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Efectos del disipador sismico telescopico frente al comportamiento
estructural de edificaciones sociales en el distrito de Independencia

Huaraz

Effects of the telescopic seismic dissipper in front of the structural

behavior of social buildings in the Huaraz Independence district

ARTURO MazaA RUBINA'

RESUMEN

El presente articulo expone el desarrollo de la investigacién de los disipadores de energfa sismica
de tipo telescdpico, en el comportamiento estructural de las edificaciones sociales en el distri-
to de independencia, provincia de Huaraz-Ancash. Se realizard el andlisis de un edificio para
vivienda social de 3 a 4 pisos para los dos sistemas estructurales, es decir, con una estructura
convencional y la otra con disipadores sismicos histéricos tipo telescopico para los que, se anali-
zardn los desplazamientos mdximos, las aceleraciones y esfuerzos en zonas mds esforzadas de la
estructura. Se determinard la capacidad de disipacién de energia de los sistemas dindmicos estu-

diados, dando énfasis a la respuesta modal de edificios con disipadores instalados.

Palabras clave: disipador de energfa; comportamiento estructural; estructura sismorresistentes; edifica-

cién social; riesgo sismico; histéresis.
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Efectos del disipador sismico telescopico frente al comportamiento estructural de edificaciones sociales en el
distrito de Independencia Huaraz

ABSTRACT

The present article exposes the development of the investigation of the seismic energy dissipa-
tors of the telescopic type, in the structural behavior of the social constructions in the district of
independence, province of Huaraz-Ancash. The analysis of a building for social housing of 3 to
4 floors will be carried out for the two structural systems, that is, with a conventional structure
and the other with hysterical seismic dissipators for which, maximum displacements, accelera-
tions and efforts in harder areas of the structure. The energy dissipation capacity of the dynamic
systems studied will be determined, emphasizing the modal response of buildings with installed

heatsinks.

Keywords: energy dissipator; structural behavior; seismic-resistant structure; social building; seismic

risk; hysteresis.

INTRODUCCION

Los eventos sismicos son un peligro global que cobra miles de victimas, es por esta razén la im-
portancia de estudiar las edificaciones que incorporen disipadores de energfa, toda vez que la
ciudad de Huaraz se encuentra en una zona de alto riesgo sismico y la probabilidad de ocurren-
cia de un sismo severo como el ocurrido en el ano 1970 es alta. Los disipadores sismicos son
actualmente una alternativa técnica vdlida, y es un tema de actualidad Oviedo y Duque (2006).
El objetivo de la investigacion es determinar los efectos de la insercién de los disipadores de ener-
gfa sismica de tipo telescopico, en el comportamiento estructural de las edificaciones sociales en
el distrito de independencia, provincia de Huaraz- Ancash. Se realizard el andlisis de un edificio
para vivienda social de 3 a 4 pisos para los dos sistemas estructurales, es decir, con una estructura
convencional y la otra con disipadores sismicos histerético tipo telescépico para los que, se ana-
lizardn los desplazamientos mdximos, las aceleraciones y esfuerzos en zonas mds esforzadas de la
estructura. El andlisis se lleva a cabo utilizando como soporte informdtico creado por CSI, Etabs
(2007). Parael cdlculo dela respuesta sismica se realizard con el método de respuesta espectral ha-

ciendo uso de registros sismicos y envolventes de espectros tal como menciona Villarreal (2016).

Respecto al uso de disipadores sismicos Bozzo (2002) menciona que es una técnica reciente-
mente desarrollada para disefiar edificios sismorresistentes empleando "fusibles sismicos” me-

diante el cual se busca localizar las zonas de disipacién de energfa para controlar las fuerzas sis-
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micas.

Asimismo Oviedo (2008), propone un mejoramiento del comportamiento estructural que
mantendrd la apariencia de la estructura y el adecuado comportamiento de la respuesta sismica

de la misma.

Recientes sismos han mostrado que los edificios disefiados y construidos de acuerdo a los cédi-
gos mds recientes proveen una buena respuesta pero el costo de reparacién de dafios y el tiem-

po necesario para implementar estas reparaciones son mds grandes que las previstas Villarreal

(2009).

Segun Mayorga (2011) indica que los disipadores tipo barras de pandeo restringido, son fa-
vorables para nuestras construcciones ya que permiten su fabricacién sin tener que invertir en

elementos de gran tecnologfa con resultados satisfactorios.

Se determinard la capacidad de disipacién de energfa de los sistemas dindmicos estudiados, dan-

do énfasis a la respuesta modal del edificio con disipadores instalados.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién es de enfoque cuantitativo de cardcter, descriptivo, correlacional y explicativo
con el fin de obtener informacidén sobre los diversos factores relacionados con la insercién de los
disipadores telescépicos en la edificacién social. La muestra en estudio consiste de una edifica-
cién social de cuatro pisos que trabaja como una estructura tipo pértico de concreto con zapatas
empotradas; ubicada en el distrito de Independencia en Jr. Elias Aguirre N° 302, provincia de
Huaraz, y la muestra considerada es no probabilistica. Estas construcciones son denominadas

edificaciones sociales segin Miyashiro ez 4/. (2009).

La tipologfa estructural del edificio es de concreto armado, con ejes resistentes en dos direccio-
nes; conformado por 8 ejes resistentes correspondientes a pérticos y diafragmas rigidos de con-
creto armado. Cuenta con pérticos sismorresistentes constituidos por columnas, diafragmas y
vigas de concreto armado estos tienen columnas rectangulares de ancho 0,30 m y de alto 0,60
my 0,30 m y de alto 0,80 m; vigas transversales de 0,30m y 0,50 m y vigas longitudinales de

0,30 m de ancho y de 0,50 m de alto repitiéndose esta configuracién en todos los niveles del
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edificio. Las losas se comportan como diafragmas rigidos y de espesor 20 cm en los pisos 1 al 3;
y en el piso 4 de 17 cm, dichos pardmetros estin adecuados segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones (2006).

Estructuracion
Como se menciond, el sistema estructural estd basado en pérticos de concreto armado, siendo

el valor de R para un sistema aporticado de ocho. Las vigas y columnas que los conforman son:

VT =0,30x0,0m (vigas en la direccién X)
VL =0,30x0,50 m (vigas en la direccién Y)
CC=0,30x0,60my0,30x0,80 m (columnas)

Caracteristica mecdnicas de la edificacién
Coeficiente de Expansion térmica del concreto: 9, 9x1076C!
Médulo de Elasticidad del Concreto : Ec = 2173706 T/m?

Coeficiente de Poisson del concreto : 4 = 0,20

Resistencia a la compresién del concreto : f'c= 2100T/ m2.
Médulo de Corte : 905 710,83 T/m?.

Edificacion disipada

Laestructura disipada presenta las mismas caracteristicas que las mencionadas para la estructura
tradicional, la tinica diferencia es el sistema de disipacion. El sistema de disipacién consta de 8 a
10 disipadores telescopicos; los cuales se disponen de tal manera que se sittien en los elementos

que transmiten la carga, y serdn fijadas entre viga y columna a través de pernos de anclaje y sol-

dadura.

Observaciéon
En la presente investigacién se hizo uso de la observacién como técnica de recoleccién de datos
que consiste en el uso sistémico de los sentidos orientados a la captacion de la realidad que se

quiere estudiar y obtener los datos necesarios para dar respuesta a la problemitica planteada.

En este caso, detectar el comportamiento de la edificacién bajo sus diferentes sistemas estruc-

turales bajo los efectos de la incorporacién de disipadores telescépicos antisismicos de compor-
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tamiento histeretico mediante la plastificacién de sus componentes internos segin menciona
Benavent-Climent, Amadeo (2011).

Procesamiento

Algunos de estos tipos corresponden al andlisis estdtico eldstico, andlisis dinimico lineal (modal,
tiempo-historia y espectral), andlisis de acciones incrementales (Pushover), andlisis de respuesta

térmica, andlisis transitorio lineal y no lineal y al andlisis de lineas de influencia tal como men-
ciona Grajales Vargas, Efrain (2003).

Reportes del software ETABS

El anlisis estructural realizado mediante el programa ETABS de edificaciones convencionales
y edificaciones con disipadores de energfa telescpicos histeréticos antisismico nos permitié de-
terminar los siguientes pardmetros:

Perfodos y frecuencias.

Desplazamientos maximos y las distorsiones méximas.

Fuerzas axiales mdximas.

Fuerzas cortantes maximas.

Momentos flectores maximos.

Fuerzas axiales mdximas de la viga mds esforzada del primer piso.

Fuerzas cortantes maximas de la viga mds esforzada del primer piso.

Momentos flectores méximos de la viga mds esforzada del primer piso.

Plan de procesamiento y andlisis estadistico de la informacién

Parala recopilacién de datos de la edificacién convencional, se realizé el andlisis sismorresistente
segtin lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana-E.o30, como son el andlisis estitico, andlisis
modal espectral y el andlisis tiempo historia. Para tal fin se realizé el modelamiento estructural
mediante el software disefio integral para edificaciones ETABS, en forma detallada consideran-

do todos los elementos de la estructura.

El plan de procesamiento de datos de la edificacién convencional consistié en verificar los resul-
tados obtenidos del andlisis de la edificacién ante efectos sismicos como son: andlisis estdtico,
andlisis modal espectral y el andlisis tiempo historia Villarreal (2016); se tuvo énfasis en que el

material este completo y posea la calidad necesaria para ser procesada.
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El plan de procesamiento de datos de la edificacién disipada consistié en verificar, los resulta-
dos obtenidos del andlisis de la edificacidn ante efectos sismicos segtin lo dispuesto en la Nor-
ma Técnica Peruana E.030 es decir: Anilisis estdtico, andlisis modal espectral, el andlisis tiempo
historia y utilizado las recomendaciones establecidas en las siguientes Normas: Federal Emer-
gency Management Agency , Uniformal Building Code 1997, Capitulo 16 y Norma Chilena
NCh2745-2003.

Se organizd los datos y se interpretaron los resultados realizando el andlisis comparativo entre
ambos sistemas estructurales, estableciendo las relaciones deterministicas en su respuesta dind-
mica; como son periodos de vibracién, desplazamientos maximos de los niveles, derivas y fuerzas

internas Grigorian y Popov (1994).

Modelo utilizado para la edificacién convencional

Se considerd la base de edificio convencional, empotrado al suelo para el sistema que conforma
el piso. En cada nivel se utilizé el constraint del tipo diaphragm para lograr la distribucién de
las fuerzas inerciales entre los pisos planos y la subestructura vertical resistente, segin menciona

Barbat y Canet (1994).

Figura 1. Modelo de edificacién convencional empotrada con disipadores

Para la carga sismica en la estructura convencional, se utilizé el andlisis estdtico y andlisis modal

espectral contemplado en la norma Oviedo (2008). Para lo cual se ingresa el espectro corres-
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pondiente a las caracteristicas sismicas de la estructura, realizando el andlisis en dos direcciones

ortogonales entre sf segin indica Hanson,y Tsu (2001).

RESULTADOS

Anailisis estdtico
En cuanto al desplazamiento del sistema de disipacién se ha obtenido los siguientes valores pa-
ra sismo en la direccién X, un desplazamiento de 0, 0599m y para el sismo en la direccién Y

un desplazamiento de 0, 0581m. En las siguientes tablas, se muestran los resultados del anilisis

estatico.

M Story ForcesfResponse for Lateral Loads
Fie

Stoty Number
0

40ED  4FEQ

B03ER
Maximum Story Displacements

1101

Pl Disgly Colors
Global XOrection  Color [
Global ¥ Diecin  Color N
Show

 Loters Loads toDispreegme
TSED || € Loera Loods o Stoves

 Disphrogn M Disphsosrent

B Story Forees/Response for Lateral Loack
i

Story Numbor
0

Sty

Base

0606 27EQR S46E02

Mainum Story Displacenents

BVEQR 1001

5ot Stary Rarge
TepStay

Betan Stay

[ST0RY10 =
pacE ]

Cobo [
Cobr

Stoy & [3 € Diagheery [Seys L3
 Matiwam Story Dispizcemerts
Addircna Notes for Prirted Outpa & AddivenslNotes for Finted Dutput
Sty Dt ‘
e Ty im

Figura 2. Desplazamiento madximo del sistema de disipacién en la direccion del sismo en X'y
del sismo en Y del sistema disipadores histéricos telescépicos determinadas mediante el andlisis

estdtico

Tabla 1. Desplazamiento y deriva debido al sismo en las direcciones XX-YY andlisis espectral

PISO

DEP-S§ XX

DEP-SYY

DER EP-S§ XX

DER EP-SYY

E
0,0052
0,0132
0,0215
0,0299
0,038

UL W N~

D
0, 0000
0, 0087
0,0175
0,0263
0,0348

E
0,0048
0,0113
0,0180
0,0246
0,0308

D
0, 0000
0, 0068
0,0137
0, 0205
0,0270

E
0,0017
0,0029
0,0029
0,0029
0,0028

D
0, 0000
0,0027
0,0028
0,0028
0,0027

E
0,002937
0,002447
0,002472
0, 002402
0, 002266

D
0,001727
0,002363
0,002401
0,002342
0,002210

Anilisis espectral

En cuanto al desplazamiento del sistema de disipacién se ha obtenido los siguientes valores pa-

ra sismo en la direccién X, un desplazamiento de 0, 0405 m para el sismo en la direccién Y un
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Tabla 2. Fuerzas internas miximas debido al sismo en las direcciones XX-YY anilisis estdtico-
Primer nivel
FAMx-S XX FAMx-SYY FCMx-S XX FCMx-SYY MFMx-SXX MFMx-SYY

E D E D E D E D E D E D
143,52 126,72 128,98 113,79 27,14 14,47 8,05 4,88 33,89 11,54 9,22 7,47

desplazamiento de 0, 0373 m en las siguientes tablas, se muestran los resultados del andlisis es-

pectral.
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Figura 3. Desplazamiento méximo del sistema de disipacién en la direccién del sismo en X'y
del sismo en Y, del sistema disipadores histéricos telescopicos determinadas mediante el andlisis
espectral

Tabla 3. Desplazamiento y deriva debido al sismo en las direcciones XX-YY andlisis espectral

PISO  DEPSXX DEP-S YY DER EDP-S XX DER EP-SYY

E D E D E D E D
1 0,0039 0,0000 0,0032 0,0000 0,0018 0,0027 0,00121 0,00195
2 0,0098 0,0053 0,0076 0,0041 0,0029 0,0024 0,00167 0,00162
3 0,0161 0,0106 0,0121 0,0079 0,00301 0,0024 0,00170 0,00156
4 0,0223 0,0156 0,0164 0,0116 0,0028 0,0023 0,00168 0,00146
5 0,0283 0,0203 0,0205 0,0149 0,0028 0,0020 0,00160 0,00133

DEP-S XX: Desplazamiento de entrepiso, sismo en la direccién XX (m)
DEP-S YY: Desplazamiento de entrepiso, sismo en la direccién YY (m)
DER EP-§ XX: Deriva de entrepiso, sismo en la direccién XX (m)
DER EP-S§YY: Deriva de entrepiso, sismo en la direccién YY (m)

FAMx-S XX: Fuerza axial mdxima, sismo en la direccién XX (t)
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Tabla 4. Fuerzas internas méximas debido al sismo en las direcciones XX-YY anilisis espectral-
Primer nivel

FAMx-S XX FAMx-SYY FCMx-SXX  FCMx-SYY MFMx-SXX  MFMx-SYY
E D E D E D E D E D E D
124,30 106,19 108,50 84,16 21,21 11,12 9,84 3,92 29,90 8,61 14,89 9,97

FAMx-S YY: Fuerza axial mdxima, sismo en la direccién YY (t)

FCMx-S XX: Fuerza cortante mdxima, sismo en la direccién XX (t)
FCMx-SYY: Fuerza cortante mdxima, sismo en la direccién YY (t)
MFMx-SXX: Momento flector mdximo, sismo en la direccién XX (t-m)
MFMx-SYY: Momento flector méximo, sismo en la direccién YY (t-m)

E: Edificacién empotrada D: Edificacién disipada.

DISCUSION

El desplazamiento méximo del sistema de disipacién en la direccién del sismo en X e Y del siste-
ma de disipacidn telescpico, determinadas mediante el andlisis estdtico y dindmico espectral las
que se muestran se puede apreciar que los desplazamientos tanto en la direccién X como Y se
encuentran por debajo del desplazamiento méximo esperado 13,09 cm, pero en todos los casos
por debajo la deformacién impuesta por la norma, por lo cual se puede esperar que el sistemas
de disipacién cumple con el objetivo de responder de buena manera ante el peor escenario sis-
mico estudiado. Este desplazamiento de los elementos de cada nivel, es la que permite disipar la
energfa que entrega el sismo, lo cual en el caso del edificio disipado ocurre en el nivel de disipa-
cion.

El desplazamiento obtenido es un buen resultado puesto que el comportamiento del sistema de

disipacién es el esperado.

Del andlisis de la tablas 1 y 3, se muestran las derivas madximas producidos por el sismo en la
Direccién del eje XX y eje YY de la edificacidén convencional empotrada y de la edificaciéon d i s
ipadason0,0029y0, 0028, se puede apreciar que para todos los casos la deriva no supera los
limites para la distorsién del entrepiso de 0, 007, establecidos por el Reglamento Nacional de

Edificaciones (2019) en el tema de disefio sismorresistente.
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El desplazamiento de entrepiso es un pardmetro importante de disefio debido a que estd rela-
cionado de manera muy directa con el dafio a elementos estructurales y no estructurales, por
lo tanto su eficiencia en este aspecto se transmite en una mayor proteccion sobre la estructura
Morillas y Leandro (2013). Por todo esto nuestro sistema de disipacidn es eficaz pues la super-

estructura no presenta grandes desplazamientos relativos.

La tabla 2 muestra que la fuerza axial mdxima debido al sismo en la direccién del eje XX se pro-
duce en la edificacién convencional con 143, 52 t y disipada con 126, 72 t con una reduccién
de 11, 71 %, la fuerza axial méxima debido al sismo en la direccién del eje YY se produce en la
edificacién convencional con 128, 98 ty disipada con 113, 79 t con una reduccién de 11, 77 %,
la fuerza cortante méxima debido al sismo en la direccién del eje XX se produce en la edificacién
convencional con 27, 14 ty en la disipada 14, 47 t produciéndose una reduccién de 46, 68 %, la
fuerza cortante maxima debido al sismo en la direccién del eje YY se produce en la edificacién
convencional con 8, 05 ty en la disipada con 4, 88 t produciéndose una reduccién de 39, 38 %,
el momento flector méximo producidos en la edificacién convencional es de 33,89 tm, y en
disipada 11, 54 tm por el sismo en la direccién del eje XX, cuyo valor méximo se produce en la
edificacién convencional empotrada en el nivel N°1, produciéndose una reduccién del 65, 95 %,
el momento flector maxima producidos en la edificacién convencional es de 9, 22 ty en disipada
7,47 t por el sismo en la direccién del eje YY, cuya valor méximo se produce en la edificacién

convencional empotrad a en el nivel N°1, produciéndose una reduccién del 18, 98 %.

En la tabla 4, se muestra que la fuerza axial maxima producido por el sismo espectral en la direc-
cién del eje XX, se producen en nivel de entrepiso N°1 cuyo valor que en la edificacién conven-
cional es de 124, 30 ty en la disipada 106,19 t produciéndose una reduccién de 14, 57 %. En la
tabla 4, se muestra que la fuerza axial mdxima producido por el sismo espectral en la direccién
del eje YY, se producen en nivel de entrepiso N°o1 cuyo valor que en la edificacién convencional
es de 108, 50 t y en la disipada 84, 16 t produciéndose una reducciéon de 14, 69 %. La tabla 4,
muestra que la fuerza cortante méxima producido por el sismo en la direccién del eje XX, se
producen en nivel de entrepiso N°1 cuyo valor que en la edificacién convencional es de 21, 21

tyen ladisipada 11, 12 t produciéndose una reduccién de 47, 57 %.

La tabla 4 muestra que la fuerza cortante mdxima producida por el sismo en la direccién del Eje

XX, se producen en nivel de entrepiso N°o1 cuyo valor que en la edificacién convencional es de
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9,84 tyen la disipada 3, 92 t. produciéndose una reduccién de 60, 16 %. La tabla 4, muestra
que el momento flector mdxima producido por el sismo en la direccién del eje XX, se producen
en nivel de entrepiso N°or cuyo valor que en la edificacién convencional es de 29,9 ty en la
disipada 8, 61 t produciéndose una reduccién de 71, 20 %. La tabla 4, muestra que el momento
flector mdximo producido por el sismo en la direccién del eje YY, se producen en nivel de entre-
piso N°1 cuyo valor que en la edificacién convencional es de 14, 89 tm , y en la disipada 9, 97

tm , produciéndose una reduccién de 33, 04 %.

Finalmente podemos afirmar en base a los resultados obtenidos que, al implementar este tipo
de sistema de disipacién de energfa sismica mediante los disipadores telescépicos al contrastar

los resultados con la hipétesis observamos que cumple satisfactoriamente con lo requerido.

CONCLUSIONES

Las deformaciones de los disipadores, tanto en la direccién X como Y son inferiores a 20 cm,
se encuentran dentro de la deformacién establecida por la norma Federal Emergency Mana-
gement Agency (FEMA), garantizando un desempefio adecuado ante el peor escenario sismico
estudiado. La reduccién de los desplazamientos méximos de la edificacién disipada se debe a que
el disipador, acttia como un amortiguador y atenta la energfa inducida por la sefial del sismo,
reduciéndola considerablemente; ademds se conoce que los desplazamiento de entrepiso estin
relacionados directamente con dafos a los elementos estructurales por lo que su disminucién se
ve reflejado en una mayor proteccién sismica. Al haberse determinado desplazamientos relati-
vos pequefos en ambas direccién de andlisis; se concluye que el sistema de disipacién compuesta
por disipadores telescépicos, le dan un adecuado comportamiento a la edificacién que respon-
derdn satisfactoriamente ante sismos severos, Las fuerzas internas en las columnas y vigas de la
edificacién disipada disminuyeron considerablemente con respecto a la edificacién convencio-

nal.
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