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Resumen.EIl presente trabajo de investigacion propone uioremiento que mantendra la
apariencia de la estructura y el adecuado comportamo de la respuesta sismica de la
misma, las cuales han sido las principales considenes para establecer el disefio del
reforzamiento.

Esta es una estructura que se encuentra ubicada eiudad de Lima, Peru. El edificio es
esencialmente una estructura de concreto armadatiapda, la cual es flexible en su
direccion longitudinal (eje Y) en todos sus nivelesigida en el sentido transversal (eje X).
La opcidn considerada para el reforzamiento incl@feuso de disipadores de energia en
todos los niveles en la direccion longitudinal (&g debido a su excesiva flexibilidad. Se
escogid esta opcion debido a que el uso de muresmiereto armado obstruye la ventilacion
e iluminacion de los ambientes, asi como la indlusie masa adicional al sistema.

Se realizé en el presente estudio para obtenernfarinacion necesaria los siguientes
analisis: analisis espectral, tiempo historia lihgatiempo historia no-lineal con la inclusion
de los disipadores de energia.

La utilizacion de los disipadores de energia dianooresultado la disminucion de los
momentos y las distorsiones en el eje Y, en taorileles de la estructura. La adicion de
los disipadores de energia demostré sus ventajasl eanejoramiento del comportamiento
sismico, asi como mantener la apariencia de lauesira, tal como fue el objetivo planteado.
Esta investigacion presenta resultados de una ettra tipica, ilustrando el proceso, el
criterio del reforzamiento y el proceso de dise@maplas demandas sismicas; asi como la
mejora de la respuesta de la estructura, manteridasl consideraciones arquitectonicas.
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1 INTRODUCCION

El reforzamiento sismico de edificios existentesies de las partes mas interesantes de la
ingenieria estructural. Las estructuras existeateparticular incrementan la complejidad de
la rehabilitacion, porque existen estrictos requemntos arquitecténicos. La norma y los
métodos convencionales no son aplicables, los iegendeben ser creativos para solucionar
los problemas de reforzamiento.

En los sismos anteriores, los conceptos fundanmentdé ingenieria sismorresistente,
ponen en cuestionamiento el comportamiento duetilag estructuras. Las estructuras que
cumplian con los cddigos fueron dafiadas. Los disigs de energia pueden eliminar o
reducir la deformacion plastica de los miembros,digminuir la incertidumbre del
comportamiento no-lineal de la estructura.

Esta investigacion presenta los resultados de stracéura ilustrando el proceso y las
decisiones del reforzamiento sismico de una esmaicporticada de concreto armado de 3
niveles.

2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura es un edificio de 3 pisos de conasatmdo. El area es de 7.45 m x 23.25 m,
con un pasadizo en voladizo en el segundo y terget de 2.325 m, y el area total es del
primer y segundo nivel es de 227.3 m2 y el terogzi iene 173.2 m2. con una altura total de
10.0 m. El uso del edificio es para colegios ulisaeh Lima.

No se realizaron ensayos de laboratorio para conlasecaracteristicas de los materiales.
Se ha considerado a los elementos homogéneossiséereia a la compresion del concreto
de las columnas, vigas y placas es de f'c=210 Rg/€on un modulo de elasticidad del
concreto de 15000f ¢ kg/cm2. Ademas, se considerd un peso unitaglocdncreto de 2400
kg/m3. Las losas son aligeradas de 20 cm de espeksesfuerzo de fluencia del acero de
refuerzo es de 4200 kg/cm?, y Es= 2Xk@g/cm?

En la direccion X-X, se ha considerado una resistede la mamposteria de fm=64
kg/cm2 con un fb=100 kg/cm?, que es la resistemtjaivalente de muros con ladrillo
industrial. Con un mdédulo de elasticidad de la mastgria de 32000 kg/cm2,

Se utilizaron columnas rectangulares de 40 x 6§ eigas de 25 x 45 cm para los ejes X
con muros de ladrillo y columnas rectangulares@g 80 cm y vigas de 30 x 70 cm para los
porticos libres del eje X. Las vigas de los ejewitudinales (eje Y) fueron de 25 x 45 cm.
Las luces a cubrir eran de 7.0 m. El techo eralassmaligerada de 20 cm de espesor armada
en una direccion.

La estructura no tiene elementos rigidizantes esertido Y, excepto por la columnas de
concreto armado de 2400 cm?. Este tipo de estaleturel sentido longitudinal Y es definida
como flexible. El peso total de la estructura e32&6 Tn.

Se aprecia las caracteristicas del modelo empladb estructura en la Figura 2.1:
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Figura 2.1 ESTRUCTURA ANALIZADA

3 CRITERIO DE REFORZAMIENTO SiSMICO

La opcién de reforzamiento con disipadores de éaengntiene la apariencia del edificio y
mejora el comportamiento sismico del mismo.

El criterio del reforzamiento esta basado en lag R30-97 de disefio sismorresistentd
disefio del reforzamiento tiene como objetivo praveincolapso de la estructura, y disminuir
los dafios importantes a los elemento estructuyabesestructurales, pero considerando algun
dafio no estructural.

El espectro de disefio que la NTE 030-97 emple® tima probabilidad de excedencia de
10% para un periodo de 50 afios. Se realizaronsaékpectrales y tiempo-historia en cada
direccion de la estructura, considerando las ocaniaticas dinamicas.

4 PELIGRO SIiSMICO

Segun la historia sismica de Lima, los sismos mmgmitantes han sido el de Oct-1966
con una aceleracion de 269.3 cm/s/s y el de Oct-t6id una aceleracion de 192.5 cm/s/s.

Se considero el registro sismico del 10/17/1966pmwrante NOBE, con A=269.34 cm/s/s,
V=21.6 cm/s, D=16.6 cm, con una duracién de 65Takcomo se muestra en el figura 4.1:
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Figura 4.1 REGISTRO DE ACELERACIONES OCT-1966 COMP NOSE
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Se amplifico por el factor de 1.4853 x 1.5 = 2@Jrimero para amplificarlo a 400 cm/s/s
para llegar a la aceleracién de la NTE E030-97segundo debido a U=1.5 de la NoriSa.
adopto considerar el registro sismico de mayoreaaeibn, amplificAndolo a una aceleracion
PGA de 0.6 g a utilizarse en el andlisis tiemptohia de la estructura a reforzar.

5 ESPECTRO DE LA NORMA PERUANA NTE E-030 1997

CONFIGURACION ESTRUCTURAL: Regular
Edificacion de 3 niveles
SISTEMA ESTRUCTURAL:

Direccion X-X R=6

Direccion Y-Y R=10

ANALISIS DINAMICO:

Factor de zona: Z=0.4 (Zona 3)

Categoria de la edificacion: U = 1.5 (EdificacicseRcial)
Factor de amplificacion suelo: S = 1.0 (Suelos dRig)
Periodo predominante de la plataforma: Tp =0.4 s
Factor de amplificacion sismica: C = 2.5

Espectro de Respuesta E030-97 Espectro de Respuesta E030-97
Eje X Eje Y
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Figura 5.1 ESPECTRO DE RESPUESTA ELASTICO NTE E-030-97

6 CARGAS PARA EL ANALISIS DINAMICO

Se realizo el metrado de cargas correspondienta pada nivel de la estructura,
considerando la carga muerta y carga viva de lanldd£-020. Los resultados se expresan en
la tabla 6.1:

Niveles Peso (kg)| Masa (kg-s2/m) MR3 (kg-s2:m)

ler Nivel | 294 954.9 30 097.43 1595 447.98
2do Nivel 282 517.3 28 828.29 1528 171.45
3er Nivel | 148 712.15 15 159.24 803 582.6%

Tabla 6.1 CARGAS DINAMICAS DE LA ESTRUCTURA
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7 COMPORTAMIENTO ESPERADO DE LA ESTRUCTURA

Se realizo analisis tridimensional espectral dedauctura obteniéndose los siguientes
periodos, los cuales son mostrados en la tablaL@slgraficos de los modos son mostrados
en la Figura 7.1.

Modos de | Espectro Norma  Registro 1966

Vibracion E030-1997 Comp. NOBEO
ler Modo 0.5690 0.5690
2do Modo 0.1790 0.1790
3er Modo 0.1332 0.1332
4to Modo 0.1126 0.1126
5to Modo 0.1037 0.1037
6to Modo 0.0458 0.0458
7mo modo 0.0386 0.0386
8vo Modo 0.0293 0.0293
9no Modo 0.0248 0.0248

Tabla 7.1MODOS Y PERIODOS DE LA ESTRUCTURA

B Mode 1 Period 0.5690 seconds Mode 3 Period 0.1332 seconds

Figura 7.1 MODOS Y PERIODOS DE LA ESTRUCTURA
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El comportamiento en la direccidn transversal Xjdise ubican los muros de albafileria
se comportaria adecuadamente segun las distorsairtesidas. Sufriria algunas fisuras
producto del movimiento sismico. No existiria ulasibn importante debido a la forma
simétrica de las estructura. (tabla 7.2 y 7.3).

En la direccion longitudinal (eje Y), las columrdes concreto has sido sobre esforzadas
debido a las distorsiones excesivas y cortantdsidoea la deflexion excesiva y falta de
resistencia. El posible comportamiento no lineal laleestructura se concentrara en las
columnas del primer piso, el cual podria causap dpéive y posible colapso de la estructura.

El excesivo desplazamiento lateral puede causalasoplasticas.

Niveles | Altura| Desp. X | Despl. X| Despl. Y| Despl. Y Dist. X| Dist. Y
(m) | Total (m)| Rel. (m) [ Total (m)| Rel. (m)
Piso3 | 3,20 0,0088 0,0020 0,1038 0,0216 0,0006 603,00
Piso 2 3,20 0,0068 0,0032 0,081y 0,0400 0,0010 26,01
Piso 1 3,60 0,0036 0,0036 0,0416 0,0416 0,0010 16,01
Tabla 7.2DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES — NTE E-030-97
Niveles | Altura| Desp. X | Despl. X| Despl. Y| Despl. Y Dist. X| Dist. Y
(m) | Total (m)| Rel. (m) [ Total (m)| Rel. (m)
Piso 3 3,20 0,0093 0,0021 0,0885 0,0190 0,0007 50,00
Piso 2 3,20 0,0072 0,0034 0,0695 0,0357 0,0011 10,01
Piso 1 3,60 0,0038 0,0038 0,0338 0,0338 0,0010 94,00
Tabla 7.3DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES — OCT-1966 COMP NOSE
DISTORSIONES DE ENTREPISO VS DAROS
DIRECCION Y
Horma E030-97 vs Sismo 1966
k] = = ZIMDISIPADORES
— 1 [111000) AGRIETAMIENTO MO YIZIELE EM ALEAHILERIA
2 [1/300) AGRIETAMIENTO MO WIZIELE DE MUROS
2 1 3 [11600) AGRIETARIENTO MEDIO
% ;EFE;;;T%;I:;E;ES,?FM ENLA ARGUITECTURA ™ EN MURD
'z s [1.'200]"\"ISIEFLED.-".ﬁD DE YENTANAS T LOSAS
1 4 3Eh#;1hlﬂ'q0% rflrﬂhlggl\;ﬁlsﬂnh\lnr\;\; ADECUADAMENTE LAS PUERT A%,
ESPECTRO DE DIFEFID NORMA E0S0-97
D _’ﬁ/ i EO0-7
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Figura 7.2 DISTORSIONES DIRECCION Y (E030-97 VS OCT-1966)
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8 ESQUEMA DEL REFORZAMIENTO SISMICO

Se adopto reforzar con disipadores de energia dejiel se desea:

- Mantener la apariencia de la estructura.

- Maximizar el area utilizable.

- Procedimiento constructivo mas limpio y adecuado.

Se considero este proceso debido a que el refoertanton muros de concreto requiere de
una mayor cimentacién y un procedimiento constvacthas detallado. El encamisetado de
concreto también es un procedimiento detalladocgsita bastante cuidado constructivo. Por
estos motivos se decidié reforzarlo con disipaddesenergia.

El empleo de disipadores de energia provee unataterlas distorsiones de entrepiso y
mantiene a los elementos del sistema aporticads Emgo elastico. Las rotaciones elasticas
de los porticos se mantendran en un nivel aceptable

Los disipadores de energia seran colocados dgueste manera:

— — —

pinned (boited)
end connections

Figura 8.2 DETALLE DE LA INSTALACION DEL DISIPADOR

Los disipadores de fluido viscoso fueron selecaosasobre otros disipadores debido a:

- Debido a que es un sistema dependiente de la sabhciuna gran cantidad de
disipacion de energia puede ser activada con wrepeqesplazamiento.

- Las fuerzas en los disipadores estas fuera dedask carga axial de las columnas.

- La larga historia de su uso en la milicia pruebealgacidad del sistema.
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9 DESCRIPCION DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

Los disipadores de fluido viscoso operan en elcpia del flujo del fluido a través de
orificios. Un pistdn de acero se mueve a travémsleamaras que son llenadas con aceite de
silicona. La diferencia de presion entre las dosaras causan que el aceite de silicona fluya a
través del orificio de la cabeza del pistén, y h@rgia sismica es transformada en calor, la
cual disipa en la atmosfera. Los DVs pueden ogerar rango de fluctuacion de temperatura
de —40 grados F a +160 gratldsa construccién del orifico utilizado es simitafa aplicacion
clasificada para la fuerza aérea de USA del bonalpa8-2 y es considerado estado del arte.

66 pruebas de simulacion sismica fueron realizatasodelos de 1 y 3 niveles en la
universidad de Buffalo del estado de New York pon§antinou y SymafisLo siguiente son
las mayores conclusiones de los ensayos:

1. DVs exhiben esencialmente comportamiento viscoseali para un rango de
frecuencias debajo de los 4 Hz, también si lasuéecia natural de los modos
dominantes de la estructura estan bajo los 4 l8zZDWs pueden ser modelados como
disipadores viscosos lineales.

2. La adicion de los DVs en la estructura ensayaddtoesn una reducciéon del 30-70%
en las distorsiones de entrepiso y 40-70% en hscogones en las fuerzas cortantes
de entrepiso.

3. Los DVs introducen fuerzas adicionales axialessectdumnas, las cuales estan fuera
de fase con las fuerzas actuantes en la uniéncaiyemna.

HIGH STRENGTH CYLINDER Al
SEAL RETAINER ‘;‘ EEE AL RESIN H%%L&AHIQ.ATOR

OMPRESSIBLE
ILIGONE FLUID

[ ————m— =

CHAMEER 1 CHAMBER 2

I3
8l

PISTON ROD PISTON HEAD CONTROL ROD MAKE-UP
WITH GRIFICES VALVE ACCUMULATOR

Construction of Fluid Viscous Damper

Figura 8.2 CORTE DE UN DIDIPADOR VISCOSD

Construction of Fluid Viscous Damper
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Figura 8.2 VISTA EN PLANTA DE UN DISIPADOR VISCOS®
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10 PROCEDIMIENTO ANALITICO
Se realizo un analisis tiempo historia lineal cénsiemo de 1966 amplificado a una

aceleracion de 0.4 g. ademéas U=1.5. Para el anébsitilizo el programa SAP 2000 v.6.11
(CSA, 19975 el cual utiliza un método de aceleracion linealgpa paso. El modelo tiene 125
frames, 73 nudos, 12 shells y 6 Nllinks. Los eleto&mIlinks representan a los DVs. Un
total de 15 modos fueron extraidos. 9 modos patigiiez estructural y la matriz de masas, y
6 modos para los elementos link. Cada piso tiespldeamiento en X, Y y rotacidén Z, con
diafragma rigido. Los DVs son conectados a los sudkd diafragma rigido, tal como se

muestra en figura 10.1

Figura 10.2VISTA DEL COMPORTAMIENTO DE LOS DISIPADORES

11 CRITERIO DE DISENO

Se utilizo el registro sismico del 1966, el cua faplicado simultaneamente al modelo

matematico en la direccion X e Y.
El criterio de disefio de los disipadores fuerorsigsientes:

1. Mantener un dafio limitado.
2. Las distorsiones de entrepiso fue limitado a 0(@§¥Y) dado por la NTE E-030-87
3. Disminuir la fuerza cortante actuante, de tal marmer garantizar un comportamiento

lineal de la estructura.
4. Se trata de mantener una rotacion controladasdeudos.

12 DISENO DE LOS DAMPERS
La ecuacion de equilibrio dindmica de una estractimeal elastica, con elementos no
lineales predefinidos sujetos a una carga aplipagde ser expresada como
K, 1)+ C e(0)+ M e(0)+rp (1) =r(7)
Donde K es la matriz de rigidez para los elementos lirsealésticos (todos los elementos
excepto los disipadores), C es la matriz de amatigento proporcional, M es la matriz de

masa diagonal, yres el vector de fuerzas de los grados de libemtadineales de los
disipadores. u, u y u son los desplazamientoscigkld y aceleracion relativa con respecto al

terreno. r es el vector de cargas aplicadas.
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Para el analisis una rigidez efectiva lineal estfindla para cada grado de libertad de los
elementos no lineales. La rigidez efectiva en I@lgs de libertad no lineales es arbitraria,
pero generalmente varia entre cero y la maximdemno lineal del grados de libertad.

La ecuacion de equilibrio puede ser escrita como

Ku()+C i)+ M o) =r(1) = ry (1) — Ky wli) ]

Donde K = K + Ky, Yy K_ es la rigidez de todos los elementos linealesy jos grados de

libertad lineales de los elementos disipadorgseX la rigidez efectiva lineal para todos los

grados de libertad no lineales.
La relacién fuerza-deformacién no lineabta dada por:

F=ki; =cd ®

Donde k es la constante de resorte, ¢ es el ceeficide amortiguamiento, cexp es el
exponente de amortiguamientos ds la deformacién a lo largo del resorte, y dclaes
deformacion a lo largo del disipador. El exponedébe ser positivo. La suma de las
deformaciones del camping y el resorte dan la dedoion total: d = d+ dc

1 FI"" ang=90°
Figura 12.1MODELO DEL DISIPADOR UTILIZADO POR EL SAP 2060
Niveles Acel. masa |Desp 1966 B Vel. Stiff_ness Damping
(m/s2) | (Kg-s2/m) (m) (%) (m/s) (k/in) (k-secl/in)
Piso 3 | 18,2400 15159,2 0,0885 0,50 1,2220 211,9067 12,4304
Piso 2 | 14,0500 28798,9 0,0695 0,50 0,8981 260,9072 21,8720
Pisol | 7,3020 30066, 0,0338 0,50 0,47126 340,7422,3922

Tabla 12.1DATOS REQUERIDOS PARA EL ANALISIS CON DISIPADORES

13 COMPORTAMIENTO ESPERADO DE LA ESTRUCTURA REFORZA DA

13.1 Distorsiones

Direccion Longitudinal — Direccion Y:

Un total de 6 DVs fueron utilizados (tabla 12.1fgn exponente de la unidad, la cual
produce un perfecto comportamiento lineal viscosb disipador. EI comportamiento sin
disipadores (Tabla 13.1) y con disipadores (taBl2)lse muestra a continuacion, asi como un

10
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grafico de ambas distorsiones vs dafios y el lidétéa Norma E030-37figura 13.1):

Niveles| Altura | Desp. X | Despl. X| Despl. Y| Despl. Y Dist. X Dist. Y
(m) | Total (m)| Rel. (m) | Total (m)| Rel. (m)

Piso3| 3,20 0,0093 0,0021 0,088p 0,0190 0,0007 50,00

Piso2| 3,20 0,0072 0,0034 0,069p 0,0357 0,0011 10,01

Pisol| 3,60 0,0038 0,0038 0,0338 0,0338 0,0010  9@,00

Tabla 13.1DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES SIN DISIPADORES (REGCT 1966)

Niveles| Altura | Desp. X | Despl. X| Despl. Y| Despl. Y Dist. X Dist. Y
(m) | Total (m)| Rel.(m) | Total (m)| Rel. (m)

Piso 3| 3,20 0,0093 0,0021 0,0545 0,0104 0,0007 38,00

Piso2| 3,20 0,0072 0,0034 0,0441 0,0210 0,0011 66,00

Pisol| 3,60 0,0037 0,0037 0,0231 0,0231 0,0000 6,00

Tabla 13.2DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES CON DISIPADORES (REGCT 1966)

Estas tablas demuestran que los DVs ayudan al bomportamiento dindmico de la
estructura, debido a que las distorsiones fuerdacidas a 0.007. La deformacion plastica de
los porticos fue evitada, y la gran parte de lagiaesismica fue absorbida por los DVs.

DISTORSIONES DE ENTREPISO WS DANOS
DIRECCION Y
Sin Disipadores vs Con Disipadores

EIM DIZIPADORES
——— 1 [11000] AGRIETAMIENT O NO YISIBLE EM ALEAFILERIA
2 [11800] AGRIETAMIENTO MO YIZIELE DE MUROS

3 [1600) AGRIETAMIENTO MEDIO

4 [11400] VISIELE DAFO EN L& ARSUTECTURA ¥ EN MURG
REFORZADDE [FALLA)Y

5 [1/200) VISIELE DAMO DE YENTANAS ¥ LOSAS

Niveles

& [(1M00)NOFUNCIONAN ADECUADAMENTE LAS PUERTAE,
VENTANAT T AZCENTORES

COM DIZIPADORES

- ESPECTRO DE DIZEFO NORMA E030-97

wnnnnnes EQE0-97

1]
0,0000

0,0025 0,0050 0,0075 0,0100 00125 0,0150 0,0175 0,0200

Distorsiones

Figura 13.1DISTORSIONES SENTIDO Y — E030-97, 1966 S/DVs, 198bBVs.

11
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Direcciéon Transversal — Direccion X:

El periodo fundamental de la estructural reforzaxléa direccion X fue similar (tabla13.3).
En esta direccion no se tiene problemas debidoetesada rigidez.

Las distorsiones son bastante similares, debidaeaenq esta direccion no se colocaron
disipadores. No se requirid la disipacién de emedgbido a la rigidez producto de los muros
en esta direccion. (figura 13.2)

DISTORSIONES DE ENTREPISO VS DAROS
DIRECCION X
Sin Disipadores vs Con Disipadores

3 g EIN DIFIPADORES
——— 1 [111000) AGRIET AMIENTO MO VISIELE EN ALEAMILERIA
2 [11800] AGRIETARMIENTO NO VISIELE DE MURDS

F (11600 AGRIETAMIENTO MEDIO

4 [12400] VISIELE DAMO EN LA ARGUITECTURA ¥ EN MURDS
REFORZADOS [FALLA)

Niveles

““““““ 5 [1/200) VIZIELE DAMO DE VENTANAS T LOSAT

& [11100] NO FUMCIONARN ADECUADAMENTE LAS PUERTAS,
WEMNTANAE T ASCENSORES

CON DIEIPADORES

Diztorzion Maxima E030-97

0,0000 00010 0,0020 0,0030 0,0040 00050
Distorsiones

Figura 13.2DISTORSIONES SENTIDO X — E030-97, 1966 S/DVs, 196BVs.

13.2 Periodos

El periodo fundamental de la estructura reforzadairy reforzar son similares. Los
disipadores de energia no aportan rigidez al sastestructural, su funcion es absorber la
energia y transformarla en calor y disiparla eme&tlio ambiente. (tabla 13.3)

Modos de Espectro Registro 1966 | Disipadores
Vibracién Norma Comp. NOBEO & 1966 NOBEO
E030-1997
ler Modo 0.5690 0.5690 0.5688
2do Modo 0.1790 0.1790 0.1733
3er Modo 0.1332 0.1332 0.1332
4to Modo 0.1126 0.1126 0.1024
5to Modo 0.1037 0.1037 0.0451
6to Modo 0.0458 0.0458 0.0398
7mo modo 0.0386 0.0386 0.0174
8vo Modo 0.0293 0.0293 0.0124
9no Modo 0.0248 0.0248 0.0000
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Tabla 13.3MODOS Y PERIDOS DE LAS ESTRUCTURAS
13.3 Fuerza del Disipador
Las siguientes figuras muestran los desplazamiemso$a fuerza del disipador. Esto
claramente indica el comportamiento no lineal dgpddor. Se ilustra la absorcion de energia
del disipador de acuerdo a la solicitacion sismica.

Figura 13.3GRAFICO FUERZA-DESPLAZAMIENTO DEL DISIPADOR DEL PRER NIVEL.

Figura 13.4GRAFICO FUERZA-DESPLAZAMIENTO DEL DISIPADOR DEL SEGNDO NIVEL.
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Figura 13.5GRAFICO FUERZA-DESPLAZAMIENTO DEL DISIPADOR DEL TEBRER NIVEL.

13.4 Desplazamiento Velocidad y Aceleracion

Se presentan los valores de las velocidades aciklees y desplazamientos de la
estructura sin disipadores de energia y de laasteuutilizando los disipadores de energia.
(tabla 13.4). Se puede apreciar la variacion ingmvet en las velocidades, producto del
comportamiento satisfactorio del disipador. Se @praina reduccion importante en la
aceleracion del ultimo nivel, y disminucion impart& de los desplazamientos en todos los

niveles de la estructura.

SIN DISIPADORES

CON DISIPADORES

Niveles| Altura | Desp. Y |[Velocidad|Aceleracion| Desp. Y|Velocidad|Aceleracion
(m) (m) (m/s) (m/sls) (m) (m/s) (m/s/s)
Piso3| 3,20| 0,0885 1,2220 18,2400 0,0857 0,7584 5001,
Piso2| 3,20| 0,0695 0,8981 14,0500 0,0453 0,5550 6108,
Pisol| 3,60| 0,033 0,4726 7,3020 0,0231 0,2752 98,47

Tabla 13.4DESPLAZAMIENTOS, VELOCIDADES Y ACELERACIONES C/DVsS/DVs

Figura 13.5GRAFICO DE ACELERACIONES SIN DISIPADORES DEL 1ERDO Y 3ER NIVEL

FIGURA 13.6GRAFICO DE ACELERACIONES CON DISIPADORES DEL 1ER, 2DO Y 3ER
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NIVEL
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13.5 Momentos en Vigas

Sentido Longitudinal (Eje Y): Para el presente distusolo se considero el refuerzo
horizontal de las vigas, se considero hallar ed eacero minimo. El &rea de acero utilizado
es el encontrado en una edificacién tipo que sestraieen los graficos mostrados
anteriormente. Se consideraron las siguientes c¢@uiones de disefio: Comb 1: 1.5 D + 1.8
L, Comb2: 1.25 (D + L +/- E) y por ultimo la Comb@9 D +/- 1.25 E. El area de acero en
las vigas es el siguiente: As= 3.96 cm?, A’s=3.88,CAs min=2.26 cm?2y My = 5.70 Tn-m

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Niveles Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext
3er piso -2,55 0,47 -2,13 -2,02 0,29 -2,35 -2,09 0,27 -2,25
2do piso -5,27 0,99 -5,17 -4,87 0,83 -5,40 -5,04 0,83 -5,01
ler piso -6,82 1,23 -6,73 -5,95 0,90 -6,78 -6,21 0,89 -6,38
Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6
Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext
-2,04 0,26 -2,36 -2,24 0,29 -2,02 -2,08 0,44 -2,66
-4,88 0,87 -5,40 -5,03 0,8( -5,00 -5,02 0,97 -5,66
-6,00 0,88 -6,81 -6,16 0,9( -6,32 -6,32 1,20 -7,49
Tabla 13.5MOMENTOS ELASTICOS EN VIGAS DEL EJE Y — SIN DISIBYORES
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Niveles Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext
3er piso -1,41 0,35 -1,32 -1,24 0,25 -1,59 -1,29 0,25 -1,28
2do piso -3,21 0,91 -3,52 -3,16 0,77 -3,73 -3,07 0,78 -3,32
ler piso -4,45 1,08 -4,79 -3,98 0,83 -4,82 -4,09 0,88 -4,43
Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6
Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext Mext Mcl Mext
-1,30 0,25 -1,64 -1,24 0,21 -1,24 -2,12 0,33 -2,86
-3,24 0,77 -3,81 -3,13 0,77 -3,40 -3,27 0,90 -3,82
-4,08 0,85 -4,90 -4,10 0,86 -4,5( -4,21 1,02 -5,21

Tabla 13.6MOMENTOS ELASTICOS EN VIGAS DEL EJE Y — CON DISIRORES
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Figura 13.7 GRAFICO DE MOMENTOS ELASTICOS EN VIGAS DEL EJE YSIN DISIPADORES

Figura 13.8 GRAFICO DE MOMENTOS ELASTICOS EN VIGAS DEL EJE YGON DISIPADORES

Figura 13.9 GRAFICO DE MOMENTOS ELASTICOS E INELASTICOS EN VKS DEL EJE Y
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Se puede apreciar en las tablas 1.3.5 y 1.3.6staidiiciéon de los momentos en las vigas
con la ayuda de los disipadores de energia. Losemtmrs en las vigas del sentido longitudinal
(eje Y) sin disipadores dan valores mayores a losnemtos de fluencia, lo cual puede
producir un mecanismo de colapso. Pero con disieadoo llegan al momento de fluencia,
asegurando con esto un comportamiento lineal ds.est

14 CONCLUSIONES

- Se acomoda la apariencia de la estructura y susniagjentos de utilizacion.

- Usando disipadores viscosos de energia se provaeartiguamiento suplementario
el cual es un método efectivo de reforzamientoistsihe edificios.

- Se controla adecuadamente los desplazamientos \disasrsiones del sistema,
reduciendo los dafios a los elementos no estruesural

- Se limita la deformacion plastica del material @sttiral y se reduce la incertidumbre
del comportamiento no lineal del sistema en casandevento sismico severo.

- Es necesario completar el estudio con mas registemsicos, asi como realizar mas
andlisis no lineales, para mejorar los resultados.

- Se debe brindar una mayor importancia del disefeetaentos no portantes, debido a
gue pueden estar sometidos a mayores esfuerzésgsigouestos.

- El autor cree que los disipadores serdn una delasiones importantes para proteger
a las estructuras de las destructivas fuerzascdsren el presente siglo.
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