deriva) del Bloque I en la direccion Y = 0.00357 m

Derivas maximas por nivel en YY

16

14 1

=
B
L

[
[=]
1

Niumero de nivel

| imite de deriva = 0.007

—— Direccion YY - Derivamax = 0.00357
0 T T T L T

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Deriva maxima (adimensional)
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Anexo G. Andlisis Sismico Con Disipadores Fluido Viscoso
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1. ANALISIS SISMICO CON DISIPADORES FLUIDO VISCOSO
1.1. PROPIEDADES INICIALES DEL DISIPADOR
El predimensionamiento con disipadores fluido viscoso se ha trabajado con el modo
fundamental que hace referencia al modo que tiene mayor masa participativa, siendo el
modo 1, con un periodo de 0.375 segundos y un 73.61% de masa. Los disipadores
fluidos viscoso que actiian como sistema de proteccion sismica tuvieron como fin

reducir las derivas en un 22% tanto en el eje X como en el eje Y.

Para el analisis dinamico modal espectral se definieron las propiedades lineales del
dispositivo. Para lo cual se determino el factor de reduccion de deriva que el sistema de

disipacion debe lograr como:

En funcién del factor de reduccion se estima el amortiguamiento efectivo, determinado
por:

Amsr _ 231—0.411n ¢,

B = =
Aopj 231-0411In¢,,

Donde, el termino &; es el amortiguamiento inherente de la edificacion, el cual se
calcula en un 5% y el termino ¢, es el amortiguamiento efectivo requerido, de tal
manera que:

Ser =61 + fvﬁ"‘ $H
Siendo, ¢y el amortiguamiento histerético de la edificacion, con un valor de 0 en el
rango elastico del analisis modal espectral. Asi también, el termino u, que corresponde
a la ductilidad de la estructura sera igual a 1. Por ultimo, el termino &, es el

amortiguamiento viscoso que tendré el disipador.
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Para cada direccion de analisis, se anexa la siguiente tabla con el valor calculado de

cada termino:

XX (Dir. Larga) YY (Dir. Corta)

T(s) 0.348 0.375
AMAX (0/00) 0.0029 0.0036
AOBJ (0/00) 0.0022 0.0028

B 1.2821 1.2821

gl (%) 5 5
Eeff (%) 12.1232 12.1232
Ev (%) 7.1232 7.1232

Luego, se determinan los valores del angulo de inclinacion 6 para los disipadores entre
los ejes seleccionados. Adicionalmente se adopta un valor de a = 0.25, tipico en
disipadores no lineales, a fin de definir el dispositivo y calcular sus caracteristicas no
lineales. El valor de A corresponde al desplazamiento maximo de la azotea de la

estructura sin disipadores.

XX YY
0 (1° Nivel - 3° Nivel) 42.110 33.690
0 (4° Nivel) 43.890 35.360
v} 0.250 0.250
A (cm) 17.235 20.516
A (funcion de a) 3.700 3.700

Se ha formulado una propuesta inicial que contempla la disposicion de 2 dispositivos
en configuracion diagonal en la direccion X y 2 dispositivos en la direccion Y. Estas
cantidades son susceptibles de revision para facilitar la optimizacion del nimero de

dispositivos en cada direccion, de ser requerido.
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A continuacion, se presenta la distribucion en planta y elevacion de los disipadores:

"

1 2 ) (3) (4) 5
L 443(m L 443 (m) T 443(m 1 443 (m "
[ A )3 P e | s | | 1 o s | D r
[ i St i [
il
1
{ a 5 iy I I ZJ
D o s g == == T
!.g._-: E LE £ 2 = T
<
( N | [—— | — | s | 1 |
- j——— b £/ 5 g 81 Sl —[
I
\IF
' [
(D) S e s  —"
D D D D D A A A A
: = 2 4
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|
ex 4
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& & & £ & \..I!!l

Nota: Disposicion de los disipadores en la direccion YY
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Nota: Disposicion de los disipadores en la direccion XX
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1.2. CALCULO DE LAS PROPIEDADES LINEALES DEL DISIPADOR
Para determinar las propiedades lineales (Ceft) del disipador no lineal, se emplean las

siguientes las siguientes ecuaciones:

_ T1 lej de),%i,lCOSZHj
4m Y miply

Am ¥ mipiy
T, X p%; 1c0526;

% Cpiso =nC = (fef - S;I)

Donde:
T;: Periodo fundamental de vibracion en la direccion de andlisis
C: Factor de amortiguamiento total por nivel
¢;: Desplazamiento modal de la estructura, se deberd normalizar para el calculo.
¢ir: Desplazamiento modal normalizado relativo.

mi: masa del nivel 1

La siguiente tabla evidencia la tabulacion del célculo para la direccion XX:

Piso (to'xi;?m) 0 ®i  dinorm ¢ri  ¢ri*2*cos”2(0) (?;:g)zn;mz)
1 409700 0.7349 0.0050 0.1301 0.1301 0.0093 0.6935
2 426600 07349 0.0151 0.3931 0.2630 0.0381 6.5936
3 401900 07349 0.0256 0.6688 0.2757 0.0418 17.9776
4 392600 07661 0.0383 1.0000 0.3312 0.0570 39.2600

0.1462 64.5248

La siguiente tabla evidencia la tabulacion del célculo para la direccion XX:

Piso (tolxl.g;?m) 0 ¢i  ¢inorm  ¢ri orir2*cos”2(0) ('::31:1*;1)21//\;)
1 40.9700 0.5880 0.0058 0.1275 0.1275 0.0113 0.6665
2 42.6600 0.5880 0.0177 0.3874 0.2599 0.0468 6.4028
3 40.1900 0.5880 0.0304 0.6675 0.2801 0.0543 17.9061
4 39.2600 0.6172 0.0456 1.0000 0.3325 0.0735 39.2600
0.1859 64.2354
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Para cada direccidon de analisis se tiene:

X-X Y-Y
Periodo T (s) 0.348 0.375
Amortiguamiento del sistema o (%) 5 5
Amortiguamiento efectivo total Eeff (%) 12.123 12.123
Amortiguamiento viscoso &v (%) 7.123 7.123
Coeficiente C por piso C piso 1135.339 825.016
# Disipadores por piso n 2 2
Coeficiente C de disipadores C (ton.s/m) 567.670 412.508

Con los resultados obtenidos se insertan los valores de las propiedades en el software

Etabs:
E Link/Support Directional Properties X

|dentification
Property Name XX T1-T3
Direction (U
Type | Damper - Exponential
NonLinear No

Linear Properties
Efective Stiffness 0 tonf/m
Effective Damping 567670 tonf-s/m

[ oK | Cancel
E Link/Support Directional Properties X

Identification
PFDD&[T}‘ Name YYTI1-T3
Direction u
Tvpe Damper - Exponertial
NonLinear No

Linear Properties
Effective Stiffness 0 tonf/m
Effective Damping 412508 tonf-s/m

|. oK | Cancel
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1.3. VERIFICACION DE LA DERIVA OBJETIVO

Mediante el analisis espectral se verifico la deriva maxima de la estructura para

comprobar el predimensionamiento de los disipadores.

PISO DERIVA X-X DERIVA Y-Y
Fin Techo 0.00178 0.00136
Inicio Techo 0.00203 0.00177
4 0.00211 0.00239
3 0.00215 0.00235
2 0.00203 0.00218
1 0.00101 0.00108

La deriva méaxima obtenida del andlisis con disipadores es igual a 0.00239, que

comparada con la deriva objetivo de 0.0028, esta por debajo de dicho valor, por lo cual

el disefio de los disipadores es correcto.

1.4. DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS CON DISIPADORES

Desplazamiento absoluto del Bloque I con disipadores en la direccion X = 0.029 m

Desplazamiento por nivel en XX (Con disipadores FV)

16

Altura del edificio (m)

—— Direccion XX - Dmax = 0.029 m

D T T T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Desplazamiento (m)
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Desplazamiento absoluto del Bloque I con disipadores en la direccion Y = 0.031 m

Desplazamiento por nivel en YY (Con disipadores FV)

16

14

—
)
1

—
=]
I

Altura del edificio (m)

—— Direccion YY - Dmax = 0.031 m

0 T T T T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Desplazamiento (m)

Desplazamiento relativo del Bloque I con disipadores en la direccion X = 0.00215 m

Derivas maximas por nivel en XX (Con disipadores FV)

16

14

12

10+

Niumero de nivel

| imite de deriva = 0.007
—— Direccion XX - Derivamax = 0.00215

0 T T T L T
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Deriva maxima (adimensional)
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Desplazamiento relativo del Bloque I con disipadores en la direccion Y = 0.00239 m

Derivas maximas por nivel en YY (Con disipadores FV)

%

14

12

10+

Niumero de nivel

| imite de deriva = 0.007

—— Direccion YY - Derivamax = 0.00239
0 T T T L T

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Deriva maxima (adimensional)
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ANEXO H. Anilisis No Lineal Tiempo Historia Sin Disipadores
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1. ANALISIS NO LINEAL TIEMPO HISTORIA SIN DISIPADORES

1.1. ASIGNACION DE ROTULAS TIPO FIBRA

Para agregar a los elementos, rotulas tipo fibra nos dirigimos a: assign - Shell - wall

hinges - add.

Shell Assignment - Hinges

Shell Hinge Assignment Data
Hinge Property
Auto Fiber P-M3

i M3
Auto Fiber P-M Add

Delete
Options

() Add Specified Assigns to Existing Assigns

© Replace Existing Assigns with Specified Assigns

oK Cose | [ tooty ]

En caso de los elementos tipo rotula concentrada, se cre6 también una rotula tipo fibra:

define - section properties - frame/wall nonlinear hinges — add new property

[ Dsfine Frame/Wall Hinge Properties < | IA petault For Added Hinges X
Defined Hinge Props Click to: Use Defaulls For
Name [ Add New Property.. | ) steel
c 1
Add Copy of Property 9 e
() UserDefined

Wodify/Show Proparty.

Den Proper) [ oK Cancel

() Show Hinge Detais
[_] Show Generated Props
B Show Selected Only

oK

Cancel
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E Hinge Property Data be E Hinge Property Data for FIBRA RCT - Fiber P-M2-M3

Hinge Property Name Fiber Definition Opticns Hinge Length
FIBRA ROT © Default From Frame Section Hinge Length 0.1
() User Defined @ rentive Length
Hinge Type

© Deformation Coniroled (Ductie)
Fiber P-M2-M3 o Cancel

Modify/Show Hinge Property..

. 2 \"‘;-"'17‘-?“*-‘?“4“ ]
cacel r

Para asignar estas rotulas tipo fibra creadas: assign - frame - hinges

E Frame Assignment - Hinges X
Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
m

Fibra v | Relative to clear length v 0
[Relative to clearlength _____Jo || |
Fibra Relative to clear length 11 -

| Modify

Delete

|

oK | Cancel

Para que la rotula se genere a la cara del elemento, se considera los valores 0 y 1 en la

distancia relativa.
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1.2. SELECCION Y TRATAMIENTO DEL REGISTRO SISMICO

. Ubicacion del | , ~ . Profundidad| Magnitud
Registro ; Afio Estacion
epicentro (km) (Mw)
1 Cajamarca | 2021 |  SCCH! (Sencico 25 5.2
Chiclayo)
5 Loreto 2024 UNAAA (Universidad 130 59
Alto Amazonas)
3| sanMartin | 2023 | UNAAA (Universidad 129 5.4
Alto Amazonas)
1.2.1. Filtrado y correccion de los Registros De Sismos

Se realiz¢ el filtrado de ruido (0.04 - 10 segundos) y la correccion por linea base,

de los registros sismicos obtenidos del Centro Peruano Japonés de

Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), empleando el

programa SeismoSignal version 4.3.0.

JH R A4t e Hp 06

R Crrractan are ST | Trws Socns | P w10 Power Soecrs | Flashe frabmtc Semsoren Soecva | O
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Se continud con el mismo procedimiento para los dos pares de sismos restantes.
Adicionalmente se disminuyo el tiempo muerto considerando desde el 5% hasta
el 95% de intensidad de areas.

Importacion de los Sismos Corregidos

EW - Cajamarca (2021) NS — Cajamarca (2021)

2 £
80D — 800 -
ooe — 450 —
400 = 300 —
200 130

i o
S 130 -
400 —

=300 -

-ooe | I 1 I 1 ! 1 | 1 1 1 -450 9
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EW - Loreto (2024)
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1.3. ESPECTRO COMPATIBILIDAD SEGUN LA NTP E.030 2018

Zona (2) 2
Categoria (U) Esencial - A2
Factor de Suelo (S) S2

Sistema Estructural

Muros Estructurales

REGULARIDAD ESTRUCTURAL
Irregularidad en Altura —> 1

Irregularidad en Planta —»

1

S

R=Ro *Ila *Ip

Z = 0.25 T<T

U = 1.50

S = 1.20 T,<T<T, c=25<
Ro = 1.00

R = 1.00

Tp = 0.60 i

TI = 2.00
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Para el espectro compatibilidad no se ha considerado la gravedad y no se ha reducido el

sismo segun ASCE 7 - 10, considerandose entonces el valorde R = 1.

T(seq) C Sa(g)
0.00 1.000 |0.45000
0.02 1.250 |[0.56250

0.04 1 1.500 10.67500 Espectro de Respuesta Inelastica
0.06 | 1.750 |0.78750

0.08 | 2.000 |0.90000 —

010 | 2250 |1.01250 i 8| \

0.2 | 2.500 |1.12500 =8 \

0.4 | 2.500 |1.12500 ol \

0.6 | 2.500 |1.12500 e X

0.18 | 2.500 |1.12500 f N

020 | 2500 |1.12500 | N

030 | 2.500 |1.12500 e :

040 | 25500 |1.12500 -
0.50 | 2.500 |1.12500 x

0.60 | 2.500 |1.12500

0.70 | 2.143 |0.96429

0.80 1.875 |0.84375 0 v
0.90 1.667 |0.75000
1.00 1.500 |0.67500

110 | 1364 |061364 Espectro de Desplazamientos
120 | 1.250 |0.56250 i

130 | 1.154 |0.51923 .
140 | 1.071 |0.48214 2 /
1.50 | 1.000 |0.45000 " &
1.60 | 0938 |0.42188 . 7

1.70 | 0.882 |0.39706 Lz

1.80 | 0.833 |0.37500

190 | 0.789 |0.35526 i /

200 | 0.750 |0.33750 : /

210 | 0.680 |0.30612 3 Z

220 | 0620 |0.27893 . -/

230 | 0567 |0.25520 =

2.40 0.521 |0.23438 7 ‘ Primitio
2.50 0.480 |0.21600
2.60 0.444 |0.19970

270 | 0412 |0.18519 Espectro de Velocidades

280 | 0.383 |0.17219 =

290 | 0.357 |0.16052 - / \

3.00 | 0.333 |0.15000 » //’ =

310 | 0.312 |0.14048 . /

320 | 0293 |0.13184 e — —
330 | 0275 |0.12397 i / \
340 | 0.260 |0.11678 -

3.50 | 0.245 |0.11020 T e —

360 | 0.231 [0.10417 . /’

370 | 0.219 |0.09861 i &

3.80 | 0.208 |0.09349 |/

390 | 0.197 |0.08876 1/

4.00 0.188 [0.08438 . ! nesite 2
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1.4. CASOS DE CARGA

1.4.1. Carga Gravitacional

E Load Casze Data

General
Load Case Name Design
Load Case Type Nonlrear Statc v Notes ..
Mass Source Previous ~
Analysis Model Defautt

Intial Condtions

© Zero intigl Condtions - Start from Unstressed State
() Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Other Parameters
Madal Load Case Modal el
Geometric Nonlinearty Option None ¥
Load Application Full Lozd Modify/Show..
Results Saved 'Final State Ornly Modify/ Show..
Foor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify/Show..
Norfinear Parameters Defaut - herstive Eventio-Event Madify/Show...

1.4.2. Casos de carga por sismos
Se han definido dos casos de carga para cada direccion de Sismo:

Definicion de casos de carga en Etabs: define - load cases

3 Load Cases
Load Cases (el 1o
Load Case Name Load Case Type Add New Case
Live Linear Static Add Copy of Case.,
Modal Medal - Rz Miodfy,/ Show Case...
Delete Case

Show Load Case Tree...

Nonlinear Direct In
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Se creo los casos para la direccion EW (Este - Oeste) y para la direccion NS
(Norte - Sur), por cada sismo elegido. Los valores mostrados en la imagen se

han definido para todos los casos.

A Load Case Data P

General

Load Cass Name Design

Load Case Type/Subtype Time History Nonfinear Direct ntegration 7 Nmae

Mass Source Previous v

Analysis Model Default
Inial Condttions

() Zero Intial Condtions - Start from Uinstressed State

© Contirue from State at End of Nonfinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

MNonlinear Case GRAV v
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Ut 1EW EC 9.81  Add
Delete
O] Advanced

Dther Parameters

Geometric Norlinearty Opticn P-Deta v

Number of Output Time Steps 7685

Output Time Step Size 0.005 sec

Damping | Mass: 0.954; Suff: 0.007: Modal: Mo Modiy/ Show...

Time Integration | Hilber-Hughes-Tayior Modiy/Show.

Nonlinear Parameters | | iser Defined - Eventto-Evert Only Modiy/Show...

Se consider6 un amortiguamiento del 5% durante el rango que se hizo espectro

compatible, segiin Norma Técnica Peruana E.030 debe estar entre 0.2T y 1.5T

E Direct Integration Damping .4

lodal Load Case

\figcous Proportional Damping

Mass Proportional Siiffness Proportional
Coefficient Coefficient
(O Drrect Specification |

© specify Damping by Period |0.004 fsec | 9.85TE-04 sec
() Specify Damping by Fraquency [

[_) Specify as Period Ratio, T/T_mode, for This Mode

Period Freguency Damping
Fist  0.5625 sec oyoisec 0.5 =
Second 0.0696 sec 0.05 Coefficients
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1.5. ANALISIS SISMICO

Se evidencia en las siguientes tablas los desplazamientos y derivas para cada nivel de

cada uno de los registros sismicos por direccion:

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW

R P I I
Piso Sismo elativo | Entrepiso | prift X UG ’
(m) (m) (m) <=0.0056
NIVEL 01 1EW [0.00928 | 0.009282 3.70 0.00251 PASA
NIVEL 02 1EW [0.02792| 0.018635 3.70 0.00504 PASA
NIVEL 03 1EW [0.04728| 0.019359 3.70 0.00523 PASA
NIVEL 04 1EW |0.06728 | 0.020002 4.00 0.00523 PASA
INICIO DE TECHO | 1EW |0.06871| 0.001429 0.70 0.00491 PASA
FIN DE TECHO 1EW [0.07152| 0.002808 0.83 0.00411 PASA
SISMO DE CAJAMARCA 2021 — INS
CONTROL
. . Uy D'. A . . E.030<=0.00875;
Piso Sismo Relativo | Entrepiso | Drift Y HAZUS
m | (m (m) <0006
NIVEL 01 AINS |0.010805| 0.000131 3.70 0.00292 PASA
NIVEL 02 INS |0.032497| 0.000272 | 370 | 0.00588 | NO PASA
NIVEL 03 INS |0.055176| 0.000294 | 3.70 | 0.00613 | NO PASA
NIVEL 04 INS |0.080660 | 0.000193 4.00 0.00639 NO PASA
INICIO DE TECHO | 1NS |0.079472| 0.000048 0.70 | 0.00468 PASA
FIN DE TECHO | 1INS |0.080061| 0.000088 0.83 0.00348 PASA
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Deriva maxima de
L

i \
,
kY

idn XX, LEW - Sismo maximo

Deriva

ima de

ion YY, 1NS - Sismo méaximeo

///' - a
///' ///
’ // — "_'."\Ile.de Serive --.D.UOSFS = i /////' — ':I."\Ile.de deriva -_D.UOSFS
O R T T T T
SISMO DE LORETO 2024 - 2EW
D A CONTROL
. . UXx i . : E.030<=0.00875;
Piso Sismo Relativo | Entrepiso | Drift X HAZUS
(m) (m) (m) <=0.0056
NIVEL 01 2EW |-0.008862 | 0.008862 3.70 0.00240 PASA
NIVEL 02 2EW |-0.025991 | 0.017129 3.70 0.00463 PASA
NIVEL 03 2EW |-0.042628 | 0.016637 3.70 0.00450 PASA
NIVEL 04 2EW | 0.057864 | 0.100492 4.00 0.00455 PASA
INICIO DE TECHO | 2EW | 0.059590 | 0.001726 0.70 0.00442 PASA
FIN DE TECHO 2EW | 0.061572 | 0.001982 0.83 0.00365 PASA
SISMO DE LORETO 2024 — 2NS
D A CONTROL
. . uYy » . . E.030<=0.00875;
Piso Sismo Relativo | Entrepiso| DriftY HAZUS
(m) (m) (m) <=0.0056
NIVEL 01 2NS | 0.010186 | 0.000131 3.70 0.00275 PASA
NIVEL 02 2NS | 0.030003 | 0.000272 3.70 0.00536 PASA
NIVEL 03 2NS | 0.050071 | 0.000294 3.70 0.00558 PASA
NIVEL 04 2NS | 0.073270 | 0.000193 4.00 0.00592 NO PASA
INICIO DE TECHO | 2NS | 0.072212 | 0.000048 0.70 0.00439 PASA
FIN DE TECHO 2NS | 0.072783 | 0.000088 0.83 0.00327 PASA
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Deriva méaxima de

ion XX, ZEW - Sismo maximo

Deriva maxi

ign YY, ZNS - Sismo maximo

//’ /,-//
,/// i o ,
o =
ot S o ] o LR
& S L8 s & § & & &
SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW
D A CONTROL
: : UX " " . E.030<=0.00875;
Piso Sismo Relativo | Entrepiso | Drift X HAZUS
(m) (m) (m) <=0.00%6
NIVEL 01 3EW | 0.008763 | 0.008763 3.70 0.00237 PASA
NIVEL 02 3EW | 0.026157 | 0.017394 3.70 0.00470 PASA
NIVEL 03 3EW | 0.043813 | 0.017656 3.70 0.00491 PASA
NIVEL 04 3EW | 0.063414 | 0.019601 4.00 0.00528 PASA
INICIO DE TECHO | 3EW | 0.065394 | 0.00198 0.70 0.00514 PASA
FIN DE TECHO | 3EW | 0.067730 | 0.002336 0.83 0.00425 PASA
SISMO DE SAN MARTIN 2023 — 3NS
D A CONTROL
. : )% " " : E.030<=0.00875;
Piso Sismo Relativo | Entrepiso | DriftY HAZUS
(m) (m) (m) <=0.0056
NIVEL 01 3NS | 0.006358 | 0.000131 3.70 0.00172 PASA
NIVEL 02 3NS | 0.018845 | 0.000272 3.70 0.00338 PASA
NIVEL 03 3NS | 0.031484 | 0.000294 3.70 0.00342 PASA
NIVEL 04 3NS | 0.045603 | 0.000193 4.00 0.00356 PASA
INICIO DE TECHO | 3NS | 0.044927 | 0.000048 0.70 0.00258 PASA
FIN DE TECHO | 3NS | 0.045149 | 0.000088 0.83 0.00206 PASA

162




Altura {m)

Deriva méaxima de

Limite de deriva = D.O0BTS

—— Direccidn XX - Derbvariax = 000528 o
&

Deriva

_'_dn ,'_ol_lla‘

ién YY, 3NS - Sismo maximo

w— Limite de deriva = 0.00BTS
—— Direccidn XX - Derbvariax = 0.005TE

& & & ¢ o

@ o o o
Deriva maxima {adimensional)

o : L
& & o

atpb 0060
Deriva maxima {adimensionald

1.5.1. Resumen del analisis en funcion de la deriva X

h“@l

ANALISIS NO LINEAL TIEMPO - HISTORIA EN XX
NIVEL CAJAMARCA 2021 | LORETO 2024 | SAN MARTIN 2023
1EW 2EW 3EW

NIVEL 01 0.002509 0.00240 0.00237
NIVEL 02 0.005036 0.00463 0.00470
NIVEL 03 0.005232 0.00450 0.00491
NIVEL 04 0.005233 0.00455 0.00528
INICIO DE TECHO 0.004909 0.00442 0.00514
FIN DE TECHO 0.004109 0.00365 0.00425

1.5.2. Resumen del analisis en funcion de la deriva Y

ANALISIS NO LINEAL TIEMPO - HISTORIA EN XX
NIVEL CAJAMARCA 2021 | LORETO 2024 | SAN MARTIN 2023
INS 2NS 3NS

NIVEL 01 0.002920 0.00275 0.00172
NIVEL 02 0.005878 0.00536 0.00338
NIVEL 03 0.006133 0.00558 0.00342
NIVEL 04 0.006391 0.00592 0.00356
INICIO DE TECHO 0.004679 0.00439 0.00258
FIN DE TECHO 0.003482 0.00327 0.00206
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1.6. NIVEL DE DESEMPENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
1.6.1. Niveles de Amenaza Sismica
Para el caso de la situacion actual de la edificacion y la incorporacion de
disipadores se ha considerado un sismo maximo con un periodo de retorno de

1000 afios, con una probabilidad de excedencia de 5% en 50 afios.

MOVIMIENTO _ PERIODO DE PROBABILIDAD DE
SISMICO DE DISENO  RETORNO (ANOS)  EXCEDENCIA (%)

Sismo de Servicio (SE) 75 50% en 50 afios
Sismo de Disefio (DE) 500 10% en 50 afios
Sismo Maximo (ME) 1000 5% en 50 afnos

1.6.2. Valores en Funcion de la Rotacion de los Niveles de Desempeiio Sismico

NIVEL DE DESEMPENO
Ocupacion Resguardo de Cercano al
Inmediata Vida Colapso
)
<ZE EW 0.005 0.045 0.060
4 =
< | 2
o o) NS 0.005 0.036 0.047
O
|_
= @
X |[w ,2 EW 0.003 0.009 0.012
F |[OGQ
(7)) o D
w | SgZ
B = NS 0.004 0.011 0.014
=z L
L
= |, | Ew 0.005 0.020 0.040
— <
w9
> NS 0.005 0.020 0.040
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1.1.1. Nivel de Desempeiio

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS

&

Momanta, tonf
=

=)

smico en Columnas

Moments vs Rotackin de Columnes parn TEW - Sksmo miumn

Momanta, tonf

___ nblim noliomal e hisan
Aim - 0.000E. Rran - 50013
~=- Cartan s solpne <008
Mangumrcis che vida: £5 M5 rad
-+ Geumacien in medizea; £0.006 rad

SISMO DE LORETO 2024 - 2EW Y 2NS

Momanta, tonf
=

SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW Y 3NS

Maomanta, bonf

Moments vs Rotackin de Columnes parn 2EW - Sksmo miumn

Momanta, tonf

___ anblim no liomal e isian
Rima - 0.0011. Riin - -0.0008
~=- Caran o ol <006
Mlangiamrcis che vida: 46 M5 rud
-+ Deusacion in mediven: £0.005 g

Moments vs Rotacién da Columnas parn JEW - Sisme médms

Mamanta, bonf

__ Znblim no liomal e hisian
Rima - 0.0012. Rein - -0.0008
~= Carran 8 colspno <006 v
Mlangiamrci che vida: 46 M5 rud
-+ Deusacien in medivee: £0.005 rd

Ratacion, rad
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a1

=an

Mamenta ws Rotackin e Columnas para 1NS - Sismo maxing

2nblinm ro lieal e, hisorts
Rima - 0.0025. Retén - -0.001
~e Crran o eolapnn 00 2 e
Mlangismrcis che wida: 40 1
-+ Deusacien in medines: £0.005 rad

am
Rataciae, rad

Mamenta vs Rotackin e Columnas para 2NS - Sismo maxing

anlism o liowal e
R = 00023 R

e - Crrrana o crispnn =00
i Nlangureis e vida £ 1
-+ Grugacien 0 mediza: £0.003 g

anz 0o

Mamenta vs Rotackin e Columnas para 3NS - Sismo maxina

__ Znblim nolieal e hisiori
Rima - 0.0024. Retin - 0.0010

— Lareans o colspne =002 12 fad
Mlangismrcis che wida: 40 1357 ad
-+ Deusacien in medines: £0.005 rad

0o




1.1.2.

SISMO DE LORETO 2024 — 2EW Y 2NS

Momanta, tonf

Nivel de Desempeiio Sismico en Muros Estructurales

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS

1m0

i

Momanta, tonf
a

]

2004

Momento vs Rotacsdn del Mure de Concretn Armads parn LEW - Sisms maxing

-+ Geusanian in mediza: £0.003 rad

—amn —anny

Mamerte vs Rotacion del Mura de Concretn Armads pars 2EW - Sisme maxima

-+ Geumanien in mediza: £0.003 rad
<o

any

Momanta, tonf

035

-30

Momanta, tonf

SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW Y 3NS

Momanta, tonf

1m0

i

2004

Momento vs Rotacsdn del Mure de Concretn Armads parn JEW - Sisma maxing

Andlis r leseal B histne
T Aman - 0.0302. R - -2.2040
~- Crrane o eolspnn <000 e

Mlangismrcis che wida: 413 58 rod
-+ Ceusacien in medizn: £0.003 rad

—amn —anny U pate

1]

Momanta, tonf

=10

=~

=i

Moments s Rotacién del Murs de Concrato Anmado pars INS = Sisma maxima

oy

—Aa1p =~y 2000
2 Ratacian, mi

Momentn vs Rotacion del Murs de Cancreto Armads pars 2N5 - Sisma maxima

Momentn vs Rotacion del Murs de Cancreto Armads pars 3NS - Sisma maxima




1.1.3. Nivel de Desempeiio Sismico en Vigas

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS

SISMO DE LORETO 2024 - 2EW Y 2NS

Momanta, tonf
o

Momanta, tonf
o

—a

—a

Moments vs Retncidn de Vigns pars TEW - Sksmo maximo

-+ Geumanien in medizes: £0.005 mad

ooz 03 B

Momente vs Retncidn de Vigns pars 2ZEW - Skmo maximo

Tlangismrcis che wida: +6 [ rad
-+ Deusacien in medise: £0.005 rad
oo LIRS (528

Momanta, tonf

-

Momanta, tonf
o

—a

—a

SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW Y 3NS

Momanta, tonf

Momente vs Retncidn de Vigns pars JEW - Sksmo maximnn

Tlangismrci che wida: £ [ rad
-+ Deusacien in medise: £0.005 rad

a0 a0z 03 B
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Momanta, tonf

-0

—a

Momento vs Retacidn de Vigns parn 1NS -

Momento vs Rotacidn de Vigns pars 2NS -

i
zu'

)

Sismn mAximg

Andlin: v leseal By
Amat - Raiin

~o e o ek <008 o
Tlangismrcis che wida: £ [ rad
-+ Deusacien in medise: £0.005 rad
oo LIRS (528

Sismn mAximg

2nblinr: r lieal e st
Rima - 0.0001, Riin - -£.0017
- Camran S ool —002
Tlangismrcis che wida: £6 [ rad
-+ Deusacien in medise: £0.005 rad

ooz B

03

Momento vs Rotacidn de Vigns parn INS - Siamo maximg

a0

-+ Geumanien in medizes: £0.005 mad

ooz 03 B




ANEXO I. Analisis No Lineal Tiempo Historia Con Disipadores
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1.1. ELECCION DEL NIVEL DE DESEMPENO

NIVEL DE DESEMPENO
Operacional Ocupacion | Resguardo | Cercano al
. Inmediata | de Vida Colapso
O -
Z Sismo de
m - -
%) Servicio
a (SE)
L
o
3
5 Sismo de
n Disefio
v DE
o (DE)
|_
=
w
> Sismo
S Maximo
Q ME
S (ME)

1.2. ELECCION DE LA DERIVA OBJETIVO

PROPIEDADES DE LA DISTORSION LIMITE SNEGl'JN EL ESTADO DE
EDIFICACION DANO
EDIFICACION | TIPO AL(TrrL]’)RA LEVE | MODERADO |EXTENSO| COMPLETO
Bajo 6 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600
Muros de
Concreto Medio 15 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400
Armado
Alto 36 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300
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1.3. CALCULO DE PROPIEDADES NO LINEALES DE LOS DISIPADORES
Para determinar las propiedades no lineales (Ceff) del disipador no lineal, se emplean

las siguientes las siguientes ecuaciones:

1+a

X2 ¢j(Pria cost;) A

£ 2mAT Y Wi Zimi¢i2,1
Vi — _ —
2mA Wi Xy midly

Azicpﬁff‘cos““ej

Cpiso =nC = (S;ef - fl)

Donde:
a: Exponente no lineal, en este caso se consideré a = 0.25
A: Factor relacionado al valor de «
w: Frecuencia fundamental en la direccion de analisis
A: Desplazamiento maximo de la azotea sin disipadores en la direccion de analisis
C: Factor de amortiguamiento total por nivel
¢,: Desplazamiento modal de la estructura, se debera normalizar para el calculo.
¢ir: Desplazamiento modal normalizado relativo.

mi: masa del nivel 1

Para el factor Lambda (A1), la Norma Internacional FEMA 274 proporciona los

siguientes valores de la tabla:

EXPONENTE o PARAMETRO A

0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 3.3
1.00 3.0
1.25 3.0
1.50 2.9
1.75 2.8
2.00 2.7
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La siguiente tabla evidencia la tabulacion del célculo para la direccion XX:

. N
Piso (to'\r:'_";‘;‘;"m) 0 i nc‘)"r‘m ori orir(1+o)*cos (1+a)0 (:2:12’2‘/ nf)
1 409700 0.7349 0.0050 0.1301 0.1301 0.0538 0.6935
2 426600 0.7349 0.0151 0.3931 0.2630 0.1297 6.5936
3 40.1900 0.7349 0.0256 0.6688 0.2757 0.1375 17.9776
4  39.2600 0.7661 0.0383 1.0000 0.3312 0.1668 39.2600
0.4879 64.5248
La siguiente tabla evidencia la tabulacion del célculo para la direccion YY:
. N
Piso (tol\rf.?;?m) 0 i m;"r‘m ori rir(1+a)*cosA(1+0)0 (ig:]g’z‘/ nf)
1 409700 0.5880 0.0058 0.1275 0.1275 0.0606 0.6665
2  42.6600 0.5880 0.0177 0.3874 0.2599 0.1474 6.4028
3 40.1900 0.5880 0.0304 0.6675 0.2801 0.1619 17.9061
4 39.2600 0.6172 0.0456 1.0000 0.3325 0.1957 39.2600
0.5656 64.2354
Para cada direccion de analisis se tiene:
X-X Y-Y
Exponente 0} 0.250 0.250
A 3.700 3.700
Desplazamiento Azotea A s/d (cm) 3.830 4.559
A (cm) 0.851 1.013
AMN1-a) 0.087 0.099
Periodo T (s) 0.348 0.375
Frecuencia Natural o (Hz) 18.055 16.755
o™(2-0) 158.143 138.759
Amortiguamiento del Sistema &o 5 5
Amortiguamiento Efectivo Total Eeff 12.123 12.123
Coeficiente de Amortiguamiento por Piso  C piso (ton.s/m) 219.044 188.079
Numero de Disipadores por Piso n 2 2
Coeficiente C de Disipadores C (ton.s/m) 109.522 94.040
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Con los resultados obtenidos se insertan los valores de las propiedades en el Etabs:

a

Identfication
Property Name
Direction U
Type

NonLinear Yes

Lingar Properties

Effective Siffness

Effective Damping |567.7

Nonlinear Propertiea
Stiffness
Darping [103.52

Damping Exponart [0.25

[[] Fined Length Damper

1.2. ANALISIS SISMICO

|18493.2%

{18493.29

XXT1-13

Damper - Exponential

Itorﬂ-m

Itorﬂs'm

tori/m

I tonf*{s/

mi"Cexg

Identification
Property Name
Direction
Type

NonLimear

Linear Propertes

Bfective Stffness

Efective Damping

Norinear Properties
Siffness

Damping

E Link/Support Directional Properties

YYTI-13

i

Damper - Exponential

Yes

15299

4125

15299

Damping Exponert

[ Fixed Length Damper

tonf/m

tonf-3/m

torf/m

tanf"(s/m)

b4

Se evidencia en las siguientes tablas los desplazamientos y derivas para cada nivel de

cada uno de los registros sismicos por direccion:

SISMO DE CAJAMARCA 2021 - 1EW

UX D. A. CONTROL
Piso Sismo Relativo |Entrepiso| Drift X | E.030<=0.00875;
m) m) m) HAZUS <=0.0056
NIVEL 01 1EW | -0.00652 | 0.006524 3.70 0.00176 PASA
NIVEL 02 1EW | -0.01930 | 0.012780 3.70 0.00345 PASA
NIVEL 03 1EW | -0.03230 | 0.012997 3.70 0.00351 PASA
NIVEL 04 1EW | -0.04719 | 0.014891 4.00 0.00388 PASA
INICIO DE TECHO | 1EW | -0.04786 | 0.000665 0.70 0.00341 PASA
FIN DE TECHO 1EW | -0.05055 | 0.002689 0.83 0.00324 PASA
SISMO DE CAJAMARCA 2021 — INS
Uy D. A. CONTROL
Piso Sismo Relativo |Entrepiso | Drift Y | E.030<=0.00875;
(m) (m) (m) HAZUS <=0.0056
NIVEL 01 INS | -0.00502 | 0.005019 3.70 0.00136 PASA
NIVEL 02 INS | -0.01478 | 0.009761 3.70 0.00264 PASA
NIVEL 03 INS | -0.02495 | 0.010172 3.70 0.00277 PASA
NIVEL 04 INS | -0.03667 | 0.011715 4.00 0.00294 PASA
INICIO DE TECHO | INS | -0.03655 | 0.000121 0.70 0.00230 PASA
FIN DE TECHO INS | -0.03679 | 0.000242 0.83 0.00179 PASA

172




Deriva maxima de enla

Ireccién XX, 1EW - Sisma méxime - Con Fy

Deriva mixima de entreplso en la direccign YY, INS - Sisme méxime - Con disipadores de FV

b /// b ///
// ///
2 / 2 /
P e i 4 =R
T o e @ e @
SISMO DE LORETO 2024 — 2EW
UX D. A CONTROL
Piso Sismo Relativo |Entrepiso | Drift X | E.030<=0.00875;
HAZUS <=0.0056
(m) (m) (m)
NIVEL 01 2EW | -0.00616 | 0.006162 3.70 |0.00167 PASA
NIVEL 02 2EW | -0.01811 | 0.011952 3.70 |0.00324 PASA
NIVEL 03 2EW | -0.03019 | 0.012074 3.70 |0.00328 PASA
NIVEL 04 2EW | -0.04382 | 0.013628 400 |0.00363 PASA
INICIO DE TECHO | 2EW | -0.04446 | 0.000642 0.70 | 0.00322 PASA
FIN DE TECHO 2EW | -0.04697 | 0.002511 0.83 | 0.00307 PASA
SISMO DE LORETO 2024 — 2NS
Uy D. A CONTROL
Piso Sismo Relativo |Entrepiso | Drift Y | E.030<=0.00875;
HAZUS <=0.0056
(m) (m) (m)
NIVEL 01 2NS | 0.006358 | 0.006358 3.70 |0.00172 PASA
NIVEL 02 2NS | 0.018845 | 0.012487 3.70 |0.00338 PASA
NIVEL 03 2NS | 0.031484 | 0.012639 3.70 |0.00342 PASA
NIVEL 04 2NS | 0.045603 | 0.014119 4,00 |0.00356 PASA
INICIO DE TECHO | 2NS | 0.044927 | 0.000676 0.70 | 0.00258 PASA
FIN DE TECHO 2NS | 0.045149 | 0.000222 0.83 | 0.00206 PASA
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Altura (m)

Deriva maxima de enla

Ireccién XX, ZEW - Sisma méxime - Can Fv

Deriva mixima de entreplso en la direccign YY, 2NS - Sisme méxime - Con disipadores de FV

16 \\r 16 \___ x..‘)
14 II|I 14 ;
121 IIr'II 121 |
| |
10 | Em
: ,// : //
/// - /;/
S/ ¢
P ' ERlE s L, / B s Sk
N L N
SISMO DE SAN MASRTIN 2023 - 3EW
UX D. A. CONTROL
Piso Sismo Relativo |Entrepiso | Drift X | E.030<=0.00875;
HAZUS <=0.0056
(m) (m) (m)
NIVEL 01 3EW | -0.00585 | 0.005847 3.70 0.00158 PASA
NIVEL 02 3EW | -0.01727 | 0.011420 3.70 0.00309 PASA
NIVEL 03 3EW | -0.02856 | 0.011294 3.70 0.00305 PASA
NIVEL 04 3EW | -0.03966 | 0.011097 4.00 0.00317 PASA
INICIO DE TECHO | 3EW | -0.04113 | 0.001471 0.70 0.00289 PASA
FIN DE TECHO 3EW | -0.04224 | 0.001115 0.83 0.00272 PASA
SISMO DE SAN MASRTIN 2023 — 3NS
Uy D. A. CONTROL
Piso Sismo Relativo |Entrepiso | Drift Y | E.030<=0.00875;
HAZUS <=0.0056
(m) (m) (m)
NIVEL 01 3NS | 0.006358 | 0.006358 3.70 0.00172 PASA
NIVEL 02 3NS | 0.018845 | 0.012487 3.70 0.00338 PASA
NIVEL 03 3NS | 0.031484 | 0.012639 3.70 0.00342 PASA
NIVEL 04 3NS | 0.045603 | 0.014119 4.00 0.00356 PASA
INICIO DE TECHO | 3NS | 0.044927 | 0.000676 0.70 0.00258 PASA
FIN DE TECHO 3NS | 0.045149 | 0.000222 0.83 0.00206 PASA
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Deriva maxima de entrepise en la di

idn XX, 3EW - Sisme méxima - Cen

Fv Deriva mixima de entrepiso en la direccidn YY, NS - Sismo mdxime - Con disipadores de FV

Limite de derf
Direccidn XX -

DU00ETS
i =

3t = B0031T /

161 e

|

|
I
|
|

Limite de deri’
—— Direccidn XX - Derbariax

e = D.00BTS
farman = 000331

& s s &

o @
Deriva maxima {adimensional)

& & &

& 4 +

[ %

Deriva maxima {adimensional)

1.2.1. Resumen del analisis en funcion de la deriva X

o
o
o

ANALISIS NO LINEAL TIEMPO - HISTORIA EN XX

NIVEL CAJAMARCA 2021 | LORETO 2024 | SAN MARTIN 2023
1EW 2EW 3EW

NIVEL 01 0.001763 0.00167 0.00158
NIVEL 02 0.003454 0.00324 0.00309
NIVEL 03 0.003514 0.00328 0.00305
NIVEL 04 0.003877 0.00363 0.00317
INICIO DE TECHO 0.003409 0.00322 0.00289
FIN DE TECHO 0.003243 0.00307 0.00272

1.2.2. Resumen del analisis en funcion de la deriva Y

ANALISIS NO LINEAL TIEMPO - HISTORIAEN YY

NIVEL CAJAMARCA 2021 | LORETO 2024 | SAN MARTIN 2023
INS 2NS 3NS

NIVEL 01 0.00136 0.00172 0.00172
NIVEL 02 0.00264 0.00338 0.00338
NIVEL 03 0.00277 0.00342 0.00342
NIVEL 04 0.00294 0.00356 0.00356
INICIO DE TECHO 0.00230 0.00258 0.00258
FIN DE TECHO 0.00179 0.00206 0.00206
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1.3. DESEMPENO SiSMICO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
1.3.1. Nivel de Desempeiio Sismico en Columnas

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS

Mamente s Rotackin de ColLmAns para LEW - SIsme maximo - Con disipadores Fy Momenta vs Rotacicn de Columnas pars LNS - Sismo maxima - Con disipadorss de Fy
a
0
15
]
in
0 E
2 2
= =
£ E o
3 g *
£ z
-4
—a
10
anlisr: v liseal Eiprme, st
T Aman - 00004 R 1] o
) At o 2olapn <006 ©
& Mangumrc: de vida: £0 45
-+ Couganien|n mediza: £0.003
o ~um —nm am L an (20 ~no -nez am ang L

SISMO DE LORETO 2024 - 2EW Y 2NS

Mamento us Ratnciin de Colimnns para 2EW « Sisme maximo - Con disipagores Fy Momenta vs Rataciin de Calumnas pars 2N5 « Sisma maxims « Con disipadores de Fy
4
)
]
1
E E
2 o 2
= =
E E
3 3
z i i z
= 5 i Ly
~n
10
e -+ Gougacién n mediza; £0.003 -+ Deusacien in medines: £0.005 rad
—a —m — am e am o —na -z am an: o
Rabacide, rad Rabacide, rad

SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW Y 3NS

Mamente s Rokackin de ColLmAns para 3EW - Sisme maximo - Con disipadores FV Momenta vs Rotacicn de Columnns pars INS - Sismo maxima - Con disipadores de FY
an 0
1
$51
i
E E
2o =
2 2
H i
E E
] ]
z z
=20
o
4
10
e -+ Deumacien in medises: £0.005 rad
008 En -0 g0 0 am B -noe - o g0 a2 L253
Ratacian, rad Ratacian, rad




1.3.2. Nivel de Desempeiio Sismico en Muros Estructurales

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS

Momento vs Rokacidn del Mura de Cancrete Armads par 1EW - Siama maximo - Con disipadooes FY MEoment va Batmeldn del Muro de Concrete Armada pora TN5 - Siamo maxima - Can

e FY

130
135
plsk
g
T
5
=" 3
£ £
H H
§ § 354
&
o
il
=304 30
Mangumrcis che vida: +5 008 rad
- Cousacien in mediens: £0.002 rad
-amn =D o any =003 —Ran =n.uus. 000

SISMO DE LORETO 2024 -2EW Y 2NS

Momento vs Rokacidn del Mura de Cancrete Armads parn ZEW - Slama maximo - Con disipadnoes FY MEoment va Batmeidn del Muro de Goncreto Armada pora 265 - Siamo maxima - Can

e £y
un 15
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00
100
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2 s 2
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=
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<ap1 E o0 any i, 1y T o ngos a0y s
£ Ratacian, rad
4
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1.3.3.

Momanta, tonf

Nivel de Desempeifio Sismico en Vigas

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS

Momanta, tonf

Mamenta vs Rotncisn e Vigns parn LEW - Sisme maimo - Con dis|padores Py

__ Znblim no el e hisiana
Rima - 0.0013. R - 0.0020
~=- e o £l <00 e
Tlangismrcis che wid: 45 02 rad
-+ Geugacien 0 mediza. £0.003

g0 wez 03

Ratacion, rad

a2 —ar1

SISMO DE LORETO 2024 -2EW Y 2NS

Momanta, tonf

o

i

-1

Mamenta vs Rotncisn e Vigns parn ZEW - SISme maimo - Con dis|padores Py

| _ andlism na el Bempo sk
| | Aim - 6.0015. Riin. - 2001
i ~—- Cerano o ccipn <00
| E Naxgiumreks ce vida: £0.02 rud
- Crusacien in medizn; £1.

a2 03

Momanta, bonf

Momanta, tonf

=i

SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW Y 3NS

3

Mamenta vs Rotncisn e Vigns parn SEW - Sisme maimo - Con disipadores Py

__ nblim no el e hisiana
Rima - 0.0016. Riin - -£.0013

H ~=- Cartan o colspnn <008
| : Tlangismrcis che wida: 45 2 rad
-+ Deusacien in medives: £0.005 md

—anz —oo1 am an e o3 0o
Rataciae, rad
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Momanta, tonf

Maments vs Rotacidn e Vigas pars TNS - SISMa maxime - Con distipadores de F7

__ tnblim nolieal e hisrana
Rimax - 0.0021. R - 0.0008
~=- e o el <00 e
Tlangismrcis che wid: 45 02 rad
-+ Geugacien 0 mediza. £0.003

a0z 03

Maments vs Rotacidn e Vigas pars ZNS - SISMa maxime - Con disipadores de F7

___ andlism na el feman nisa
Ram s = 00031 R - 2. 0025

£ ~=- e o eolspnn <00 e

! E Tlangureis o wida: 45 02 racd

-+ Grusacien 0 medizme 6.

a0z 03

Maments vs Rotacidn e Vigas pars INS < SISMa maxime - Con disipadores de F7

__ nblim nolieal e hisiana
Rimax - 0.0026. R - 0.00L4
~=- e o el <00 e
Tlangismrcis che wida: 45 02 rad
-+ Deusacien in medives: £0.005 md

a0z 03 B




1.4. COMPORTAMIENTO HISTERETICO DE LOS DISIPADORES

A continuacién, se muestra las curvas histeréticas del disipador K1 para cada sismo.

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EWY INS

Curva Histerdtica - K1 - TEW ANITH Curvi Histerética - K1 - INS ANLTH

SISMO DE LORETO 2024 — 2EW Y 2NS

v —nmn —acamn —a DL —naEn
BDesplazamients L1 {m}

SISMO DE SAN MARTIN 2023 - 3EW Y 3NS

Curve Histerdtics - K1 - JEW ANITH Curva Histerdtica - K1 - INS ANITH

Fuerza Fitand)

Fuerza ¥ {tondy

—ngw T Rk S oo .
e plazamienta L1 G}

Y de la misma forma, se obtiene las curvas hasta el disipador K16 para cada sismo en cada

direccion.
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1.4.1. Deformaciones Maximas

SISMO DE CAJAMARCA 2021 -1EW Y INS
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1.4.2. Fuerzas Maximas
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1.5. BALANCE ENERGETICO
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ANEXO J. Planos

- Planos de Arquitectura

- Planos de Estructura
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