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INTRODUCCION

Al introducir disipadores de energia a un edificio, éste se divide en dos sistemas interdependien-
tes: el Sistema Estructural, compuesto por los elementos de concreto armado que componen la
estructura, y el Sistema de Amortiguamiento, compuesto por los amortiguadores, conexiones me-
talicas y elementos de concreto que estén conectados directamente a ellos.

Debido que nuestro pais se encuentra en un riego sismico alto y la ciudad de Sucre se encuentra
en la franja de riesgo, ya que en anaos anteriores no solo destruyeron edificaciones, sino se tuvo
que lamentar la pérdida de vidas. Es por este motivo que el presente trabajo de investigacion se
enfoca en el uso de disipadores de energia, mas propiamente los disipadores de fluido viscoso que
ya fueron utilizados en otros paises ya mencionados.

Para poder ver el comportamiento de estos dispositivos se realizo la aplicacion en el edificio Roles
de la ciudad de Sucre, el cual consta de 24 pisos y dos estacionamientos subterraneos.

ANALISIS SISMICO

Se emplearon las recomendaciones de la Norma ASCE 7-10 en su capitulo 18 (requerimientos de
diseno sismico para estructuras con sistemas de disipacion) para la determinacion del sismo de
diseno, el mismo que se empleo para el calculo de las propiedades de los disipadores. Asimismo,
se siguieron los lineamientos de la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020.

Los pasos que se han de seguir para determinar el sismo de diseno son los siguientes:

De acuerdo con el mapa de probabilidad sismica para una de excedencia de 10%, tenemos para
la ciudad de Sucre una pseudo aceleracion sismica de S0=0.20. (mapa 2-5 Guia Boliviana de Di-
seno Sismico 2020)

El uso de programa de analisis y diseno estructural ETABs.

EVALUACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados comparativos en cuanto a desplazamientos, distor-
siones, aceleraciones y otros del edifico en estudio (con y sin disipadores de energia) teniendo
como sismo de diseno de acuerdo a la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020.

DESPLAZAMIENTOS

Direccion X-X

La incorporacion de disipadores de energia viscosos en la estructura reduce los desplazamientos
de piso en la direccion X-X en un rango de entre 42 a 43% tal como se muestra en la figura 1 y tabla
1.
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Figura 1 Desplazamientos maximos absolutos de cada piso (Direccion X-X)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 1 Porcentaje de reduccion de los desplazamientos maximos de cada piso

PISO SIN CON mu;uun
EST 0,00000 0,00000 0,00%
EST,1 0,00000 0,00000 0,00%
SUP MER 0,00000 0,00000 0.00%
1 D,04560 0,02695 4090%

2 0,07820} 004872 37.70%
3 0,09440} 0,05839 38,15%
q 0,13680] 008554 3747%
5 0,14593 0,09975 3165%

6 0,17033 0,11067 35,03%

7 0,19473 011802 39,39%

8 0,20110] 0,12285 3891%

9 0,21480 0,13300 IB,08%
10 0,24890 0,14105 4333%
11 0,26580 D,15338 43,15%
12 D,27990 0,16100 42,48%
13 0,30450 0,17423 42, 78%
14 0,30580 0,18109 40,78%
15 0,33698 0,19101 43327%
16 D,34890 D,19677 43,60%
17 0,35890 0,20797 42.05%
18 0,37800 022120 41 48%
19 0,38100 022811 40,13%
20 0,32400 0,23436 3B97%
21 039258 0.24653 37.20%
22 0,4236D 0,.25396 4D005%
23 D AS800 0‘26-1 74 42 20%
24 048660 027457 4357%

Fuente: Elaboracion propia

DISTORSIONES DE ENTREPISO

Direccion X-X

Las distorsiones de entrepiso en la direccion X-X se redujeron en un rango entre el 33% y 54% tal
como se aprecia en la figura 2 y tabla 2. Es importante mencionar que la distorsion maxima en la
estructura con disipadores de energia viscosos se presenta en el primer piso y es igual a 11.76%,
valor que satisface la distorsion objetivo de 12%, es decir la maxima distorsion permitida por la
Guia Boliviana de Disefno Sismico.




DISTORCION DE ENTREPISO
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Figura 2 Distorsiones de entrepiso (Direccion X-X)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 Porcentaje de reduccion de las distorsiones de entrepiso

PISO SIN CON REDUCCION
DISIPADOR | DISIPADOR %

24 002160 0,01155 46.53%
23 0,04010 0,02088 47.93%
22 0,09440 0,02931 33,99%
21 0,00680 0,03660 45,12%
20 0,08593 D,0427% 50,25%%
19 0,08900 D,04743 46,71%
18 0,09880 D,05058 68,8}.%
17 0,10500 0,05265 49 8B6%
16 0,10970 0,05700 48,04%
1% 011675 0,0004% 48,22% |
14 0,12310 006573 A6,60%
13 0,12945% 0,06500 46, 70%
12 0,13581 0,07467 45,02%
11 0,14216 0,07761 45,41%
10 0. 14851 0,0B186 44 88%
a 0,15487 0,08433 45 559%
] 016122 0,08913 44, 72%
) 016757 0,0%480 43.43%
4] 017393 D,09776 43,79%
5 018028 0,10044 44,29%
4 0.,18663| D,10566 43,39%
3 0,20980 0,10884 48,12%
2 0.22200 0,11346 48 89U
1 0,25800 0,11767 54,39%

Fuente: Elaboracion propia

ESFUERZOS MAXIMOS EN LOS ELEMENTOS DE CORTE

Las fuerzas cortantes y los momentos flectores de todas las columnas se redujeron. A manera de
ejemplo se realizé una comparacion de estas fuerzas (edificio con y sin disipadores) en la columna
que se muestra en la siguiente imagen seleccionando una columna cualquiera.
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Figura 3 Vista en planta de la estructura columna seleccionada

Fuente: Elaboracion propia

FUERZA CORTANTE COLUMNA
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Figura 4 Fuerza cortante maxima en cada piso para la columna seleccionada

Fuente: Elaboracion propia

Se considero como maxima deriva de piso el valor de 12%, es decir, la distorsion maxima permitida
para estructuras de concreto armado tal como lo indica la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020,
como se muestra a continuacion:

Tabla 3 Maxima deriva de piso

Material predominante 8= 8,/h,
Homugoén armado 0012
Muros de ductihidad lumstada 0 003
Acero 0010
Albafuleria confinada y'o armada 0 004
Madera 0007

Fuente: Guia Boliviana de diseno Sismico 2020 (tabla 7-4)




Del disefio sismico que se realizo con base a nuestra guia, y extrayendo datos de las derivas
maximas debido a sismo, tenderemos la siguiente distribucion:

Figura 5 Maximas distorsiones debido al sismo en la direccion X-X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Maximas distorsiones debido al sismo en la direccion YY

Fuente: Elaboracion propia

Los célculos se realizaron para ambos ejes, en donde la distorsion maxima en el eje XX (25.10%) es
superior a la permitida; el eje YY por tener una distorsion de 18.23% se requiere de disipadores en
ambas direcciones. Para calcular el amortiguamiento viscoso necesario para llegar a la distorsion
objetivo (12%) se sigue el siguiente calculo reemplazando en las anteriores ecuaciones:

DESPLAZAMIENTO EN LOS NIVELES DEL EDIFICIO Y CONTROL DE DISTORSIONES

Los desplazamientos y las distorsiones obtenidas del Analisis Dinamico de nuestro edificio con
disipadores de energia se muestran a continuacion:
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Figura 7 Verificamos las distorsiones de entrepiso
Fuente: Elaboracion propia

Sacando las tablas de distorsiones maximas debidos al sismo.

Tabla 4 Distorsiones maximas de piso control segun la GBDS 2020

DISTORSION | DISTORSION
PISO DESPLZAMIENTO |DE ENTREPI-| SEGUN GBDS | CONTROL
SO D/h 2020
EST. 0,0000 0,0000 0,012 S]
EST1 0,0000 0,0000 0,012 Sl
SUP_MER | 0,0000 0,0000 0,012 Sl
1 0,02695 0,01130 0,012 Si
2 0,04872 0,01100 0,012 Sl
3 0,06839 0,01080 0,012 Sl
4 0,08554 0,01060 0,012 sl
5 0,09975 0,01040 0,012 Sl
6 0,11067 0,01016 0,012 Sl
7 0,11802 0,00994 0,012 Sl
8 0,12285 0,00972 0,012 Sl
9 0,13300 0,00950 0,012 sl
10 0,14105 0,00928 0,012 Sl
11 0,15338 0,00906 0,012 Sl
12 0,16100 0,00884 0,012 Sl
13 0,17423 0,00862 0,012 Sl
14 0,18109 0,00840 0,012 Sl
15 0,19101 0,00818 0,012 Sl
16 0,19677 0,00796 0,012 Sl
17 0,20797 0,00774 0,012 sl
18 0,22120 0,00752 0,012 Sl
19 0,22811 0,00730 0,012 Sl
20 0,23436 0,00708 0,012 sl
21 0,24653 0,00686 0,012 Sl
22 0,25396 0,00664 0,012 sl
23 0,26474 0,00642 0,012 sl
24 0,27457 0,00620 0,012 Sl

Fuente: Elaboracion propia




Como se puede observar, las distorsiones de entrepiso se han reducido casi en un 50% de las
iniciales cuando no se tenia los disipadores; de la misma manera los desplazamientos por tal
motivo los esfuerzos en vigas, columnas y losa también sufrieron una disminucion.

CONCLUSIONES

Se concluye que, una metodologia adecuada permitira realizar el modelado, analisis y diseno de
los disipadores, pues como se vio después de los procesos desarrollados en esta investigacion,
se pudo llegar a determinar un proceso metodologico consecuente para el analisis y disefo de los
disipadores sismicos de fluido viscoso.

Para este fin se tomo como modelo de aplicacion el edificio Roles que se encuentra en la ciudad
de Sucre, el cual cuenta con 24 niveles, los disipadores que se eligieron para el analisis son los
de fluido viscoso, que se adaptan a las condiciones estructurales y las ventajas que estos tienen
para la puesta en obra. Con el uso del programa ETABS con el cual se realizo el anélisis y disefio
de estos dispositivos.

Se concluye que la incorporacion de los disipadores sismicos de fluido viscoso influye en el control
de la respuesta sismica de las edificaciones pues en todas las edificaciones se lograron controlar
las distorsiones excesivas de entrepiso y ponerlas por debajo de la maxima permisible de acuerdo
con la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020 que es de 0.012 para concreto armado, en el ejemplo
de aplicacion esta distorsion se reduce entre el 33% y 54%.

La gran mayoria de los esfuerzos de cortante y momentos flectores que se presentaban en la
edificacion en vigas y columnas se ven disminuidas gracias a la incorporacion de estos disipadores.
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