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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se tuvo como objetivo general evaluar el desempeño sísmico no lineal 

de una Edificación esencial de 10 pisos ante un sismo severo, optimizado con disipadores de 

fluido viscoso en Urb. Buenos Aires, Distrito de Nuevo Chimbote. Se evaluó la reducción del 

daño a la edificación ante un evento sísmico severo mediante el uso de disipadores de fluido 

viscoso, para lo cual se cumplió con las disposiciones de la norma NTP E - 030 Diseño 

Sismorresistente (mínima fuerza cortante en la base, distorsión de entre piso máxima 

permisible), norma de la “Sociedad Americana de Ingenieros Civiles ASCE/SEI 7-10” 

capitulo 18, la metodología HAZUS de relación daño – deriva y el SEAOC VISION 2000, se 

incrementó el amortiguamiento de la edificación, con lo cual se redujo los desplazamientos, 

esfuerzos y daños en equipamiento y elementos estructurales.  

Una de las partes fundamentales de esta tesis fue evaluar el desempeño sísmico para una 

estructura esencial con disipadores de energía de fluido viscoso en la ciudad de Nuevo 

Chimbote, la cual se encuentra ubicada en la zona cuatro, siendo esta zona la que posee la 

máxima aceleración horizontal para un sismo raro con una probabilidad del 10% de ser 

excedida en 50 años. 

Entre las principales ventajas técnicas que nos ofrece, es reducir las distorsiones de entrepiso, 

adicionar amortiguamiento entre un 20 al 40%, reducir las fuerzas sísmicas de diseño, reducir 

la energía sísmica en la edificación hasta en un 80% y son ideales para edificios nuevos y para 

el reforzamiento de edificios existentes. 

 

 

Palabras clave: Desempeño sísmico no lineal, Disipadores de fluido viscoso, Análisis estático, 

Análisis dinámico, Análisis tiempo – historia, Edificación esencial. 
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ABSTRAC 

 

In the present work, the general objective was to evaluate the non-linear seismic performance 

of an essential 10-story building in the face of a severe earthquake, optimized with viscous 

fluid heatsinks in Urb. Buenos Aires, Nuevo Chimbote District. The reduction of the damage 

to the building was evaluated in case of a severe seismic event through the use of viscous fluid 

heatsinks, for which the provisions of the NTP E-030 Seismic-resistant Design (minimum 

shear force at the base, distortion of the base between maximum permissible floor), norm of 

the “American Society of Civil Engineers ASCE / SEI 7-10” chapter 18, the HAZUS 

methodology of damage - drift relationship and the SEAOC VISION 2000, the building buffer 

was increased, with which the displacements, efforts and damages in equipment and structural 

elements were reduced. 

One of the fundamental parts of this thesis was to evaluate the seismic performance for an 

essential structure with viscous fluid energy dissipators in the city of Nuevo Chimbote, which 

is located in zone four, being this area the one that has the maximum acceleration horizontal 

for a rare earthquake with a 10% chance of being exceeded in 50 years. 

Among the main technical advantages that it offers us, is to reduce the distortions of the 

mezzanine, add damping between 20 to 40%, reduce the seismic forces of design, reduce the 

seismic energy in the building up to 80% and are ideal for new buildings and for the 

reinforcement of existing buildings. 

 

 

 

Keywords: Nonlinear seismic performance, Viscous fluid dissipators, Static analysis, 

Dynamic analysis, Time - history analysis, Essential building. 
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CAPITULO I.  INTRODUCCIÓN 

1.1  ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

“Los sistemas de protección sísmica como los amortiguadores de fluido viscoso se 

vienen usando desde el año 1968 en la industria militar y aeronáutica como sistema de 

absorción de impactos” (Romero, 2013, P.VI). 

La aplicación de estos sistemas viene demostrando que mejoran el desempeño sísmico, 

reduciendo así las pérdidas de vidas humanas y de equipos de alto valor (Romero, 

2013, P.VI). 

“Estos sistemas de Amortiguamiento se vienen utilizando desde 1968 en la industria 

militar y aeronáutica como absorción de impactos. Actualmente son utilizados para el 

control de vibraciones en edificios sometidos a la acción de sismos y viento” (Guevara 

& Torres, 2012, p.1) 

 

Rivera Cano, R. (2016) en su tesis titulada “Estudio numérico para evaluar la 

efectividad de disipadores energéticos para la protección de edificios patrimoniales 

religiosos ante una solicitación sísmica” de la universidad Autónoma de 

Aguascalientes - México, México ha sido afectado por sismos a través de su historia, 

que han ocasionado daños muy graves y un cuantioso número de víctimas, en el sur y 

noroeste del país. Siendo estas áreas pobladas de importante riesgo sísmico. 

 

Tena Colunga, A. (2004) en su trabajo “Rehabilitación de estructuras en México 

utilizando disipadores pasivos de energía”, a causa de los daños estructurales ocurridos 

en los edificios de mediana altura en la ciudad de México durante los eventos sísmicos 

de septiembre de 1985, los ingenieros de la práctica y académicos mexicanos se 

interesaron en técnicas del control de la respuesta sísmica, en particular la disipación 
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BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 
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pasiva de energía, como una solución viable para la rehabilitación de las estructuras 

dañadas por el evento sísmico, así como  una alternativa atractiva para el diseño de las 

estructuras nuevas. 

 

El Perú considerado como país altamente sísmico por ubicarse en el cinturón de fuego, 

ha ocasionado grandes daños y cuantiosas pérdidas humanas como en el caso de Pisco 

e lca en 2007 por tanto, como una manera de reducir los efectos de los eventos 

sísmicos, se debe preferir por la utilización de Disipadores de fluido viscoso.  

“En el año 1940, un terremoto de 8.2 grados en la escala de Richter sacudió Lima y el 

Callao, destruyendo muchos domicilios, edificios y demás infraestructura ubicada en 

ambos lugares, considerado como el movimiento telúrico de gran magnitud en el siglo 

xx” (Deperu.com, 2019, párr.1)  

 

Nuestra ciudad de Chimbote presenta como antecedente uno de los sismos de gran 

intensidad en los años 70 con una magnitud de (7.9) que dejo una gran cantidad de 

pérdidas de vidas, el colapso total de las estructuras y la interrupción parcial de los 

hospitales debido al colapso en la atención de las víctimas. La ciudad de nuevo 

Chimbote, no presenta edificaciones esenciales de 10 niveles que tengan el uso de 

disipadores de fluido viscoso. 

En la actualidad se han encontrado muy pocos estudios de investigación relacionados 

a edificios con disipadores de fluidos viscosos y ninguna referido a edificaciones 

esenciales; pero existiendo la problemática por los antecedentes sísmicos ocurridos y 

a lo que estamos propensos a ocurrir en nuestra ciudad; es por esta razón con esta 

investigación se pretende ver el Desempeño sísmico que tendrá una edificación 

esencial ante sismo severo con el uso de disipadores de fluido viscoso.  
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¿Cuál será el desempeño sísmico no lineal de una edificación esencial ante un 

sismo severo optimizado con disipadores de fluido viscoso en la Urb. Buenos 

Aires, Distrito de Nuevo Chimbote? 

 

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo mejora el comportamiento de una edificación esencial con el uso de 

disipadores de fluido viscoso ante sismo severo? 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS 

− ¿Cuáles serán los resultados al emplear los modelos sísmicos convencionales en el 

análisis sísmico de una edificación esencial? 

− ¿Cuáles serán las características y propiedades no lineales de los disipadores de 

fluido viscoso? 

− ¿Cómo se determina el sismo de diseño severo? 

− ¿Cuáles serán los modelos matemáticos avanzados en el análisis sísmico? 

− ¿Como será el comportamiento de la edificación con la incorporación de 

disipadores de fluido viscoso?  

− ¿Cuál será la diferencia entre las edificaciones sin disipadores y con disipadores? 

 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES 

Evaluar el desempeño sísmico no lineal de una edificación esencial ante sismo severo 

optimizado con disipadores de fluido viscoso en la Urb. Buenos Aires, Distrito de 

Nuevo Chimbote, para una edificación de 10 niveles. 
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

− Realizar el análisis sísmico con modelos sísmicos convencionales. 

− Determinar las características y propiedades no lineales de los disipadores de fluido 

viscoso. 

− Determinar, corregir y escalar el sismo de diseño severo mediante software 

especializado. 

− Realizar el análisis sísmico con modelos matemáticos avanzados del tiempo historia 

lineal y no lineal. 

− Verificar el comportamiento de la edificación con la incorporación de disipadores 

de energía de fluido viscoso. 

− Realizar la contrastación de resultados de la edificación sin disipadores y con 

disipadores. 

 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

1.4.1 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

La incorporación de disipadores de fluido viscoso en la edificación esencial de 10 

niveles en Nuevo Chimbote, servirá de aporte importante en las investigaciones de tesis 

para los investigadores de la Escuela Profesional de Ing. Civil y en la ejecución de 

proyectos en la comunidad con mayor énfasis en edificaciones esenciales. 

1.4.2 JUSTIFICACIÓN ECONOMICA 

Los beneficios de la incorporación de los disipadores de fluido viscoso en las 

edificaciones esenciales tendrán un beneficio económico favorable, puesto que al 

ocurrir el evento sísmico estos absorberán la energía sísmica de entrada y brindarán 

amortiguamiento a la estructura evitando daño estructural grave y pérdidas económicas 

en el equipamiento de la edificación. 
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1.4.3 JUSTIFICACIÓN TECNICA 

Respecto a la parte técnica la utilización de los disipadores de fluido viscoso dará un 

beneficio a la comunidad ya que estos brindan amortiguamiento a la estructura, 

reducen la fuerza sísmica de entrada, reducen los desplazamientos laterales y permiten 

la continuidad del servicio luego del evento sísmico. 

1.4.4 JUSTIFICACION AMBIENTAL 

Los disipadores al evitar el daño estructural total o parcial en la edificación, evitara que 

cuando suceda un sismo, este colapse reduciendo asi los desechos y desperdicios que 

puedan generarse con el derrumbe, asi mismo aumenta la vida útil de la edificación. 

 

1.5 LIMITACIONES DEL TRABAJO 

1.5.1 LIMITACION SOCIAL 

Se limita su uso en edificaciones esenciales esbeltas y mayores a 8 piso como lo 

recomienda la empresa CDV Representaciones en Perú ya que su uso en otro tipo de 

edificaciones no sería muy eficiente ni económico. 

1.5.2 LIMITACION ECONOMICA 

El uso para estos disipadores será aprovechado en edificaciones esenciales, esbeltas y 

mayores a 8 pisos, cumpliendo lo señalado en la norma E030 y el ASCE/SEI 7-10.  No 

siendo recomendado en edificios comunes por su alto costo que resulta. 

1.5.3 LIMITACION TECNICA 

Se limita al desempeño símico de los disipadores ante un evento sismico como la 

reducción de los desplazamientos laterales, reducción de las derivas de entrepiso, la 

reducción de la fuerza sismica generada por el evento sismico, el aporte en la reducción 

de los elementos estructurales obteniendo como resultado un buen comportamiento 

ante un evento sismico severo. 
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1.5.4 LIMITACION AMBIENTAL 

No existe limitación ambiental para el uso de los disipadores de fluido viscoso. 

 

1.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

Si utilizamos Disipadores de Fluido Viscoso en una Edificación Esencial, permitirá 

seguir brindando servicios con normalidad ante un sismo severo, reduciendo el daño 

sustancialmente. 
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CAPITULO II. MARCO TEORICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 INTERNACIONALES 

Según Verdugo Valdivia J. (2007) en su tesis titulada: “Control de la respuesta 

dinámica de estructuras mediante el uso de disipadores de energía de fluido viscoso del tipo 

lineal” de la Universidad Autónoma de Aguascalientes – México, cuyo objetivo fue el estudiar 

y analizar el control de la respuesta de estructuras sometidas a temblores mediante 

“Dispositivos de energía de fluido Viscoso”, de los análisis empleados  las respuestas 

dinámicas enseñaron una reducción efectiva por parte de los mecanismos de disipación de 

energía de los efectos como desplazamientos, velocidades y aceleraciones, el mecanismo  

mostró ser más eficiente para dos zonas más críticas del campanario en las bases de las 

ventanas donde los esfuerzos se redujeron casi el 35% y donde una de las principales 

limitaciones para aplicar estos mecanismos es la geometría del edificio religioso el cual 

permitió la utilización del disipador en disposición Chevron. 

2.1.2 NACIONALES 

Según Diaz la Rosa, Sánchez B. (2014) en su tesis titulada: “Evaluación del proyecto 

estructural y optimización del diseño con disipadores de energía viscosos Taylor para una 

edificación esencial de 6 pisos” de la Universidad Privada Antenor Orrego – Perú, cuyo 

objetivo fue evaluar los resultados obtenidos al implementar disipadores viscosos en la 

estructura en estudio y comparar el desempeño obtenido con la edificación sin disipadores, en 

el desarrollo obtuvo una reducción significativa en las fuerzas cortantes de los muros de corte 

en el eje Y (donde se encuentran los disipadores) desde un 32.04% hasta un 48.58% , así 

mismo una reducción en las columnas de hasta 35.31%;  la disminución de los 

desplazamientos máximos en el 6to nivel en un  41.81% y reducción de derivas de entrepiso 

desde un 38.57% hasta un 51.10%. 
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2.1.3 REGIONALES 

Según Mantilla Alfaro, M. (2018) en su tesis titulada: “Diseño estructural de un edificio 

a porticado tipo A2 de 4 niveles con disipadores de energía en el AA. HH. Belén, Distrito de 

Nuevo Chimbote – 2018” de la Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote – Perú; donde  

tomo  3 registros sísmicos como mínimo  según lo indica la norma E0.30 catalogados como 

los más severos a nivel nacional los de Ica 15 de agosto del 2007, Lima 3 de octubre de 1974 

y 17 de octubre de 1966  donde luego hizo las correcciones  y el escalamiento con el software 

SeismoMatch al espectro de diseño; considerando propiedades no lineales como el valor de 

exponente de velocidad α=0.5, coeficiente de amortiguamiento en su dirección más 

desfavorable en el eje Y de 306 Tn.s/m y Ky= 65802 Tn/m en su diseño. 

 

2.2 BASE TEORICA 

2.2.1 SISTEMAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTISISMICO 

“Estos diferentes sistemas de protección sísmica tienen como objetico el control de 

desplazamientos de la estructura. Los sistemas de control estructural pueden 

clasificarse en 4 grupos” (Diaz La Rosa, 2014, p.10). 

 

Figura 1. Clasificación de los sistemas modernos de protección sísmica  

Fuente: (Diaz La Rosa, 2014, P.10) 
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2.2.2 SISTEMAS PASIVOS DE PROTECCION SISMICA 

Estos sistemas emplean dispositivos mecánicamente simples que reducen la respuesta 

dinámica de la estructura, responden de forma inercial ante excitación sísmica. Estos 

sistemas son mucho más económicos. (Diaz La Rosa, 2014, p.11). Se clasifican en: 

− Sistema con aislamiento sísmico 

− Sistema con disipadores de energía 

− Sistemas inerciales acoplados. 

 

2.2.2.1 SISTEMAS CON DISIPADORES DE ENERGÍA 

“Estos sistemas disipan grandes cantidades de energía sísmica, evitando que otros 

elementos estructurales no sean sobre exigidos. Captan la fuerza sísmica a través del 

comportamiento plástico de metales dúctiles, la fricción entre superficies, la perdida 

de energía en fluidos viscosos a través de orificios, etc.”. (Diaz La Rosa, 2014, p.16). 

La clasificación según el ASCE 7-10 en su capítulo 18 nos indica que estos se clasifican 

de acuerdo a su comportamiento en: 

 

Figura 2. Clasificación según su comportamiento 

Fuente: (Diaz La Rosa, 2014, P.16). 
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2.2.3 TIPOS DE DISIPADORES DE ENERGIA 

2.2.3.1 DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO 

“Son dispositivos dependientes de la velocidad y no del desplazamiento, por esta razón 

no varían la rigidez en la estructura ni incrementan los esfuerzos en elementos 

estructurales” (Diaz La Rosa, 2014, p.23). 

A. FABRICANTES 

“La marca TAYLOR DEVICES INC, es la principal fabricante de estos disipadores de 

origen estadounidense, desde 1954. La principal ventaja es el no requerir de 

mantenimiento antes, durante o después del evento sísmico. En Perú la marca Taylor 

es representada por CDV Representaciones comercializadora para la construcción y la 

industria. El precio unitario por dispositivo, variable, pero se aproxima a US$ 8000.00, 

dependiendo de la fuerza de diseño del dispositivo y propiedades impuestas por el 

proyectista, debiendo considerarse el costo de los elementos metálicos en la conexión” 

(Guevara & Torres, 2012, p.20) 

B. ESQUEMA DEL DISPOSITIVO 

“Los amortiguadores de fluido viscoso están clasificados como elementos pasivos de 

disipación de energía porque necesitan de excitación externa, como es la velocidad 

para iniciar su desplazamiento interno. La disipación se produce por la conversión de 

energía cinética en calor” (Navarro, 2017, p.20). 

 

Figura 3. Comportamiento externo de un disipador de fluido viscoso. 

Fuente: (Navarro, 2017, p.20). 
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Figura 4. Esquema general de un Disipador de Energía TAYLOR DEVICES INC. 

Fuente: (Diaz La Rosa, 2014, p.30). 

 

1. Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero anti corrosión. 

2. Extender, acero al carbono forjado en aluminio anti corrosión. 

3. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero. 

4. Cabeza del pistón de acero solido o bronce 

5. Fluido viscoso, silicona incompresible 

6. Vástago de acero inoxidable. 

7. Sellos/ rodamientos de sello, juntas dinámicas 

8. Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la corrosión 

a través de placas y/o pintura. 

9. Fuelle, nylon reforzado de inicio de neopreno. 

10. Cojinete esférico forjado con aleación de acero de calidad aeronáutica.      

 

C. ECUACION GENERAL 

La fuerza generada en cada disipador viscoso se caracteriza por la siguiente ecuación: 

𝐹 = 𝐶𝑉∝                                                  (1) 

Donde: 

F: Fuerza del disipador. 

C: Constante de Amortiguamiento. 
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V: Velocidad relativa en el amortiguador. 

α:  Coeficiente que varía entre 0.4 y 0.6 para edificaciones, (α=0.5) 

“Es importante observar que no existe ninguna fuerza de resorte en esta ecuación. La 

fuerza del disipador varia solo con la velocidad. Para una velocidad dada la fuerza será 

la misma en cualquier punto del dispositivo” (Diaz La Rosa, 2014, P.33). 

 

✓ Coeficiente de Amortiguamiento No Lineal  

“El coeficiente de amortiguamiento no lineal es una constante que depende de las 

propiedades del fluido y el comportamiento del dispositivo, la formula brindada por el 

FEMA 273 y 274 para su respectivo calculo” (Chávez, 2017, p.62). 

La fórmula para su respectivo calculo es el siguiente 

∑ 𝑪𝒋 =  
𝜷𝑯.𝟐𝝅𝑨𝟏−𝜶.𝝎𝟐−𝜶.(∑ 𝒎𝒊∅𝒊

𝟐)𝒊

𝝀(∑ ∅𝒓𝒋
𝟏+∝.𝒄𝒐𝒔𝟏+∝𝜽𝒋)

                (2) 

Donde: 

βH: Amortiguamiento viscoso de la estructura. 

 Cj: Coeficiente de amortiguamiento del disipador j. 

mi: Masa del nivel i. 

θj: Angulo de inclinación del disipador j. 

Øi: Desplazamiento modal en el nivel i (correspondiente al primer modo de 

vibración). 

Ørj: Desplazamiento modal relativo entre ambos modos extremos del Disipador 

j en la dirección horizontal (correspondiente al primer modo de vibración). 

A: Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento 

Modal relativo desde el techo hasta la base). 

ω: Frecuencia angular. 



 
 

28 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

 λ: Parámetro lambda. 

El parámetro λ es dependiente del valor del exponente de velocidad α. 

 

Tabla 1. Parámetros λ respecto al exponente α 

TABLE C9-4 

Exponent α 
Values of parameter λ   

Parameter λ 

0.3 3.7  
0.5 3.5  
0.8 3.3  
1.0 3.1  
1.3 3  
1.5 2.9  
1.8 2.8  
2.0 2.7  

Fuente: Nehrp Comentary on the Guidelines for the Seismic Rehabilitation     

of Buildings   (FEMA 274, 1997)  

 

El valor de “βH” depende del amortiguamiento objetivo que se quiere alcanzar, este 

valor se calcula a través del siguiente procedimiento. 

 

En primer lugar, determinamos el factor de reducción de respuesta (B) a través de la 

siguiente operación: 

𝐵 =
𝐷𝑚𝑎𝑥

𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜
                                …..     (3)  

Donde la deriva máxima (Dmax) resulta del análisis tiempo-historia para el sismo de 

diseño seleccionado; luego, determinamos el amortiguamiento efectivo (βeff) 

despejando la siguiente ecuación. 

𝐵 =
2.31−0.41ln (𝛽𝜊)

2.31−0.41ln (𝛽𝑒𝑓𝑓)
                               (4)  

“Donde βο es el amortiguamiento inherente de la estructura que es 5% para estructura 

de concreto armado. Así se obtiene el amortiguamiento efectivo, incluye la acción del 
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disipador de energía y el amortiguamiento inherente de la estructura” (Diaz la Rosa, 

2014, p.35). 

Restando el “amortiguamiento inherente” se obtendrá el amortiguamiento viscoso que 

se requiere. 

βH = βeff – 5%                                  (5) 

 

✓ Exponente de velocidad (α) 

“Este exponente de velocidad “α” representa el comportamiento histerérico de los 

disipadores, es decir, propone la disposición de los lazos histereticos, el exponente define 

la reacción del dispositivo ante los impactos de velocidad. En edificaciones se recomienda 

el uso de α < 1, típico de un disipador no lineal. Según los especialistas de MIYAMOTO 

INTERNATIONAL recomiendan utilizar valores de α entre 0.4 y 0.6 para estructuras 

comunes” (Guevara & Torres, 2012, p.14). 

 

✓ Rigidez del dispositivo “K” (Rigidez del brazo metálico)  

La rigidez del brazo se obtiene con la siguiente ecuación: 

𝑘 =  
𝐸.𝐴

𝐿
                                            (6) 

Donde: 

E: Coeficiente de Elasticidad del Acero. 

A: Área de la sección del brazo metálico. 

L: Longitud del brazo metálico. 

“Es importante que el perfil tenga un área (A) significativa, para reducir las deflexiones 

elásticas en el brazo y maximizar las del disipador, alcanzando así que el dispositivo se 

active completamente ante una excitación sísmica” (Diaz la Rosa, 2014, p.37). 
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En la elección del perfil metálico es común emplear perfiles del tipo HSS o PIPE por razones 

de estética y por las facilidades al momento de su instalación. 

 

Para diseñar el brazo metálico se tiene que cumplir lo siguiente: 

ØTn = ØFy.Ag< Tu       ; para verificar tensión                (7) 

Donde: 

Tn: Tensión nominal. 

Ø: Factor de reducción (0.9). 

Ag: Area bruta de la sección del brazo metálico. 

Tu: Tensión ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador. 

 

ØPn = ØFcr.Ag< Pu             ; para verificar compresión      (8) 

Donde: 

Pn: Compresión nominal. 

Pu: Compresión ultima obtenida a partir de las fuerzas en el disipador 

 

D. Criterios de ubicación y disposición 

“La ubicación, disposición y el número de amortiguadores en el edificio influyen 

significativamente en la efectividad del sistema de amortiguamiento. Muchas 

investigaciones dieron como resultado recomendaciones generales de ubicación como 

la simetría” (Guevara & Torres, 2012, p.17). 

Los arreglos más comunes son disposición” Chevron y Diagonal”, ambos requieren de 

un brazo metálico para poder conectarse con la estructura. 
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✓ Disposición Chevron 

“Esta disposición se caracteriza por colocar al amortiguador en disposición 

horizontal, paralelo al plano del techo. Es así como logra absorber las fuerzas 

horizontales directamente” (Guevara & Torres, 2012, p.18) 

 

Figura 5. Disposición CHEVRO 

Fuente: (Diaz la Rosa, 2014, p.43). 

 

“La disposición a utilizar en esta Tesis tendrá un mejoramiento en la disposición 

Chevron Brace, donde no se producirá sobre esfuerzos a la viga de concreto armado, 

si no un esfuerzo puntual absorbido por una viga de acero” (Chavez,2017, p.75). 

 

En la siguiente figura se aprecia dicha disposición denominada Chevron Brace Mejorado. 

 

Figura 6. Disipadores en disposición Chevron Brace Mejorado 

Fuente: (Chavez,2017, p.76). 
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✓ Disposición DIAGONAL 

“Esta disposición se caracteriza por ubicar el dispositivo en el ángulo diagonal del 

pórtico donde se le ubicará. Por tanto, solo la componente horizontal participa en la 

absorción de fuerzas horizontales” (Diaz la Rosa, 2014, p.43). 

“La principal ventaja que tiene esta disposición es que no necesita de refuerzo 

adicional al pórtico que lo contiene, ya que los nudos pueden diseñarse para los 

esfuerzos añadidos de los amortiguadores” (Guevara & Torres, 2012, p.19). 

 

Figura 7.   Disposición DIAGONAL 

Fuente: (Diaz la Rosa, 2014, p.44). 

 

2.3 DEFINICION DE TERMINOS 

2.3.1 DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO  

“Son dispositivos que dependen de la velocidad y no del desplazamiento” 

(Diaz La Rosa,2014). 

2.3.2 RIGIDEZ 

Es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de resistir los Esfuerzos. 

2.3.3 DERIVAS  

“Deflexión lateral de un edificio” (McCormac, 2012, p.717). 

2.3.4 SISMICO    
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“Relativo a los temblores” (McCormac, 2012). 

2.3.5 COMPRESIÓN 

Si las fuerzas se alejan unas de otras, el cuerpo se destiende y en él se producen 

Esfuerzos de tracción (Delgado, 2011). 

2.3.6 EDIFICACION  

“Obra de carácter permanente, cuyo destino es albergar actividades humanas”  

(RNE, 2018). 

 

2.4 MARCO NORMATIVO 

2.4.1 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 

Del RNE utilizaremos las normas:  

- E 0.30 de Diseño Sismorresistente, el cual nos indica el procedimiento para los análisis 

como los modelos matemáticos, los parámetros, irregularidades, etc.  

- E 020 de cargas, el cual nos indica el valor de carga a tomar según el uso para el           

pre-dimensionamiento de los elementos estructurales u otros. 

2.4.2 NORMA ASCE 7-10  

La norma ASCE 7-10 capítulo 18 nos indica las consideraciones y procedimientos a 

tener en cuenta cuando se diseñe estructuras provistas de disipadores 

2.4.3 NORMA FEMA 274-1997 

Esta norma nos brinda tablas de donde obtener parámetros a considerar en el desarrollo 

del análisis de una estructura con disipadores de fluidos viscoso como el parámetro 

lamda (λ) que depende del valor que tome (α) exponente de velocidad, etc. 
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1 TIPO DE INVESTIGACION  

Cuantitativa Aplicativa 

 

3.2 NIVEL DE INVESTIGACION 

Experimental – Correlacional 

 

3.3 UNIDAD DE ANALISIS 

Edificación esencial de 10 pisos 

 

3.4 UBICACIÓN 

DEPARTAMENTO  : Ancash. 

PROVINCIA    : Santa. 

DISTRITO   : Nuevo Chimbote. 

LOCALIDAD    : Urb. Residencial Buenos Aires 

   Jr. Samanco y Av. Pacifico S/N 

 

3.5 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.5.1 POBLACIÓN 

Edificación esencial de 10 niveles ubicado en la Urb. Residencial Buenos Aires, 

Provincia del Santa, Distrito de Nuevo Chimbote, región Ancash. 

3.5.2 MUESTRA 

Edificación esencial de 10 niveles ubicado en la Urb. Residencial Buenos Aires, 

Provincia del Santa, distrito de Nuevo Chimbote, región Ancash. 
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3.6 VARIABLES 

3.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Desempeño sísmico no – lineal de una Edificación esencial de 10 niveles. 

3.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE 

Disipadores de fluido viscoso 

3.6.3 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Ver ANEXO N°1 

3.6.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

Ver ANEXO N°2 

 

3.7 INSTRUMENTOS 

3.7.1 CORRECCIONES DE REGISTROS  

Software SEISMO SIGNAL 

3.7.2 ESCALAMIENTO SISMO DE DISEÑO  

Software SEISMO MATCH 

3.7.3 MODELAMIENTO ESTRCTURAL 

Programa ETABS 2016 
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3.8 PROCEDIMIENTOS 

INICIO: “Desempeño sísmico no lineal de una edificación esencial ante sismo severo 

optimizado con Disipadores de fluido viscoso en la Urb. Buenos Aires, Distrito de 

Nuevo Chimbote” 

 

3.8.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

3.8.1.1 LOSA MACIZA 

Se utilizarán recomendaciones dadas por el ACI 318 – 2014 y para nuestro caso. 

Tabla 2. Relación losa maciza 

Losa maciza en dos direcciones 

Mayor luz (m) Peralte 

Entre 4 a 5.5 m L/40 

Entre 5.5 a 6.5 m L/35 

Entre 6.5 a 7.5 m L/30 

Fuente: Diseño de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015)  

    ℎ =
𝐿

35
                    ……….(9) 

Donde: 

h= Peralte de la losa maciza. 

L= Longitud de la luz mayor entre paños, (en nuestro caso, L=5.50m). 

  

3.8.1.2 LOZA ALIGERADA 

Se utilizarán las recomendaciones brindadas por ACI 318-2014 y la E-060, se 

utilizará la siguiente relación: 

    ℎ =
𝐿

25
                    ……….(10) 

Dónde: 

h = El peralte de la losa aligerada.  

L = La longitud de la luz menor entre paños, (en nuestro caso, L=4.20m). 



 
 

38 

 
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

3.8.1.3 VIGAS 

En el pre-dimensionamiento de vigas peraltadas se utilizarán lo siguiente: 

Tabla 3. Factores para el pre-dimensionamiento de vigas 

Factores para pre-dimensionamiento de vigas 

Ws/c α 

S/C ≤ 200 Kg/m2 12 

200 < S/C ≤ 350 Kg/m2 11 

350 < S/C ≤ 600 Kg/m2 10 

600< S/C ≤ 750 Kg/m2 9 

Fuente: Diseño de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015). 

    ℎ =
𝐿𝑛

11
                    ……….(11) 

    𝑏 =
ℎ

2
                    ……….(12) 

Dónde: 

h = Peralte de la viga 

Ln = Luz máxima a eje (m), (en nuestro caso, Ln=5.50m) 

b = Ancho de la viga 

 

3.8.1.4 COLUMNAS 

Pre-dimensionamiento inicial 

Se aplicará en un primer metrado las cargas a la estructura: 

Losa maciza = 0.48 t/m2       

Losa aligerada = 0.323 t/m2 

Tabiquería = 0.15 t/m2 

Acabados = 0.10 t/m2 

ɣ concreto = 2.4 t/m3 

Sobrecarga = 0.30 t/m2 
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Para considerar un peso inicial de las columnas se utilizarán las siguientes 

relacionados: 

Columna centrada:  𝑏 =  
𝐻

8
 

Columna excéntrica:  𝑏 =  
𝐻

9
 

Columna esquinada:  𝑏 =  
𝐻

10
 

Dónde: 

b = Lado de la columna 

H = Altura de entrepiso 

Luego se usan los resultados de las cargas sobre las columnas  

(ver en ANEXO N° 3) 

 

CALCULO DE PRE-DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

En el cálculo de dimensiones de columnas se usarán las fórmulas del Dr. Antonio 

Blanco Blasco: 

a. Columnas centradas, se utilizará la siguiente formula: 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎.𝟒𝟓𝑭′𝒄
                    ……….(13) 

Dónde: 

Acol = Área de columna 

Pservicio = Peso de servicio tributario por columna 

b. Columnas excéntricas y esquinadas, se utilizará la siguiente formula: 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎.𝟑𝟓𝑭′𝒄
                    ……….(14) 

Dónde: 

Acol = Área de columna 

Pservicio = Peso de servicio tributario por columna 
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✓ Pre-dimensionamiento final 

Luego de obtener las áreas de columnas se selecciona las dimensiones a utilizar. 

(ver en ANEXO N° 3) 

 

3.8.1.5 PLACAS 

Se aconseja que, en las zonas de alto grado de sismicidad, placas de 

Espesores como mínimo: 20cm 

 

3.8.2  ANALISIS SISMICO ESTATICO  

3.8.2.1 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T) 

Este periodo fundamental referencial inicial se calculará con la expresión:  

    𝑻𝒙𝒚 =
𝒉𝒏

𝑪𝒕
                     ……….(15) 

Dónde: 

Txy = Periodo fundamental 

hn = Altura de la edificación desde el nivel de terreno natural 

Ct = Factor en función al sistema estructural “X” e “Y” 

 

El valor para Ct, se tomará según la siguiente tabla: 

Tabla 4. Coeficientes de periodo por sistema estructural 

Ct = 35 Pórticos de concreto armado, pórticos de acero 

Ct = 45 
Pórticos más muros en la caja de ascensores o 

escaleras y pórticos arriostrados de acero 

Ct = 60 
Albañilería, concreto armado duales, muros 

estructurales y muros de ductilidad limitada 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 390 
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3.8.2.2 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) 

Según las características del sitio, el factor de amplificación sísmica “C” Será: 

           ……….(16) 

✓ Periodos de acuerdo al tipo de suelo 

Según lo indicado en el EMS, la norma E.030 nos Brinda valores, para la elección del  

Tp y Tl, según el valor S2. 

Tabla 5. Periodos según el tipo de suelo 

Perfiles de suelo 

  So S1 S2 S3 

Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1 

Tl   (s) 3 2.5 2 1.6 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 385 

 

3.8.2.3 FACTOR DE ZONA (Z) 

En este factor se escoge el valor en la tabla, según la ubicación de la zona en el mapa. 

 

Figura 8. Mapa de zonificación sísmica 2018 
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        Tabla 6.  Factor de zona 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 

        Fuente: RNE E-030, 2018, P. 383 

 

3.8.2.4 PERFIL DEL SUELO (S) 

Sabiendo el tipo de suelo y la zona, conoceremos el valor en la tabla. 

Tabla 7. Perfil del suelo 

Suelo/Zona So S1 S2 S3 

Z4 0.8 1.0 1.05 1.10 

Z3 0.8 1.0 1.15 1.20 

Z2 0.8 1.0 1.20 1.40 

Z1 0.8 1.0 1.60 2.00 

Fuente: RNE E-030, 2018, P.385 

 

3.8.2.5 CATEGORIA DE LA EDIFICACIÓN (U) 

Se escogerá el valor, según la Categoría de la edificación indicado en la Tabla. 

Tabla 8. Categoría de la edificación 

Categoría Descripción Factor 

 

A 

Edificaciones 

esenciales 

A1: Establecimientos de salud 

del sector salud (públicos y 

privados) del segundo y tercer 

nivel, según lo normado por el 

ministerio de salud. 

 

 

1.5 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 386 
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3.8.2.6 COEFICIENTE DE REDUCCIÓN SISMICA (R) 

Depende del Sistema estructural de la edificación para corresponderle el valor Ro. 

Tabla 9. Coeficiente de reducción sísmica 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de 

Reducción Ro 
Concreto Armado   

Pórtico 8 

Dual 7 

Muros Estructurales 6 

Muros de Ductilidad Limitada 4 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 387 

 

3.8.2.7 REGULARIDAD ESTRUCTURAL 

La estructura será sometida a distintas evaluaciones para determinar alguna Irregularidad  

✓ IRREGULARIDADES EN ALTURA 

- Irregularidad de rigidez – Piso blando 

“Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral 

del entre piso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez lateral 

promedio de los tres niveles superiores adyacentes” (RNE, 2018, p. 388). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Análisis de rigidez 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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- Irregularidad de rigidez – Piso débil 

“Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% 

de la resistencia del entrepiso inmediato superior” (NTP E.030, 2018). 

 

- Irregularidad extrema de rigidez  

“Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones 

de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral 

del entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de la rigidez lateral promedio 

de los tres niveles superiores adyacentes.” (RNE,2018, P.388).  

 

- Irregularidad extrema de resistencia  

“Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes 

es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.” (RNE,2018, 

P.388). 

- Irregularidad de masas o Peso 

“Existe irregularidad de masas en una estructura cuando, la masa de un nivel es mayor 

a 1.5 veces la masa de un nivel adyacente superior” (RNE, 2018, P.388). 

 

- Irregularidad geométrica vertical 

“Cuando en cualquiera de las direcciones de análisis, la dimensión en planta de 

la estructura resistente a las cargas laterales es mayor que 1.3 veces la 

correspondiente dimensión del nivel superior” (RNE, 2018, P.388) 
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Figura 10. Irregularidad Geométrica Vertical en Edificio de 10 niveles 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

 

- Discontinuidad de los sistemas resistentes 

Existe cuando hay desalineamientos de los elementos que soportan Fuerzas de corte. 

 

Figura 11. Verificando la Discontinuidad en Edificio de 10 niveles 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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✓ IRREGULARIDADES EN PLANTA 

Para saber si existe irregularidad en planta, se debe analizar si la estructura cumple con 

estas irregularidades siguientes: 

 

- Irregularidad torsional 

“Se presenta cuando en cualquiera de las direcciones de análisis, el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa dirección, 

calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el 

desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la 

misma condición de carga” (RNE, 2018, P.388). 

- “Este criterio se aplica para edificios con diafragmas rígidos, siempre y cuando el 

máximo desplazamiento relativo de entrepiso sea mayor que 50% del 

desplazamiento permisible para concreto armado” (RNE, 2018, P.388). 

 

 

 

 

 

Figura 12. Gráfico de desplazamiento relativo máximo. 

- Irregularidad torsional extrema 

“Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones 

de análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 

edificio en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor 

que 1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo 

entrepiso para la misma condición de carga.” (RNE, 2018, P.388). 
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- Irregularidad por esquinas entrantes 

Existe Irregularidad si las dimensiones en ambas direcciones en análisis son superiores 

al 20% de la dimensión total en planta” (RNE, 2018, P.388). 

 

Figura 13. Vista desde el ultimo nivel de la Edificación, no presenta 

irregularidad por esquina entrante. 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

 

- Irregularidad por discontinuidad en el diafragma 

“Existe irregularidad cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas, o 

variaciones en rigidez, incluyendo aberturas superiores al 50% del área bruta del 

diafragma” (RNE, 2018, 388). 

 

Figura 14.  Vista frontal de la edificación de 10 niveles, no presenta 

Irregularidad por discontinuidad en el diafragma. 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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- Sistemas no paralelos 

 “Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de 

análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos.” (RNE, 2018, 

388). 

3.8.2.8 FUERZA CORTANTE EN LA BASE 

En cualquier eje de análisis será determinada por la siguiente formula: 

𝑽 =
𝒁.𝑼.𝑪.𝑺

𝑹
 . 𝑷                      ……….(17) 

Dónde: 

V = Cortante basal 

Z = Zona 

U = Categoría de la edificación 

C = Coeficiente de amplificación sísmica 

S = Factor del suelo 

R = Coeficiente de reducción sísmica 

P = Peso sísmico de la estructura 

Teniendo que considerarse para C/R un valor mínimo de: 

     
𝑪

𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 

✓ Periodos 

Periodos reales de la Estructura Clínica A1, se obtienen en el programa ETABS 2016.  

 

✓ Correcciones por periodo real sísmico 

Se realiza las correcciones usando el periodo para los valores de” C “en el eje X y eje 

Y, los coeficientes de cortante basal (Cx, Cy).  
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✓ Nueva cortante en la base 

Se calcula las nuevas cortantes, empleando los valores de C   hallados en las 

correcciones por periodo real sísmico y luego siendo verificados los resultados por el 

software ETABS2016. 

- Distribución de la fuerza sísmica en altura 

La cortante basal actúa en todos los niveles de entrepiso de la edificación esencial, se 

calculará dichas fuerzas y respectiva distribución actuando en el centro de masas final. 

𝑭𝒊 = 𝜶𝒊𝒙𝑽                    ……….(18) 

    𝜶𝒊 =
𝑷𝒊𝒉𝒊

𝒌

∑ 𝑷𝒊𝒉𝒊
𝒌     

K = 1.0 T ≤ 0.5 Seg 

K = (0.75 + 0.5T) ≤ 2.0 T ≥ 0.5 Seg 

Figura 15. Valores de “K” según “T”. 

 

 

Figura 16. Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura. 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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✓ Comprobación del sistema estructural asumido 

El sistema que se asumió en un inicio fue el de Sistemas de Muros Estructurales en 

esta parte será comprobada. La norma E0.30 lo define como: 

Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia sísmica está dada 

Preferentemente por muros estructurales sobre los que actúa por lo menos el 70% de 

la fuerza cortante en la base. 

En la obtención de las cortantes estáticas para ambas direcciones en X y en Y se hará 

uso del programa ETABS 2016. 

 

✓ Distribución de la cortante en el eje X 

En primer lugar, Obtenemos el valor del exponente “K” según “T”  en Tabla15, se 

calculan los valores de Pi (peso de cada nivel en “Tn”) y hi (altura en “m”) para ser 

reemplazando en la Ecuación 20 donde hallamos el valor “αi” y por último se procede 

a hallar las cortantes en el eje X, en la base reemplazando los valores hallados de αi en 

la Ecuación 19. 

 

✓ Distribución de la cortante en el eje Y 

Se realiza el mismo procedimiento que para el cortante del eje X En primer lugar, 

Obtenemos el valor del exponente “K” según “T” en Tabla15, se calculan los valores 

de Pi (peso de cada nivel en “Tn”) y hi (altura en “m”) para ser reemplazando en la 

Ecuación 20 donde hallamos el valor “αi” y por último se procede a hallar las cortantes 

en el eje Y, en la base reemplazando los valores hallados de αi en la Ecuación 19. 
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3.8.2.9 Desplazamientos laterales y control de derivas 

Para el cálculo de los desplazamientos laterales y el control de derivas en la dirección X 

y la dirección Y, la norma E0.30 nos indica multiplicar los desplazamientos elásticos por 

0.75R en las estructuras que son Regulares para poder inmiscuir los resultados en derivas 

de control inelástico. 

Las derivas en un análisis estático se calculan con un fin comparativo: 

   𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 =
∆𝑖−(∆𝑖−1)

𝐻𝑖
 ≤ 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐸. 030                   ……….(19) 

3.8.3 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL – ESPECTRAL 

Se continua con el análisis sísmico estructural, que consiste de una combinación   

modal – espectral. 

En este análisis se determinará:  Los modos de vibración libre del edificio, la iteración 

entre la rigidez y la masa, mínimo el 90%de masa participativa, los periodos inelásticos 

de entre piso. 

       

Figura 17. Representación de los Modos de vibración libre. 

Fuente:  Elaboración Propia. 
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3.8.3.1 CALCULO DE MASAS ROTACIONAL Y TRASLACIONAL 

A continuación, calculamos las masas aplicadas a la estructura en análisis, de 3 

grados de libertad: 2 de traslación y 1 de rotación. 

Se calculará la Masa traslacional y Masa rotacional de los 10 niveles Con las 

Ecuaciones 23 y 24 siguientes: 

 

- Masa traslacional  

𝑴𝒕 = 𝑴𝒙 = 𝑴𝒚 =
𝑷𝒔í𝒔𝒎𝒊𝒄𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒊𝒔𝒐

𝒈
 ;

𝑻𝒏.𝒔𝟐

𝒎
                  ……….(20) 

- Masa rotacional 

  𝑴𝒓 = 𝑴𝒓𝒛 =
𝑴𝒕(𝒂𝟐+𝒃𝟐)

𝟏𝟐
 ; 𝑻𝒐𝒏. 𝒔𝟐. 𝒎                      ……….(21) 

 

3.8.3.2 ACELERACIÓN ESPECTRAL 

Continuando con el procedimiento de cálculo, “para cada una de las direcciones 

horizontales analizados se empleará un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones” 

(NTE. E030, 2018, p.24). 

Definido por la siguiente: 

   𝑆𝑎 =
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆

𝑅
 . 𝑔                     ……….(22) 

Donde: 

Z = Zona 4-Arequipa (0.45) 

U = Categoría edificio esencial (1.50) 

C = Coeficiente de amplificación sísmica (Item anterior) 

S = Factor por tipo de suelo S2 (1.05) 

R = Coeficiente de reducción sísmica – M.E en x,y (R=6) 

G = Aceleración de la gravedad 9.81 m/s^2 
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3.8.3.3 ESPECTRO DE RESPUESTA 

Mediante el uso de una hoja electrónica determinaremos el espectro de respuesta, 

utilizando para ello los siguientes datos: Z, U, S, Tp, TL, Ro, Ia, Ip, R. 

 

 

3.8.3.4 CORTANTE DINAMICO EN LA BASE 

Calcularemos la fuerza cortante basal en ambas direcciones tanto eje X y el eje Y, 

obtenidas en el Software ETABS 2016.  

 

3.8.3.5 CORTANTE ESTÁTICO VS CORTANTE DINÁMICO 

A continuación, comprobaremos si se cumple lo indicado en la norma E0.30 sobre 

fuerza cortante mínima, el cual menciona “que para estructuras regulares la cortante 

dinámica no podrá ser menor al 80% de la cortante dinámica” (NTE. E0.30, 2018).   

 

3.8.3.6 MASA PARTICIPATIVA 

Veremos si se cumple con lo indicado en la norma E0.30 donde señala: “En cada 

dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas 

sea por lo menos el 90% de la masa total, teniendo en cuenta por lo menos los tres 

primeros modos predominantes en la dirección de análisis” (NTE. E030, 2018, p.24). 

 

3.8.3.7 MODELO ASISTIDO POR SOFTWARE Y CONTROL DE DERIVAS 

Una vez que se cargue el espectro de respuesta en el software ETABS 2016 como lo 

señala la norma E.030, se asignan los casos de cargas, luego se muestran los 

desplazamientos inelásticos hallados con la siguiente: 
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  𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 =
∆𝑖−(∆𝑖−1)

𝐻𝑖
 ≤ 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐸. 030                    ……….(23) 

  𝑫𝒊𝒏𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 = 𝟎. 𝟕𝟓𝑹 𝒙 𝑫𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 

 

Teniendo que cumplirse con los drift limites indicados por la norma E0.30 en la 

siguiente tabla. 

Tabla 10. Distorsiones Máximas Permisibles 

Material predominante (Δi/hei) 

Concreto armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros de 

ductilidad limitada 
0.005 

Fuente: RNE, E-030, 2018. P.392 

 

Finalmente se muestran y se sacan interpretan los resultados del control de 

derivas análisis dinámico espectral en la dirección X y en la dirección Y. 

 

3.8.4 ANALISIS SISMICO Y PARÁMETROS PARA LA OBTENCION DE 

SISMO DE DISEÑO 

La presente tesis será evaluada no solo con la norma E0.30 sino también con la relación 

daño – deriva de la Metodología Hazus, donde se hara uso de un sistema de protección 

sísmica, en nuestro caso los Disipadores de fluido viscoso Taylor empleándose las 

siguientes normas: 

• ASCE 7-10/Cap. 18, para el analisis estructural 

• FEMA 273-274, AISC Steel Construction 13th, para propiedades del disipador 

• Hazus, SEAOC Vision 2000, Analisis por Desempeño. 
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Primero antes de realizar el análisis dinámico tiempo – historia haremos el análisis 

dinámico modal – espectral con R=1, ya que sus resultados serán comparados con los 

del tiempo – historia lineal para poder determinar el sismo de diseño para un análisis 

por desempeño. 

3.8.4.1 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL – ESPECTRAL CON R=1 

En este análisis se considerarán los parámetros siguientes: 

 

Tabla 11. Parámetros para el Análisis Sísmico  

Dinámico Modal – Espectral con R=1 

Z 0.45 

U 1.5 

C De 0.00 a 10 Seg 

S 1.05 

Rxy 1 

g 9.81 m/s2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con estos parámetros se procederá a calcular el espectro elástico de pseudo – 

Aceleraciones (Sa – espectro objetivo de diseño), luego se realizan los gráficos de 

espectros de Desplazamientos, gráficos de espectro de velocidades y por último se 

muestran las derivas obtenidas del análisis modal espectral con R=1en las direcciones 

X y Y, que serán empleados mas adelante para obtener el sismo de diseño. 

 

3.8.4.2 ACELERACION PARA ESPECTROS DEDISEÑO 

Se procederá a considerar según lo que indica la norma E0.30, mínimo 3 registros 

sísmicos los que son catalogados como los más severos, los cuales serán corregidos y 

escalados la norma recomienda el uso de un software especializados, en nuestra tesis 
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se escogió el SEISMOSIGNAL para corrección de línea de base y filtrado y el 

SEISMOMATCH para escalar al espectro de diseño. 

Por último, la norma E0.30, nos indica que cada uno de los registros incluirá dos 

componentes en direcciones ortogonales, escalados al espectro de diseño.   

 

3.8.4.3 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL – TIEMPO HISTORIA 

LINEAL 

En este análisis se procede a ingresar los registros con sus dos tipos de casos cada uno 

en el software ETABS 2016, para luego extraer las derivas a sismo severo, teniendo en 

cuenta que las derivas obtenidas ya estarán en el rango inelástico. 

Por último, se procede a determinar el sismo de diseño, cuál de los tres registros 

utilizados será la elegida como el sismo de diseño final para los Disipadores, para ello 

procederemos a determinar la variación de las derivas en los tres registros sísmicos, en 

sus dos casos de análisis que se obtienen en el análisis dinámico modal – espectral con 

R=1, para ello se separarán los que estén por  debajo del valor de 0.80 ya que estarían 

a - 20% de las obtenidas del espectro de  diseño y serán elegidas las que tengan mayor 

acercamiento a la unidad. 

 

3.8.5 DISEÑO POR DESEMPEÑO DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA 

VISCOSOS 

Como ya anteriormente mencionado, la forma de lograr la optimización de la estructura 

y poder tener un comportamiento favorable ante un evento sísmico, se logrará con la 

instalación de los Disipadores de fluido viscoso Taylor, tomando las consideraciones 

que proporciona CDV representaciones, brindando requerimientos para el diseño, se 
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calcularán las propiedades del disipador como el exponente de velocidad, rigidez del 

brazo metálico, etc. que a continuación se mencionarán 

 

3.8.5.1 FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA (B) 

Para el cálculo de este factor de reducción de respuesta se tienen que tener en cuenta 

varias consideraciones como, el nivel de amenaza sísmica, el nivel de desempeño, 

nivel de comportamiento sísmico esperado y lo Indicado por el comité SEAOC 

VISION 2000 y Hazus – HM 2.1. 

 

• NIVEL DE AMENAZA SISMICA 

En el nivel de amenaza sísmica el comité SEAOC VISION2000 nos brinda una tabla 

de niveles de movimiento sísmico de diseño donde, según el movimiento sísmico de 

diseño hay un periodo de retorno con una probabilidad de excedencia de Volver a 

ocurrir. Se utilizará la siguiente tabla: 

 

Tabla 12. Niveles de movimiento sísmico de diseño 

Movimiento sísmico de 

diseño 

Periodo de 

retorno (años) 

Probabilidad de 

excedencia (%) 

Sismos frecuentes 43 50% en 30 años 

Sismos ocasionales 72 50% en 50 años 

Sismos raros 475 10% en 50 años 

Sismos muy raros 970 10% en 100 años 

Fuente: SEAOC comité Visión 2000, 1995. 
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• NIVEL DE DESEMPEÑO  

En el nivel de desempeño el comité SEAOC VISION2000 nos proporciona una tabla 

donde hay cinco niveles de desempeño de la estructura, donde cada una describe el 

daño que sufrirá la estructura luego del evento sísmico. 

A continuación, se utilizará la siguiente tabla: 

 

Tabla 13. Niveles de desempeño de una Edificación 

NIVEL DE 

DESEMPEÑO 
DESCRIPCIÓN 

Totalmente operacional 

El daño es despreciable o nulo, la edificación permanece segura 

y estable para sus ocupantes. Los sistemas de evacuación y 

todas las instalaciones continúan prestando servicio. 

Funcional 

Daños leves en elementos estructurales. Los sistemas de 

evacuación y todas las instalaciones funcionan con 

normalidad. Se requiere algunas reparaciones menores. 

Resguardo de vida 

Daño moderado en elementos estructurales, no estructurales y 

contenido en la edificación. Perdida de resistencia y rigidez del 

sistema resistente de cargas laterales. Los sistemas de 

evacuación y todas las instalaciones quedan fuera de servicio. 

El edificio requerirá reparaciones importantes. 

Próximo al colapso 

Daños severos en elementos estructurales. Gran degradación de 

la rigidez lateral y capacidad resistente del sistema. Inseguridad 

para los ocupantes y el costo de reparación puede ser no factible 

económicamente. 

Colapso 
Pérdida parcial o total del soporte, colapso parcial o total de la 

estructura. No es posible la reparación. 

Fuente: SEAOC comité Visión 2000, 1995. 
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• NIVELES DE COMPORTAMIENTO SISICO ESPERADO 

En este nivel utilizaremos una tabla que no indica el SEAOC VISION2000 

Que nos indica que según el nivel de desempeño y los movimientos Sísmicos de diseño 

le corresponden estructuras básicas, esencial y crítica. 

 

Tabla 14. Niveles de desempeño sísmico esperado 

      NIVEL DE DESEMPEÑO 

      Totalmente 

operacional 
Funcional 

Resguardo 

de vida 

Próximo 

al colapso 
      

M
o
v
im

ie
n

to
  

sí
sm

ic
o
  

d
e 

 d
is

eñ
o
 

Sismo frecuente 

(43 años) 

Estructura 

básica 
  

    

Sismo ocacional 

(72 años ) 

Estructura 

esencial 

Estructura 

básica 
    

Sismo raro 

(475 años) 

Estructura 

critica 

Estructura 

esencial 

Estructura 

básica 
  

Sismo muy raro 

(970 años) 

Estructura 

critica 

Estructura 

critica 

Estructura 

esencial 

Estructura 

básica 

Fuente: SEAOC comité Visión 2000, 1995. 

 

 

• NIVEL DE COMPORTAMIENTO SISMICO ESPERADO 

En este nivel, la deriva objetivo se entenderá como la deriva Máxima a la que se 

requiere llegar ante un sismo severo de ataque, No se utilizará la norma E0.30, sino, se 

empleará la Metodología Hazus que está en función al tipo de estructuras y a su altura, 

el cual nos dará un código  

 

Esta clasificación se puede apreciar en el cuadro siguiente: 
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Tabla 15. Clasificación según el tipo de estructuras 

No Label Description 
Height 

Name Stories Stories Feet 

1           

2 

w1   

w2 

wood, Light Frame (≤5,000 sq.ft.)       

Wood, Grea ter than 5,000 sq. ft. 
 ALL 1 14 

ALL 2 24 

3            

4 

S1L    

S1M Steel Moment Frame 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

Mid-Rise 4 - 7 5 60 

5 S1H High-Rise 8+ 13 156 

6 S2L 

Steel Braced Frame 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

7 S2M Mid-Rise 4 - 7 5 60 

8 S2H High-Rise 8+ 13 156 

9 S3 Steel Light Frame  All 1 15 

10 S4L 
Steel Frame with Cast-in-Place         

Concrete Shear Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

11 S4M Mid-Rise 4 - 7 5 60 

12 S4H High-Rise 8+ 13 156 

13 S5L 
Steel Frame with Unreinforced            

Ma sonry Infill Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

14 S5M Mid-Rise 4 - 7 5 60 

15 S5H High-Rise 8+ 13 156 

16 C1L 

Concrete Moment Frame 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

17 C1M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

18 C1H High-Rise 8+ 12 120 

19 C2L 
Concrete Shear Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

20 C2M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

21 C2H       High-Rise 8+ 12 120 

22 C3L Concrete Frame With 

Unreinforced      Masonry Infill 

Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

23 C3M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

24 C3H High-Rise 8+ 12 120 

25 PC1 Precast Concrete Tilt-Up Walls  All 1 15 

26 PC2L 
Precast Concrete Frames With        

Concrete Shear Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

27 PC2M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

28 PC2H High-Rise 8+ 12 120 

29 RM1L Reinforced Masonry Bearing 

Walls     with Wood or Metal 

Deck                Diaphragms 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

30 RM1M Mid-Rise 4 + 5 50 

    High-Rise    

31 RM2L Reinforced Masonry Bearing 

Walls     with Precast Concrete 

Diaphra gms 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

32 RM2M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

33 RM2H High-Rise 8+ 12 120 

34 URML 
Unreinforced Ma sonry Bearing            

Walls 

Low-Rise 1 - 2 1 15 

35 URM Mid-Rise 3+ 3 35 

  M     

36 MH Mobile Homes  All 1 10 

 Fuente: Multi _ Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010 
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Una vez identificado el código que le corresponde según la tabla antecesora, luego 

con este código ingresamos a la tabla de la relación daño – deriva que dada por la 

Metodología Hazus, que se aprecia en la siguiente tabla: 

 

Tabla 16 Hazus relaciones deriva promedio entre pisos de estados de daño estructural 

Model Building Type 
Structural Damage States 

Slight Moderate Extensive Complete 

Low-Rise Buildings - High-Code Design Level 

W1, W2 0.004 0.012 0.04 0.1 

S1 0.006 0.012 0.03 0.08 

C1, S2 0.005 0.01 0.03 0.08 

C2 0.004 0.01 0.03 0.08 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.008 0.024 0.07 

Low-Rise Buildings-Moderate-Code Design Level 

W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075 

S1 0.006 0.01 0.024 0.06 

C1, S2 0.005 0.009 0.023 0.06 

C2 0.004 0.008 0.023 0.06 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.007 0.019 0.053 

Low-Rise (LR) Buildings - Low-Code Design Level 

W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075 

S1 0.006 0.01 0.02 0.05 

C1, S2 0.005 0.008 0.02 0.05 

C2 0.004 0.008 0.02 0.05 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.006 0.016 0.044 

S5, C3, URM 0.003 0.006 0.015 0.035 

Low-Rise (LR) Buildings - Pre-Code Design Level 

W1, W2 0.003 0.008 0.025 0.06 

S1 0.005 0.008 0.016 0.04 

C1, S2 0.004 0.006 0.016 0.04 

C2 0.003 0.006 0.016 0.04 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.003 0.005 0.013 0.035 

S5, C3, URM 0.002 0.005 0.012 0.028 

Mid-Rise Buildings 

All Mid-Rise Building Types 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR 

High-Rise Buildings 

All Mid-Rise Building Types 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR 

Fuente: Hazus – HM 2.1 
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Esta tabla brindada por la Metodología Hazus nos proporcionará una “deriva Máxima” 

a la que deberá llegar nuestra estructura ante un sismo de diseño Severo. 

Por último, una vez identificado la deriva máxima brindada por la Metodología Hazus, 

ahora elegiremos por cada dirección tanto del eje X y ejeY la deriva máxima que fue 

elegida luego una selección de los 3 registros que fueron corregidos y escalados. 

Por tanto, una vez seleccionados las derivas en ambas direcciones se procede a calcular 

el factor de reducción de respuesta (B), con la siguiente formula: 

   𝑩𝒙𝒚 =
𝑫𝒎𝒂𝒙

𝑫𝒐𝒃𝒋𝒆𝒕𝒊𝒗𝒐
                              ……….(24) 

 

3.8.5.2 AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO (Beff) 

El cálculo del amortiguamiento afectivo se obtendrá de la siguiente Formula: 

   𝐵𝑥𝑦 =
2.31−0.41𝑙𝑛(𝐵𝑜)

2.31−0.41𝑙𝑛(𝛽𝑒𝑓𝑓𝑥𝑦)
                  ……….(25) 

Conociendo el valor del amortiguamiento inherente (Bo), con valor un Valor de 5% 

para estructuras de concreto Armando y conociendo el valor del factor de reducción 

(Bxy), despejamos y hallamos el valor de “βeff” para la dirección del eje X y el eje Y. 

 

3.8.5.3 AMORTIGUAMIENTO VISCOSO (βH) 

El amortiguamiento viscoso según la empresa CDV representaciones, recomienda que 

los Disipadores sean diseñados para un amortiguamiento entre el 20 al 40%, hasta un 

límite aceptable del 1.25 de máximo, es decir 50%.  

El cálculo del amortiguamiento viscoso (β_H), se obtendrá restándole el 

Amortiguamiento inherente (5%) al amortiguamiento efectivo. 
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3.8.5.4 RIGIDEZ DEL BRAZO METALICO (K) 

En el cálculo de la rigidez del brazo metálico, se tiene que tener en cuenta la longitud 

del brazo metálico ya que puede variar según la disposición (Chevron Brace o 

Diagonal) que se optó para esta tesis y tener en cuenta las propiedades del Perfil 

metálico a emplear en el cálculo que para esta tesis fue el perfil Round HSS 

20.00X0.375. 

Para el cálculo de la rigidez se hallará con la siguiente formula: 

   𝐾 =
𝐸𝐴

𝐿
                               ……….(26) 

Donde: 

E= Modulo de elasticidad del acero  

29000 Ksi= 20.4 x 〖10〗^6 

A= Área de la sección transversal del perfil 

L = Longitud del brazo metálico ( Al eje de elementos) 

  

En la longitud del brazo metálico, depende de la disposición del disipador por que para 

esta longitud total se incluirá la del disipador. En esta tesis se instaló la disposición 

Chevron Brace Mejorado en la Dirección X y disposición Diagonal en la dirección Y. 

 

Tabla 17. Propiedades del Perfil Metalico HSS 

Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375 

D ext.(in) D int. (in) Espesor (in) Área (in2) Inercia (in4) 

20.00 19.651 0.349 21.5 1040 

Fuente: AISC Steel construction manual 13th. 
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Figura 18.  Longitud del brazo metálico en la dirección del eje X, pórtico extremo 

Disposición Chevron Brace Mejorado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 19. Longitud del brazo metálico en la dirección del eje Y, pórtico extremo 

Disposición Diagonal.  

Fuente: Elaboración propia. 
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3.8.5.5 EXPONENTE DE VELOCIDAD (α) 

En la presente tesis el exponente de velocidad sera (α=0.5) que se utiliza para las 

edificaciones, en la siguiente figura se muestra su gráfico. 

 

3.8.5.6 COEFICIENTE DE AMRTIGUAMIENTO NO LINEAL (C) 

Una vez determinado el valor de α=0.5 para Disipadores de fluido viscoso, 

continuamos con el cálculo del coeficiente de amortiguamiento no lineal  

  ∑ 𝑪𝒋 =
𝜷𝑯.𝟐𝝅𝑨𝟏−𝜶.𝝎𝟐−𝜶.(∑ 𝒎𝒊∅𝒊

𝟐)𝒊

𝝀(∑ ∅𝒓𝒋
𝟏+𝜶.𝑪𝒐𝒔𝟏+𝜶𝜽𝒋)

                              ……….(27) 

Dónde: 

βH ∶ Amortiguamiento viscoso de la estructura 

Cj : Coeficiente de amortiguamiento del disipador j 

mi : Masa del nivel i 

∅j : Ángulo de inclinación del disipador j 

∅i ∶ Desplazamiento modal en el nivel i (correspondiente al primer modo de 

vibración) 

∅rj : Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en 

la dirección horizontal (correspondiente al primer modo de vibración) 

A ∶ Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento 

modal relativo desde el techo hasta la base) 

ω ∶ Frecuencia angular 

λ ∶ Parámetro lambda. 

 

Luego se continua con los calculos de los valores que seran utilizados en la Ecuación 

del coeficiente de amortiguamiento no lineal para cada uno de los ejes en analisis. 
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• Amplitud de desplazamientos relativo del modo 1 

Se calculará mediante el uso de la siguiente formula: 

   𝐴 =
10.𝑔.ɼ.𝑆𝑎.𝑇1

4.𝐵𝑚𝐷.𝜋2
                                       ……….(28) 

Dónde: 

A= Amplitud de desplazamiento 

g= Aceleración de la gravedad (981cm) 

ɼ= Factor de participación del modo fundamental de vibración   

Sa= Aceleración espectral del sismo de diseño 

T1= Periodo del modo predominante de análisis 

   BmD= Coeficiente de amortiguamiento 

 

• Frecuencia angular 

Para el cálculo de la Frecuencia angular, reemplazaremos los datos Obtenidos en la 

siguiente formula: 

   𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
                                                ……….(29) 

Donde: 

T = periodo natural de vibración 

ω = Frecuencia angular 

 

• Masa sísmica por piso 

En la presente tesis la masa sísmica de la edificación del 1ero al 10mo Nivel es la 

siguiente: 
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Tabla 18. Masa sismica de la edificación del 1ero al 10mo nivel 

NIVEL 
Masas 

Tnf.s2/m 

Story10 33.7393 

Story9 43.7485 

Story8 43.7485 

Story7 43.7485 

Story6 43.7485 

Story5 43.7485 

Story4 43.7485 

Story3 43.7485 

Story2 43.7485 

Story1 45.8960 

                           Fuente: Programa ETABS 2016. 

                           Elaboración propia 

 

• Desplazamientos del modo 1 en el pórtico 

Se determinan los desplazamientos máximos (Φ) provenientes del modo Predominante 

del 1ero al 10mo nivel, obtenidas del software ETABS 2016. 

 

• Desplazamientos en ambos extremos del pórtico que albergará al Disipador  

Los datos obtenidos de los desplazamientos relativos en los serán extremos del 

disipador (Ørj), facilitados por el software ETABS 2016. 

 

• Parámetro λ  

El parámetro “λ” depende del valor que tome el parámetro “α”, como sabremos se tomó   

α= 0.5 para Disipadores no lineales, por lo tanto, a norma FEMA nos proporciona una 

tabla donde le corresponde el valor de λ = 3.5. 
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Tabla 19. Parámetro lambda para disipador Viscoso no lineal 

Exponente α Parámetro λ 

0.25 3.7 

0.5 3.5 

0.75 3.3 

1 3.1 

1.25 3 

Fuente: FEMA 274, 1997. 

 

Hasta acá con los datos obtenidos se procede a calcular coeficiente de amortiguamiento 

del disipador y con el número de de Disipadores ya definido se procede a calcular el 

coeficiente de Amortiguamiento no lineal unitario, con la siguiente formula: 

   𝑪𝒋 =
∑ 𝑪𝒋

𝑵𝒅𝒊𝒔𝒊𝒑𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
                                            ……….(30) 

 

Se realiza el cálculo para ambas direcciones tanto en X y en el eje Y en la presente 

tesis.  Con los valores obtenidos de: “K, Cj, α” hallados se ingresa al software ETABS 

2016 para obtener el control de derivas con análisis dinámico – tiempo historia no 

lineal. 
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3.8.6 ANALISIS SISMICO DINAMICO NO LINEAL TIEMPO – HISTORIA 

CON OPTIMIZACIÓN DE DISIPADORES VISCOSOS 

 

Figura 20. Edificación con disipadores de fluido viscoso 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia 

 

Una vez colocados los Disipadores en la edificación se procede a verificar si logran 

disminuir las derivas, mediante el control de derivas con análisis dinámico - tiempo 

historia no lineal en el eje X y en el eje Y. 

 

3.8.6.1 COMPORTAMIENTO HISTERETICO 

En este ítem se verificará el correcto comportamiento de los disipadores de Fluido 

viscoso acoplados a la estructura acoplados en la estructura en análisis los que 

mostrarán una relación fuerza – desplazamientos a través de curvas elípticas 

posicionadas en las abscisas. 

En nuestra tesis los disipadores están acoplados en dos ejes paralelos extremos por 

dirección de análisis tanto en el eje X y en el eje Y.   
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3.8.6.2 BALANCE ENERGETICO 

El balance energético muestra la energía de ingreso que proviene del sismo de diseño 

severo, la energía cinética, energía potencial, amortiguamiento por parte de la 

estructura y amortiguamiento por parte de los disipadores 

Para el cálculo del porcentaje de disipación de energía se divide la energía disipada por 

los dispositivos entre la energía de entrada del sismo severo, estos disipadores de fluido 

viscoso son capaces de disipar hasta el 80% del sismo de diseño. 

 

3.8.6.3 FUERZA DE LOS DISIPADORES 

La empresa Taylor Device a través de CDV representaciones nos brinda una tabla con 

las fuerzas máximas para poder solicitarlos. 

Teniendo el comportamiento de los disipadores, se extraen las fuerzas axiales (tracción 

y compresión) en cada disipador, los resultados que se obtuvieron en la presente tesis 

se redondearon al máximo valor de la tabla que nos brinda CDV: 

Tabla 20. Fuerzas y peso de los Disipadores 

FUERZA 

TAYLOR (Kip) 

Peso (Lbs) 

55 98 

110 215 

165 400 

220 560 

330 675 

440 1000 

675 1750 

900 2400 

1450 consultar 

1800 consultar 

Fuente: Taylor Devices. 

Conociendo las fuerzas de los disipadores, obtenemos las propiedades de disipadores 

de fluido viscoso y las dimensiones de la placa base en las siguientes figuras: 
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             Figura 21.  Propiedades de los Disipadores de Fluido Viscoso – TAYLOR DEVICE 
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                        Figura 22. Dimensiones de la Placa Base – TAYLOR DEVICE 
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3.8.6.4 MAXIMO STROKE 

“Desplazamiento máximo que sufren los dispositivos, esto es fundamental para la 

fabricación de la cámara de acumulación del líquido siliconico” (Chávez, 2017, p. 

178). 

El valor del máximo que puede salir en el máximo stroke de los dispositivos del 

edificio, dato recomendado para el diseño por la empresa CDV representaciones es de 

50mm (5cm) 

 

3.8.6.5 VELOCIDAD MAXIMA 

Para el cálculo de la velocidad máxima se procede a emplear la siguiente formula 

usando en ella la axial máxima, el coeficiente de amortiguamiento no lineal y el 

exponente de velocidad: 

    𝑉 = √
𝐹

𝐶

𝛼
                                               ……….(31) 

 

Para la presente tesis se emplean 4 diferentes fuerzas. 

 

3.8.7 DISEÑO DE ELEMENTOS DE ACERO DEL DISPOSITIVO 

3.8.7.1 ELECCION DEL DISIPADOR 

En la presente tesis se seleccionaron cuatro tipos de disipadores de acuerdo a la axial, 

sus características de los disipadores y de la placa base facilitados por la empresa 

Taylor device. 

Se muestran las características de cada uno de los disipadores y de las placas base a 

utilizar. 
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3.8.7.2 DISEÑO DEL BRAZO METALICO  

En el diseño del brazo del disipador estos tendrán que ser diseñados para resistir la 

fuerza producto de un sismo máximo esperado. 

Los disipadores en esta tesis se encuentran en disposición Chevron Brace Mejorado y 

Diagonal, donde se compone de brazos metálicos los que absorben la carga axial 

producto de la fuerza sísmica. 

El diseño del brazo se puede ver en el ANEXO N° 9 

 

3.8.7.3 DISEÑO DE LA VIGA DE ACERO 

El diseño de la viga de acero se realizará en la dirección del eje X con disposición 

Chevron Brace Mejorado ya que esta disposición consta de una viga de acero. 

Para el diseño de la viga de acero se tomará el pórtico más esforzado en el eje X, donde 

la diferencia de fuerzas axiales sea la mayor, creando una mayor resultante ya que el 

diseño sera estándar para todos los pórticos con disipadores. 

Del item anterior del diseño de los brazos metálicos mediante sismo máximo esperado, 

se procede a determinar la diferencia de cada par de dispositivos por pórtico y niveles.  

El desarrollo del diseño de la viga de acero se puede apreciar en el ANEXO N° 9 
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 ANÁLISIS E INTEPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

CONTRASTACIÓN DE RESULTADOS 

Se culmina el proceso de análisis en desempeño sísmico y diseño estructural de la 

edificación esencial clínica en Nuevo Chimbote, Ancash. La estructura ante un sismo 

severo, estará en la capacidad de soportar sin ningún problema y brindar la total 

operacionalidad luego del evento, teniendo un daño leve mínimo reparable.  

En el largo proceso de análisis el modelo dinámico – matemático de la edificación se 

ha sometido a numerosos cambios debido al comportamiento lineal, sismo moderado 

e incursionando en la no linealidad ante diferentes sismos severos. La influencia del 

incremento de amortiguamiento mediante los disipadores fue importante para que el 

edificio cumpla las derivas de entrepiso. 

Por consiguiente, se procede a determinar mediante tablas y gráficos la eficiencia y 

optimización brindada por los disipadores en la edificación. 
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4.1.1 DESPLAZAMIENTOS EN EL CENTRO DE MASA 

✓ Para el eje X: 

 

Figura 23. Desplazamientos en el centro de masa del edificio sin disipadores vs edificio con 

disipadores en el eje X 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21. Reducción porcentual en desplazamientos del centro de masa en el eje X 

NIVEL SIN DISIPADOR (mm) CON DISIPADOR (mm) % REDUCCIÓN 

10 290.883 89.581 69% 

9 261.874 83.636 68% 

8 229.863 75.837 67% 

7 196.077 66.809 66% 

6 163.619 56.832 65% 

5 131.122 45.675 65% 

4 99.597 34.226 66% 

3 68.511 22.528 67% 

2 40.359 12.34 69% 

1 17 3.677 78% 

Fuente: Elaboración propia 
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✓ Para el eje Y: 

 

Figura 24. Desplazamientos en el centro de masa del edificio sin disipadores vs edificio con      

disipadores en el eje Y 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla22. Reducción porcentual en desplazamientos del centro de masa en el eje Y 

NIVEL SIN DISIPADOR (mm) CON DISIPADOR (mm) % REDUCCIÓN 

10 263.943 34.403 87% 

9 242.284 32.484 87% 

8 217.119 30.607 86% 

7 189.44 28.135 85% 

6 159.556 25.05 84% 

5 128.192 21.195 83% 

4 96.423 16.936 82% 

3 65.7 11.851 82% 

2 37.893 7.188 81% 

1 15.41 1.953 87% 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2 DERIVAS DE ENTRE PISO  

✓ Para el eje X: 

 

Figura 25. Derivas de entrepiso del edificio sin disipadores vs edificio con disipadores en el eje X 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 23. Reducción porcentual en derivas de entrepiso en el eje X 

NIVEL SIN DISIPADOR  CON DISIPADOR  % REDUCCIÓN 

10 0.00829 0.00200 76% 

9 0.00915 0.00200 78% 

8 0.00965 0.00300 69% 

7 0.00927 0.00300 68% 

6 0.00929 0.00300 68% 

5 0.00901 0.00300 67% 

4 0.00888 0.00300 66% 

3 0.00804 0.00300 63% 

2 0.00667 0.00200 70% 

1 0.00378 0.00100 74% 

Fuente: Elaboración propia 
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✓ Para el eje Y: 

 

Figura 26. Derivas de entrepiso del edificio sin disipador vs edificio con disipador en el eje Y 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 24. Reducción porcentual en derivas de entrepiso en el eje Y 

NIVEL SIN DISIPADOR  CON DISIPADOR  % REDUCCIÓN 

10 0.00689 0.00100 85% 

9 0.00755 0.00100 87% 

8 0.00815 0.00100 88% 

7 0.00850 0.00100 88% 

6 0.00901 0.00100 89% 

5 0.00962 0.00100 90% 

4 0.00961 0.00100 90% 

3 0.00916 0.00100 89% 

2 0.00785 0.00100 87% 

1 0.00444 0.00100 77% 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2 DISCUSIÓN 

La presente tesis de investigación se llevó a cabo con una principal razón que fue 

conocer la vulnerabilidad de las estructuras esenciales frente a un evento sísmico 

severo en la ciudad de nuevo Chimbote y las medidas a tomar para evitar un colapso o 

la interrupción del servicio de estas edificaciones esenciales. 

Desarrollamos el análisis comenzando por el pre-dimensionamiento para una clínica 

(edificación esencial) con 10 niveles en la ciudad de nuevo Chimbote, la zona  es de 

un suelo S2 según el EMS,  luego se procedió a  realizar el análisis estático donde se 

asumió  la edificación como un sistema de muros estructurales, se verifico que la 

edificación totalmente es regular teniendo un valor para cada irregularidad  ya sea en 

altura como en planta, con un coeficiente de 1 para cada regularidad  por lo tanto el 

coeficiente  definitivo de reducción  de las fuerzas sísmicas será 6 confirmándose el 

mismo .valor tomado inicialmente. 

Luego en el  análisis dinámico modal -espectral   se tuvo que escalar puesto que la 

cortante dinámica fue inferior al 80% de la cortante estática  en los dos ejes de análisis 

(Tabla 45) contrario a lo que indica la norma E0.30, luego de realizado el escalamiento  

en ambas direcciones  ahora lograron cumplir con lo indicado en la norma (Tabla 46),  

en la masa participativa de la estructura  se encuentra con 8 modos el 90%  en el eje X 

y bastaría analizar 7 modos  en el eje Y (Tabla 48)cumpliendo con lo que indica la 

norma E0.30. 

Se procedió a evaluar las derivas elásticas e inelásticas para el eje X y eje Y donde se 

observó que los desplazamientos en su mayoría no cumplieron con lo indicado en la 

norma E030 de 0.007 (Tabla 50 y Tabla 51). 

Continuando con el análisis sísmico con reforzamiento de disipadores de fluido viscoso 

lineal y no lineal la norma E0.30 nos señala que debemos realizar el análisis dinámico 
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modal – espectral con R=1(Figura 47) antes de iniciar con el análisis dinámico – tiempo 

historia, dándole así un sismo severo y obteniendo las derivas del análisis dinámico 

modal espectral con R=1 en la dirección X y en la dirección Y (Tabla 53 y Tabla 54). 

 

A continuación, pasamos con los registros sísmicos, la norma E0.30 indica, 3 registros 

sísmicos como mínimo siendo el registro de Lima 1966, Ica 2007, Lima 1974 

considerados como los más severos ocurridos en nuestro país, a los cuales se le hizo 

las correcciones de filtrado y línea base en el software Seismo Signal y el  escalamiento 

al espectro objetivo mediante el Seismo Match, los valores se ingresaron al programa 

Etabs 2016  y se corrió nuevamente el modelo matemático de análisis dinámico – 

tiempo historia lineal  obteniendo derivas alrededor del espectro de diseño, luego 

obteniendo en cada registro los desplazamientos  en dos casos para el eje X y para el 

eje Y  se eligió el mayor parecido al que resulta de las derivas del tiempo historia lineal 

vs las del análisis dinámico espectral  con R=1 (Tabla 62 y Tabla 65) donde las derivas 

máximas a vencer fueron9.65‰ y 9.62‰. 

 

En el diseño por desempeño de los disipadores de fluido viscoso se utilizó el comité 

visión 2000 determinando el nivel de amenaza sísmica que fue para sismo raro con un 

periodo de retorno de 475 años (Tabla 74) y un nivel de desempeño según el SEAOC 

VISION 2000 funcional con daño leve, donde se calificó con el código C2H según la 

metodología Hazus obteniendo mediante la metodología de relación daño – deriva 

Hazus una deriva máxima de 0.004 ante sismo de diseño severo (Tabla 78). 

Se determino que las disposiciones para reforzar el edificio serán Chevron Brace 

Mejorado en la dirección del eje X y disposición diagonal en el eje Y 
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 CONCLUSIONES 

Habiendo realizado los objetivos propuestos en la presente tesis, se llegan a las siguientes 

conclusiones: 

 

1. Se realizó el análisis sísmico con modelos sísmicos convencionales como son: análisis 

estático o de fuerzas estáticas equivalentes, análisis dinámico modal-espectral, análisis 

dinámico modal-espectral sísmica con R=1, donde las derivas en ambas direcciones 

ortogonales no cumplen con lo indicado en la norma E-030 (0.007). 

 

2. Se determinaron las características de los disipadores de fluidos viscosos, como el de 

adicionar un amortiguamiento entre un 20% al 40% hasta un límite aceptable del 1.25 

del máximo es decir 50% (en nuestra tesis fue del 47.31%); reducir la energía sísmica 

en la edificación hasta en un 80%; son ideales para edificios nuevos y reforzamiento 

en existentes. 

 

3. Se determinaron efectivamente las propiedades no lineales de los disipadores en “X” 

con:  α = 0.5; k = 69355 Tn/m; Cj = 111 Tn. s/m; y en “Y” con: α = 0.5; k = 46389 

Tn/m; Cj = 220 Tn. s/m. 

 

4. Se considero 3 registros sísmicos: Ica-15 de Agosto2007, Lima-3de octubre 1974, 

Lima- 17 de octubre 1966, siendo el mínimo permitido por la E030. 2018, catalogados 

como los más severos a nivel nacional. Procediéndose a usar los softwares 

especializados SEISMOSIGNAL para la corrección por línea base y filtrado, y el 
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SEISMOMATCH para realizar el escalamiento respectivo al espectro de diseño, 

finalmente luego de una selección de las derivas halladas mediante los 3 registros 

sísmicos se determinó como sismo de diseño para cada eje de manera independiente, 

en el eje X el de Lima 1966 -Caso1, y en el eje Y el de Lima 1966- Caso2.  

 

5. Se realizo el análisis sísmico con modelos matemáticos avanzados del tiempo historia 

lineal y no lineal, obteniéndose derivas inelásticas con el análisis dinámico-tiempo 

historia no lineal menores al 0.004 (deriva máxima); la energía de disipación es 

prácticamente 73% del total de ataque producto del sismo severo, lo cual es correcto 

debido a que los disipadores de fluido viscoso son capaces de disipar hasta el 80% del 

sismo de diseño; se requirió un numero de 96 disipadores con fuerzas de 110, 165, 220 

y 330 kip. 

 

6. Se verifico el comportamiento de la edificación con la incorporación de disipadores de 

energía viscoso obteniendo un valor máximo de 3‰ de deriva inelástica, el 

desplazamiento en el eje “X” del piso 10mo :89.581mm y en el eje” Y” del piso 10mo: 

34.403mm. 

 

7. Se realizo la contrastación de resultados de la edificación sin disipadores y con 

disipadores, teniendo una optimización en cuanto a desplazamientos en el centro de 

masa con una reducción del 69% en el 10mo piso y 65% en el 5to piso en el eje X; y 

se obtuvo una reducción del 88% en el 10 mo piso y de 86% en el 5to piso con respecto 

al eje Y. También se obtuvo una reducción en las derivas de entrepiso del 80% en el 

10mo piso y 62% en el 4to piso en el eje X, una reducción del 92% en el 10mo piso y 
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una reducción del 80.9% en el 2do piso en el eje Y. Con respecto en las columnas se 

redujeron los momentos al 30% y las cortantes al 29 % en el primer piso. 

 

8. Se acepta la hipótesis de la investigacion ya que se logró reducir sustancialmente el 

daño en la edificación ante sismo severo, con derivas menores al indicado en la norma 

E-030(0.007) que permitirá la normal continuidad del funcionamiento, brindando sus 

servicios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

87 

 
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

5.2 RECOMENDACIONES 

1. Realizar el análisis estático o de fuerzas equivalentes y dinámico modal – espectral, 

para fines comparativos y determinación del sistema estructural en el primero; y con 

respecto al segundo análisis para fines de determinación, por lo tanto, no sirven para 

el diseño. El estático viene hacer un análisis de fuerzas versus rigidez lateral   en tanto 

el dinámico modal-espectral el comportamiento de la estructura no es real. 

2. Emplear como mínimo 3 registros, donde cada registro tendrá dos casos que serán 

corregidos y escalados al espectro de diseño con el apoyo de un respectivo software 

especializado. 

3. Se recomienda proponer la metodología definiendo primero un objetivo de desempeño 

acorde al presupuesto económico asignado. 

4. Se recomienda que en las nuevas edificaciones esenciales o existentes se utilicen 

sistemas de protección sísmica como los disipadores de fluido viscoso ya que 

producirían una gran reducción del 80% de la energía sísmica, evitando las pérdidas 

de víctimas humanas y las pérdidas económicas ante un evento sísmico severo, 

sabiendo que estos sismos no provocan las pérdidas de vidas humanas, sino que son 

acusa del colapso de las edificaciones. 

5. Se recomienda que el amortiguamiento debe estar entre el 20% y 40% ya que si el 

amortiguamiento es menor al 20% la edificación no necesita de disipadores y si son 

mayores al 40% no es recomendable por que se utilizarían una mayor cantidad de 

disipadores por lo que se volvería desventajoso económicamente. 

6. Se recomienda el uso de los disipadores de fluidos viscosos en disposición Chevron 

Brace Mejorado en edificaciones esenciales puesto que generan una mayor disipación 

de energía con respecto a la disposición diagonal.   
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 DISEÑO ESTRUCTURAL 

1.1 PRE - DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

 

3.1.1  Losa Maciza 

         El el pre-dimensionamiento de las losas macizas se utilizarán las 

recomendaciones dadas por el ACI 318 - 2014, aplicándose la siguiente regla 

práctica y criterio inicial para calcular el peralte de la losa.             

                               Tabla 1. Relación losa maciza 

 

 

 

 

 

                Fuente: Diseño de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015)       

  

𝒉 =
𝑳

𝟑𝟓
                 (9) 

 Donde: 

h= Peralte de la losa maciza 

L= Longitud de la luz mayor entre paños 

  

𝒉 =
𝟓. 𝟓𝟎 𝒎

𝟑𝟓
 

𝒉 = 𝟎. 𝟏𝟓𝟕 𝒎 

 

          Redondeando se decide utilizar un espesor de losa maciza de 20cm. 

Losa maciza en dos direcciones 

Mayor luz (m) Peralte 

Entre 4 a 5.5 m L/40 

Entre 5.5 a 6.5 m L/35 

Entre 6.5 a 7.5 m L/30 
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3.1.2 Losa Aligerada 

 

En el pre-dimensionamiento de las losas aligeradas unidireccionales, se 

utilizarán las recomendaciones brindadas por el ACI 318 - 2014 y la E-060, 

para lo cual se aplicará la siguiente relación: 

                                                                              

𝒉 =
𝑳

𝟐𝟓
      …..  (10) 

Dónde: 

h = El peralte de la losa aligerada   

L = La longitud de la luz menor entre paños 

𝒉 =
𝟒. 𝟐𝟎 

𝟐𝟓
 

𝒉 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟖 𝒎 

Ahora, procediendo a redondear al valor más crítico, al espesor trabajable y 

evitando con seguridad las deflexiones en la losa, se decide emplear un 

espesor de losa aligerada de 25 cm. 

 

3.1.3 Vigas 

 

Elementos estructurales que tienen la capacidad de recibir las cargas 

provenientes de la losa y luego transmitirlas hacia las columnas, muros 

portantes o placas, dependiendo del sistema estructural de la edificación en 

análisis. 

               En las vigas peraltadas se utilizará lo siguiente: 
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Tabla 2. Factores para el pre-dimensionamiento de vigas 

  

  

 

 

                    

Fuente: Diseño de edificaciones de concreto armado (Oviedo, 2015) 

 

 

 La edificación esencial proyectada por los autores de la presente 

tesis es una clínica de 10 niveles, la que tendrá con una sobrecarga de 

acuerdo con la E-020 de 300 kg/m2 en toda su área, por tanto, se empleará 

la siguiente relación: 

                                        𝒉 =
𝑳𝒏

𝟏𝟏
       ……..   (11)              

                                   𝒃 =
𝒉

𝟐
  ……….    (12)    

 

 Dónde: 

h = Peralte de la viga 

Ln = Luz máxima a eje (m) 

b = Ancho de la viga 

𝒉 =
𝟓. 𝟓𝟎

𝟏𝟏
= 𝟎. 𝟓𝟎 𝒎 ≅ 𝟎. 𝟔𝟎 𝒎  

𝒃 =
𝟎. 𝟔𝟎

𝟐
= 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 

Ahora, las vigas en toda la edificación en forma ortogonal tendrán las 

dimensiones de 30 x 60 cm. 

Factores para pre-dimensionamiento de vigas 

Ws/c α 

S/C ≤ 200 Kg/m2 12 

200 < S/C ≤ 350 Kg/m2 11 

350 < S/C ≤ 600 Kg/m2 10 

600< S/C ≤ 750 Kg/m2 9 
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3.1.4 Columnas 

 Son elementos que están sometidos a trabajo de flexión y compresión 

(flexo-compresión) así como también a las cortantes, en este caso la 

edificación contara con la combinación de pórticos y muros estructurales 

(placas), estos elementos encargados de brindar rigidez lateral a la estructura 

esencial en análisis. 

 

 3.1.4.1   Pre - dimensionamiento inicial  

Se iniciará con un pre-dimensionamiento inicial proveniente de un 

primer metrado en la cual se tiene las siguientes cargas aplicadas a la 

estructura: 

Losa maciza = 0.48 t/m2 

Losa aligerada = 0.323 t/m2 

Tabiquería = 0.15 t/m2 

Acabados = 0.10 t/m2 

ɣ concreto = 2.4 t/m3 

Sobrecarga = 0.30 t/m2 

Para el primer metrado y para considerar un peso inicial de las 

columnas se utilizará las siguientes relaciones: 

Columna centrada:                  𝑏 =  
𝐻

8
  

Columna excéntrica:               𝑏 =  
𝐻

9
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Columna esquinada:                𝑏 =  
𝐻

10
   

Dónde: 

b = Lado de la columna 

H = Altura de entrepiso 

Se tienen alturas de entrepiso de 4.50 m en el primer nivel y en el 2do 

al 10Mo nivel de 3.50 m, por lo tanto, aproximando al más desfavorable 

las dimensiones de “b” serán las siguientes: 

Columnas centradas = 0.50 x 0.50 m 

Columnas excéntricas = 0.40 x 0.40 m 

Columnas esquinadas = 0.35 x 0.35 m 

Los resultados de las cargas sobre las columnas se tienen a 

continuación lo siguiente: 

   Tabla 3. Cargas tributarias inicial en columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARGAS TRIBUTARIAS INICIAL EN COLUMNAS 

COLUMNA CÉNTRICA                   344.03 Tn 

COLUMNA EXCÉNTRICA 139.35 Tn 

COLUMNA ESQUINADA 80.28 Tn 

Fuente:  Elaboración propia 
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• CÁLCULO DE PRE - DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

En el cálculo de dimensiones de las columnas se utilizarán las 

fórmulas brindadas por el Dr. Antonio Blanco Blasco:  

a) Las columnas centradas se pre dimensionaran con la siguiente 

formula: 

                                               𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎.𝟒𝟓𝑭′𝒄
                         (13) 

Dónde: 

 Acol = Área de columna 

                         Pservicio = Peso de servicio tributario por columna 

✓ Columnas centradas 

Como dato anterior la carga inicial tributaria de las columnas 

centradas se continuará con el   cálculo de las dimensiones iniciales. 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝟑𝟒𝟒. 𝟎𝟑 𝒕𝒏

𝟎. 𝟒𝟓(𝟎. 𝟐𝟖)
 

                𝑨𝒄𝒐𝒍 = 𝟐𝟕𝟑𝟎. 𝟒𝟎 𝒄𝒎2 

b) Las columnas excéntricas y esquinadas sabiendo que trabajan a menos 

carga axial, se podrá pre dimensionar con la siguiente formula 

teniendo como límite para zonas sísmicas dimensiones no por debajo 

de 1000 cm2: 

                                                  𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐

𝟎.𝟑𝟓𝑭′𝒄
                      (14) 

 Dónde: 

  Acol = Área de columna 



 
 

103 

 
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

                          Pservicio = Peso de servicio tributario por columna 

 

 

✓ Columna excéntrica 

Teniendo como dato anterior la carga inicial tributaria de la columna 

excéntrica se continuará con el cálculo de las dimensiones iniciales. 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝟏𝟑𝟗. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟑𝟓(𝟎. 𝟐𝟖)
 

    𝑨𝒄𝒐𝒍 =  𝟏𝟒𝟐𝟏. 𝟗𝟒 𝒄𝒎2 

 

✓ Columna esquinada 

Teniendo como dato anterior la carga inicial tributaria de la columna 

esquinada se procederá con el cálculo de las dimensiones iniciales. 

𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝟖𝟎. 𝟐𝟖

𝟎. 𝟑𝟓(𝟎. 𝟐𝟖)
 

                     𝑨𝒄𝒐𝒍 =  𝟖𝟏𝟗. 𝟏𝟖 𝒄𝒎2 

                            3.1.4.2    Pre - dimensionamiento final 

 

Para los 3 tipos de columnas, por ejemplo, la centrada, todo índico 

previamente en el cálculo inicial dado en el ítem 3.1.4.1 que solo se 

utilizaría columnas centradas con un área de 2730.40 cm2 como 

máximo, ya que sería la necesaria para soportar las cargas 

provenientes hacia la misma. No obstante, debemos tener en cuenta 

que la estructura será analizada ha sismo tanto moderado como 
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severo, en el cual se controlaran los periodos naturales de vibración 

en los dos ejes en planta, teniendo como referencia el cálculo 

aproximado de periodos a continuación mediante la fórmula: 

𝑻 ≅ 𝟎. 𝟏(𝑵𝒑𝒊𝒔𝒐𝒔) 

En consecuencia, el presente proyecto se utilizarán dimensiones 

recomendadas y con área transversal el cual tenga criterio de 

cuantía minina de 1% y máxima del 6% dando facilidades para su 

ejecución, más económicos y sobre todo mantener un periodo 

acorde a la altura y a la masa de la estructura. 

Las dimensiones serán: 

                   Tabla 4. Dimensiones de las columnas 

NIVEL C. CENTRADA C. EXCENTRICA C. ESQUI 

01 al   10 0.50 x 0.50 0.40 x 0.40 0.40 x 0.40 

 

  

✓ Columnas centradas 

Las dimensiones escogidas son de 0.50 x 0.50 m en todos los 10 

niveles de la edificación. 

 

 

                 Figura 1. Dimensiones – Columna Centrada                                

0.50 m 

0.50 m 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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✓ Columnas excéntricas 

Se tendrán el mismo criterio utilizado que en las columnas 

centradas. 

Las dimensiones escogidas son 0.40 x 0.80 m para los 10 niveles de 

la edificación. 

 

 

 

                                                         Figura 2. Dimensiones – Columnas excéntricas 

 

 

✓ Columnas esquinadas 

Para las columnas esquinadas se tendrá el mismo criterio utilizado 

en las columnas centradas y excéntricas. 

Las dimensiones escogidas son de 0.40 x 0.80 m para los 10 niveles 

de la edificación. 

 

 

 Figura 3. Dimensiones – Columna Esquinada 

                                                                 Fuente: Elaboración Propia 

0.40 m 

0.40 m 

0.40 m 

0.40 m 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.5 Placas 

 

Las placas, para fijar un dimensionamiento es un poco complicado, ya que 

tienen como principal función absorber las fuerzas de corte que provienen del 

evento sísmico, esto es que mientras más inercia o importantes sean en la 

edificación más cortante sísmica absorberán.  

Se aconseja en las zonas de alto grado de sismicidad placas de espesores con 

mínimo de 20 cm, en el presente proyecto la edificación es esbelta y se ubica 

en Nuevo Chimbote, perteneciente a la zona 04 del mapa de zonas sísmicas de 

la E-030 (2018), para lo cual se optó por acoplar placas de 25 cm de espesor, 

así como también placas de 25 cm ubicadas las cajas de los ascensores. 
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3.1.6 Modelo estructural 3D en ETABS 

Se muestra el modelo matemático en vista renderizada asistido por         el 

software Etabs 2016: 

   

 

        Figura 4. Edificación de 10 niveles asistido por el software   Etabs 2016. 

 

 

 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 



 

 

 

 

ANEXO N°04 

 

ANÁLISIS SÍSMICO – SISTEMA DE 

MUROS ESTRUCTURALES 

 

 

 



 
 

109 

 
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

                    ANÁLISIS SÍSMICO – SISTEMA DE MUROS 

ESTRUCTURALES 

1.2 Análisis Sísmico Estático 

El presente modelo matemático de análisis sísmico llamado de fuerzas equivalentes 

tiene como función aplicar un conjunto de fuerzas que actúan en el centro de masas 

final de cada entre piso de la edificación. 

Este método es aplicable según la norma E.030 para lo siguientes: 

- Las edificaciones regulares e irregulares 

- En la definición del sistema y el coeficiente de reducción sísmica 

El análisis sísmico estático se utilizará con fines de comparación como por ejemplo 

para el porcentaje de cortante basal, la determinación del sistema estructural y 

determinación de la regularidad estructural. 

 

1.2.1 Periodo Fundamental de Vibración (T) 

Este periodo fundamental referencial inicial se estimará a continuación con la 

expresión: 

 

                                       𝑻𝒙𝒚 =
𝒉𝒏

𝑪𝒕
                                      (15) 

Dónde: 

𝑇𝑥𝑦 =  𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 

ℎ𝑛 =  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 

𝐶𝑡 =  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 “𝑋” 𝑒 “𝑌” 

El valor para Ct según la presente tabla: 
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                Tabla 5. Coeficientes de periodo por sistema estructural 

 

   

 

 

 

 

 

                       

 

ℎ𝑛 =  35 𝑚 

𝐶𝑡 =  𝑀𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 =  60 

 

𝑻𝒙𝒚 =
𝟑𝟓

𝟔𝟎
 

 

𝑻𝒙𝒚 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟑 𝒔𝒆𝒈 

 

1.2.2  Factor de Amplificación Sísmica (C) 

Según características del lugar, se definirá el factor de amplificación sísmica 

(C) a continuación por las expresiones: 

  

  (16)   

 

 

Teniendo como dato referencial que el periodo fundamental de vibración de 

Txy = 0.583 seg. 

Ct = 35 Pórticos de concreto armado, pórticos de acero 

Ct = 45 Pórticos más muros en la caja de ascensores o escaleras y 

pórticos arriostrados de acero 

Ct = 60 Albañilería, concreto armado duales, muros estructurales 

y muros de ductilidad limitada 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 390 
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✓ Periodos de acuerdo al tipo de suelo 

                               Tabla 6. Periodos según el tipo de suelo 

 

 

  

 

 

 

 

 

La zona donde se proyecta la estructura, tiene un suelo tipo “S2” según 

nuestros datos reales y confiables luego de un previo estudio de mecánica 

de suelos EMS. 

Por consiguiente, nuestros parámetros según la tabla predecesora serán: 

𝑇𝑃  =  0.6 𝑆𝑒𝑔  

𝑇𝐿   =  2.0 𝑆𝑒𝑔 

Continuando con el procedimiento de cálculo del factor de amplificación 

sísmica tenemos: 

 

                                            Figura 5. Gráfico Factor de amplificación sísmica vs Periodos 

 

 

      
 

  

Perfiles de suelo 

  So S1 S2 S3 

Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1 

Tl   (s) 3 2.5 2 1.6 

          
Fuente: RNE E-030, 2018, P. 385 

Fuente: Elaboración Propia. 
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1.2.3  Factor de Zona (Z) 

Recordaremos que la edificación esencial estará ubicada en Nuevo 

Chimbote, región Ancash, el cual se determina su ubicación en el mapa 

actualizado E.030, 2018 de microzonificación sísmica y estudios del sitio, 

“cada zona se le otorga un factor Z que se interpreta como aceleración 

máxima horizontal en suelo rígido con una probabilidad de 10 % de ser 

excedida en 50 años, este factor se expresa como fracción de la aceleración 

de la gravedad” (RNE, 2018, P. 383). 

                                                  Tabla 7.  Factor de Zona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 6. Mapa de zonificación sísmica 2018 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 383 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 383 
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Del cuadro y mapa se obtiene un valor Z = 0.45. 

1.2.4  Perfil del Suelo (S) 

Abarcan aquellos suelos medianamente rígidos, con velocidades de 

propagación de onda de corte de Ṽ, entre 180 m/s y 500 m/s. 

El EMS realizado para la edificación esencial de la presente tesis, se obtuvo 

un tipo de suelo S2 el cual se muestran sus en la siguiente tabla:   

                             Tabla 8. Perfil del Suelo 

 

  

 

 

 

 

 

Del cuadro se puede observar que el valor según el tipo de suelo es de S =  

 

1.2.5  Categoría de la Edificación (U) 

 La edificación esencial proyectada será una clínica A1, que según la norma 

E030 como edificación esencial, tiene un valor de factor U = 1.5 

                             Tabla 9. Categoría de la edificación 

Categoría Descripción Factor 

 

 

A 

Edificaciones 

esenciales 

 

A1: Establecimientos de salud del 

sector salud (públicos y privados) 

del segundo y tercer nivel, según 

lo normado por el ministerio de 

salud. 

 

 

 

1.5 

  

Suelo/Zona So S1 S2 S3 

Z4 0.8 1.0 1.05 1.10 

Z3 0.8 1.0 1.15 1.20 

Z2 0.8 1.0 1.20 1.40 

Z1 0.8 1.0 1.60 2.00 

Fuente: RNE E-030, 2018, P.385 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 386 
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1.2.6  Coeficiente de Reducción Sísmica (R) 

La edificación esencial será asumida para inicio de cálculo con un sistema 

de muros estructurales, correspondiéndole un valor de R = 6 

                                    Tabla 10. Coeficiente de reducción sísmica 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.7 Regularidad Estructural 

 La estructura en análisis de la tesis será sometida a distintas evaluaciones 

para determinar algún tipo de irregularidad que está presente evaluándolas 

con la norma vigente E-030, 2018. 

A continuación, definiremos la existencia de algún tipo de irregularidad que 

pudiera presentar la estructura. 

                         3.2.7.1    Irregularidades en Altura 

➢   Irregularidad de rigidez – Piso blando 

“Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor 

que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o 

es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres 

niveles superiores adyacentes” (RNE, 2018, p. 388). 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de 

Reducción Ro 

Concreto Armado   

Pórtico 8 

Dual 7 

Muros Estructurales 6 

Muros de Ductilidad Limitada 4 

Fuente: RNE E-030, 2018, P. 387 
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    Figura 7.  Análisis de rigidez 

 

 

Las rigideces laterales se calcularán como la razón entre la fuerza 

cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo 

en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de 

carga. 

 

                               Tabla 11. Análisis en la dirección X, el cálculo de rigidez. 

. 

 

 

 

STORY Fx Fx D Drelativo K 

Story10 -227.7286 227.7286 0.066616 0.006564 34693.57 

Story9 -467.938 467.938 0.060052 0.007055 66327.14 

Story8 -678.2625 678.2625 0.052997 0.007445 91103.09 

Story7 -859.2964 859.2964 0.045552 0.007746 110934.21 

Story6 -1011.7012 1011.7012 0.037806 0.007868 128584.29 

Story5 -1136.2261 1136.2261 0.029938 0.007736 146875.14 

Story4 -1233.7377 1233.7377 0.022202 0.007276 169562.63 

Story3 -1305.2709 1305.2709 0.014926 0.006414 203503.41 

Story2 -1352.1239 1352.1239 0.008512 0.005058 267323.82 

Story1 -1376.8479 1376.8479 0.003454 0.003454 398624.17 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                 Tabla12. Cálculo de las rigideces Promedio X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Tabla 13. Análisis en la dirección Y, cálculo de rigidez 

 

STORY Fy Fy D Drelativo K 

Story10 -235.2191 235.2191 0.068337 0.005728 41064.79 

Story9 -483.766 483.766 0.062609 0.006461 74874.79 

Story8 -701.7879 701.7879 0.056148 0.007096 98899.08 

Story7 -889.8337 889.8337 0.049052 0.007665 116090.50 

Story6 -1048.516 1048.516 0.041387 0.008055 130169.58 

Story5 -1178.5299 1178.5299 0.033332 0.008176 144145.05 

Story4 -1280.682 1280.682 0.025156 0.007935 161396.60 

Story3 -1355.9386 1355.9386 0.017221 0.007224 187699.14 

Story2 -1405.5174 1405.5174 0.009997 0.005895 238425.34 

Story1 -1431.9218 1431.9218 0.004102 0.004102 349078.94 

 

 

 

 

 

 

 

 

STORY 70% promedio 80%promedio 

Story10   

64041.27 173% 

Story9 191% 

Story8 137% 

Story7 122% 

Story6 116% 

Story5 114% 

Story4 115% 

Story3 120% 

Story2 131% 

Story1 149% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                Tabla14. Cálculo de las rigideces Promedio Y 

 

STORY 70% promedio 80%promedio 

Story10   

71612.89 162% 

Story9 182% 

Story8 132% 

Story7 117% 

Story6 112% 

Story5 111% 

Story4 112% 

Story3 116% 

Story2 127% 

Story1 146% 

 

 

 

De las tablas anteriores, las rigideces promedio en los dos ejes de 

análisis, se encuentran por encima del 70% de la rigidez del piso 

adyacente y del 80% de la rigidez lateral promedio, por consiguiente, 

“la estructura no posee irregularidad por piso blando”, no 

otorgándosele valor alguno. 

 

 

➢ Irregularidad de resistencia – Piso débil 

“Hay irregularidad de piso débil cuando en cualquiera de las 

direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a las 

fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso 

inmediato superior.” (RNE, 2018, p. 388). 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                      Tabla15. Fuerza cortante en la dirección X                     

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

                      Tabla16. Fuerza cortante en la dirección Y. 

  Story   VY VY 80% VY 

Story10 S_ESTY -235.2191 235.22 188.18 

Story9 S_ESTY -483.766 483.77 387.01 

Story8 S_ESTY -701.7879 701.79 561.43 

Story7 S_ESTY -889.8337 889.83 711.87 

Story6 S_ESTY -1048.516 1048.52 838.81 

Story5 S_ESTY -1178.5299 1178.53 942.82 

Story4 S_ESTY -1280.682 1280.68 1024.55 

Story3 S_ESTY -1355.9386 1355.94 1084.75 

Story2 S_ESTY -1405.5174 1405.52 1124.41 

Story1 S_ESTY -1431.9218 1431.92 1145.54 

     Story    VX VX 80% VX 

Story10 S_ESTX -227.7286 227.73 182.18 

Story9 S_ESTX -467.938 467.94 374.35 

Story8 S_ESTX -678.2625 678.26 542.61 

Story7 S_ESTX -859.2964 859.30 687.44 

Story6 S_ESTX -1011.7012 1011.70 809.36 

Story5 S_ESTX -1136.2261 1136.23 908.98 

Story4 S_ESTX -1233.7377 1233.74 986.99 

Story3 S_ESTX -1305.2709 1305.27 1044.22 

Story2 S_ESTX -1352.1239 1352.12 1081.70 

Story1 S_ESTX -1376.8479 1376.85 1101.48 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Se puede observar que, ninguna fuerza cortante en los dos ejes de 

análisis es menor al 80% de las mismas en el entrepiso inmediato 

superior, por consiguiente, no existe irregularidad por piso débil. 

 

➢  Irregularidad extrema de rigidez 

“Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera 

de las direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es 

menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato 

superior, o es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de 

los tres niveles superiores adyacentes.” (RNE, 2018, P.388).  

se tienen las siguientes tablas de análisis de rigidez: 

                             

 

                    Tabla17.  rigideces promedias en la dirección X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STORY k 60% promedio 70%promedio 

Story10 34693.57   

64041.27 173% 

Story9 66327.14 191% 

Story8 91103.09 137% 

Story7 110934.21 122% 

Story6 128584.29 116% 

Story5 146875.14 114% 

Story4 169562.63 115% 

Story3 203503.41 120% 

Story2 267323.82 131% 

Story1 398624.17 149% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                          Tabla18. Rigideces promedias en la dirección Y. 

.

  

 

La edificación esencial no posee irregularidad extrema de rigidez, no 

otorgándole coeficiente alguno. 

 

 

  

             

➢ Irregularidad extrema de resistencia 

 

“Se presenta la irregularidad extrema de resistencia cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, la resistencia de un 

entrepiso frente a las fuerzas cortantes es menor al 65% de la 

resistencia del entrepiso inmediato superior.” (RNE, 2018, P.388). 

 

 

STORY k 60% promedio 70%promedio 

Story10 41064.79   

71612.89 162% 

Story9 74874.79 182% 

Story8 98899.08 132% 

Story7 116090.5 117% 

Story6 130169.58 112% 

Story5 144145.05 111% 

Story4 161396.6 112% 

Story3 187699.14 116% 

Story2 238425.34 127% 

Story1 349078.94 146% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                        Tabla 12. Fuerzas Cortantes en la dirección X. 

 

 

 

 

 

                      Tabla 13. Fuerzas Cortantes en la dirección Y. 

 

 

       Story    VX VX 65% VX 

Story10 S_ESTX -227.73 227.73 148.02 

Story9 S_ESTX -467.94 467.94 304.16 

Story8 S_ESTX -678.26 678.26 440.87 

Story7 S_ESTX -859.30 859.30 558.54 

Story6 S_ESTX -1011.70 1011.70 657.61 

Story5 S_ESTX -1136.23 1136.23 738.55 

Story4 S_ESTX -1233.74 1233.74 801.93 

Story3 S_ESTX -1305.27 1305.27 848.43 

Story2 S_ESTX -1352.12 1352.12 878.88 

Story1 S_ESTX -1376.85 1376.85 894.95 

      Story   VY VY 65% VY 

Story10 S_ESTY -235.22 235.22 152.89 

Story9 S_ESTY -483.77 483.77 314.45 

Story8 S_ESTY -701.79 701.79 456.16 

Story7 S_ESTY -889.83 889.83 578.39 

Story6 S_ESTY -1048.52 1048.52 681.54 

Story5 S_ESTY -1178.53 1178.53 766.04 

Story4 S_ESTY -1280.68 1280.68 832.44 

Story3 S_ESTY -1355.94 1355.94 881.36 

Story2 S_ESTY -1405.52 1405.52 913.59 

Story1 S_ESTY -1431.92 1431.92 930.75 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Observamos que ninguna fuerza cortante en los dos ejes de análisis 

es menor al 65% de las mismas en el entrepiso inmediato superior, 

por consiguiente, no hay irregularidad extrema de resistencia 

➢ Irregularidad de masas 

 

“Existe irregularidad de masas en una estructura cuando, la masa del 

primer nivel es mayor a 1.5 veces la masa de un nivel adyacente.” 

(RNE, 2018, P.388). 

                                 Tabla 14. Cuadro de Masas por nivel. 

 

 

 

 

𝑴𝒑𝒏 > 𝟏. 𝟓 𝒙 𝑴𝒏+𝟏                      (17)                               

 

𝟒𝟑. 𝟕𝟓 > 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟒𝟑. 𝟕𝟓 

 

𝟒𝟑. 𝟕𝟓 𝑻𝒏𝒇.
𝒔𝟐

𝒎
 < 𝟔𝟓. 𝟔𝟑 𝑻𝒏𝒇.

𝒔𝟐

𝒎
 

 

Por consiguiente, deducimos que no hay irregularidad de masas. 

NIVEL Masas Peso sísmico 1.50Peso sísmico 

Tnf.s2/m Tn Tn 

Story10 33.7393 330.8695 496.3043 

Story9 43.7485 429.0261 643.5392 

Story8 43.7485 429.0261 643.5392 

Story7 43.7485 429.0261 643.5392 

Story6 43.7485 429.0261 643.5392 

Story5 43.7485 429.0261 643.5392 

Story4 43.7485 429.0261 643.5392 

Story3 43.7485 429.0261 643.5392 

Story2 43.7485 429.0261 643.5392 

Story1 45.8960 450.0862 675.1293 

Fuente: Elaboración Propia. 
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➢ Irregularidad geométrica vertical 

“Cuando en cualquiera de las direcciones de análisis de la 

estructura, la dimensión en planta del edificio resistente a las 

cargas laterales es mayor que 1.3 la correspondiente del nivel 

superior” (RNE, 2018, P.388). 

 

     Figura 8. Irregularidad Geométrica Vertical en Edificio de 10 niveles 

 

Se puede observar que, en todos los pisos para los dos ejes de 

análisis, no se sobrepasa el 1.30% más de la dimensión en planta del 

piso inmediato superior, por consiguiente, no se presenta 

irregularidad geométrica vertical. 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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➢ Discontinuidad de los sistemas resistentes 

Existe cuando se encuentran desalineamientos de los elementos que 

soportan fuerzas de corte, como vemos en la imagen siguiente, no 

existe desalineamientos, por lo tanto, no hay irregularidad. 

 

Nota: No existe “discontinuidad extrema de los sistemas resistentes” 

ya que no existen desalineamientos de los elementos que soportan 

fuerzas de corte. 

 

 

                Figura 9. Verificando la Discontinuidad en Edificio de 10 niveles 

 

 

 

Fuente: Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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3.2.7.1    Irregularidades en Planta 

 

➢ Irregularidad Torsional 

“Se presenta cuando en cualquiera de las direcciones de análisis, el 

máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 

edificio en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 

accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo 

promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma 

condición de carga” (RNE, 2018, P.388). 

“Este criterio se aplica para edificios con diafragma rígidos, siempre 

y cuando el máximo desplazamiento relativo de entrepiso sea mayor 

que 50% del desplazamiento permisible para concreto armado.” 

(RNE, 2018, P.388). 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 10.  Gráfico de desplazamiento relativo máximo y nudos extremos 

 

El criterio se aplica para edificios con diafragmas rígidos, siempre y 

cuando el máximo desplazamiento relativo de entrepiso sea mayor 

que 50% del desplazamiento permisible para concreto armado. 

 

Elaboración Propia. 
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Análisis torsional con SISMO ESTÁTICO EN X 

 Tabla 15. Análisis torsional, en dirección X 

Niveles Diafragma Sismo Desplazamiento 
D. 

relativo 

H 

entrepiso 
Derivas 

50% del 

máximo en 

C°A° 

Story10 D10 S_ESTX 0.066616 0.006564 3.5 0.001875 0.0035 

Story9 D9 S_ESTX 0.060052 0.007055 3.5 0.002016 0.0035 

Story8 D8 S_ESTX 0.052997 0.007445 3.5 0.002127 0.0035 

Story7 D7 S_ESTX 0.045552 0.007746 3.5 0.002213 0.0035 

Story6 D6 S_ESTX 0.037806 0.007868 3.5 0.002248 0.0035 

Story5 D5 S_ESTX 0.029938 0.007736 3.5 0.002210 0.0035 

Story4 D4 S_ESTX 0.022202 0.007276 3.5 0.002079 0.0035 

Story3 D3 S_ESTX 0.014926 0.006414 3.5 0.001833 0.0035 

Story2 D2 S_ESTX 0.008512 0.005058 3.5 0.001445 0.0035 

Story1 D1 S_ESTX 0.003454 0.003454 4.5 0.000768 0.0035 

 

 

Análisis torsional con SISMO ESTÁTICO EN Y 

 Tabla 16. Análisis torsional, en dirección Y 

Niveles Diafragma Sismo Desplazamiento 
D. 

relativo 

H 

entrepiso 
Derivas 

50% del 

maximo en 

C°A° 

Story10 D10 S_ESTY 0.068337 0.005728 3.5 0.001637 0.0035 

Story9 D9 S_ESTY 0.062609 0.006461 3.5 0.001846 0.0035 

Story8 D8 S_ESTY 0.056148 0.007096 3.5 0.002027 0.0035 

Story7 D7 S_ESTY 0.049052 0.007665 3.5 0.002190 0.0035 

Story6 D6 S_ESTY 0.041387 0.008055 3.5 0.002301 0.0035 

Story5 D5 S_ESTY 0.033332 0.008176 3.5 0.002336 0.0035 

Story4 D4 S_ESTY 0.025156 0.007935 3.5 0.002267 0.0035 

Story3 D3 S_ESTY 0.017221 0.007224 3.5 0.002064 0.0035 

Story2 D2 S_ESTY 0.009997 0.005895 3.5 0.001684 0.0035 

Story1 D1 S_ESTY 0.004102 0.004102 4.5 0.000912 0.0035 

                

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La edificación en análisis posee diafragma rígido y el máximo 

desplazamiento relativo tanto en “X” como en el eje “Y” evaluado 

en todos los entrepisos supera el 50% de la deriva límite para el 

concreto armado (0.0035), determinamos la irregularidad torsional, 

calculando los desplazamientos relativos en los extremos. 

Si la relación de los desplazamientos relativos en los extremos con 

el desplazamiento relativo promedio de los extremos es mayor que 

1.3 la estructura clasificará como irregular, caso contrario no se le 

asignará valor alguno. 

 

         Tabla24. Análisis en el nudo 13, en dirección x.  

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 13 S_ESTX 0.062617 3.5 0.00667 0.00190 

Story9 13 S_ESTX 0.05595 3.5 0.00599 0.00171 

Story8 13 S_ESTX 0.049962 3.5 0.00727 0.00208 

Story7 13 S_ESTX 0.042689 3.5 0.00745 0.00213 

Story6 13 S_ESTX 0.035235 3.5 0.00746 0.00213 

Story5 13 S_ESTX 0.027773 3.5 0.00724 0.00207 

Story4 13 S_ESTX 0.020534 3.5 0.00673 0.00192 

Story3 13 S_ESTX 0.013802 3.5 0.00589 0.00168 

Story2 13 S_ESTX 0.007916 3.5 0.00464 0.00132 

Story1 13 S_ESTX 0.003279 4.5 0.00328 0.00073 

 

  

   

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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          Tabla25. Análisis en el nudo 26, en dirección X. 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 26 S_ESTX 0.062912 3.5 0.00664 0.00190 

Story9 26 S_ESTX 0.056275 3.5 0.00612 0.00175 

Story8 26 S_ESTX 0.050151 3.5 0.00762 0.00218 

Story7 26 S_ESTX 0.042527 3.5 0.00705 0.00201 

Story6 26 S_ESTX 0.035478 3.5 0.00729 0.00208 

Story5 26 S_ESTX 0.028188 3.5 0.00725 0.00207 

Story4 26 S_ESTX 0.020937 3.5 0.00684 0.00196 

Story3 26 S_ESTX 0.014094 3.5 0.00589 0.00168 

Story2 26 S_ESTX 0.008201 3.5 0.00486 0.00139 

Story1 26 S_ESTX 0.003337 4.5 0.00334 0.00074 

 

  

          Tabla26. Análisis en el nudo 17, en dirección X. 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 17 S_ESTX 0.062617 3.5 0.00667 0.00190 

Story9 17 S_ESTX 0.05595 3.5 0.00599 0.00171 

Story8 17 S_ESTX 0.049962 3.5 0.00727 0.00208 

Story7 17 S_ESTX 0.042689 3.5 0.00745 0.00213 

Story6 17 S_ESTX 0.035235 3.5 0.00746 0.00213 

Story5 17 S_ESTX 0.027773 3.5 0.00724 0.00207 

Story4 17 S_ESTX 0.020534 3.5 0.00673 0.00192 

Story3 17 S_ESTX 0.013802 3.5 0.00589 0.00168 

Story2 17 S_ESTX 0.007916 3.5 0.00464 0.00132 

Story1 17 S_ESTX 0.003279 4.5 0.00328 0.00073 

 

          Tabla27. Análisis en el nudo 18, en dirección X. 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 18 S_ESTX 0.062912 3.5 0.00664 0.00190 

Story9 18 S_ESTX 0.056275 3.5 0.00612 0.00175 

Story8 18 S_ESTX 0.050151 3.5 0.00762 0.00218 

Story7 18 S_ESTX 0.042527 3.5 0.00705 0.00201 

Story6 18 S_ESTX 0.035478 3.5 0.00729 0.00208 

Story5 18 S_ESTX 0.028188 3.5 0.00725 0.00207 

Story4 18 S_ESTX 0.020937 3.5 0.00684 0.00196 

Story3 18 S_ESTX 0.014094 3.5 0.00586 0.00168 

Story2 18 S_ESTX 0.008231 3.5 0.00489 0.00140 

Story1 18 S_ESTX 0.003337 4.5 0.00334 0.00074 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                   Tabla28. Relación de desplazamientos relativos promedios,  

                    en dirección X. 

 

NUDOS X-X 

Promedio 13 26 17 18 

0.00532 1.253 1.247 1.253 1.247 

0.00484 1.236 1.264 1.236 1.264 

0.00596 1.221 1.279 1.221 1.279 

0.00580 1.285 1.215 1.285 1.215 

0.00590 1.265 1.235 1.265 1.235 

0.00580 1.249 1.251 1.249 1.251 

0.00543 1.240 1.260 1.240 1.260 

0.00471 1.251 1.252 1.251 1.246 

0.00381 1.218 1.278 1.218 1.286 

0.00265 1.239 1.261 1.239 1.261 

 

 

 

Tabla29. Análisis en el nudo 13, en dirección Y. 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 13 S_ESTY 0.061029 3.5 0.00566 0.00162 

Story9 13 S_ESTY 0.055372 3.5 0.00611 0.00175 

Story8 13 S_ESTY 0.049264 3.5 0.00656 0.00188 

Story7 13 S_ESTY 0.0427 3.5 0.00694 0.00198 

Story6 13 S_ESTY 0.035756 3.5 0.00716 0.00205 

Story5 13 S_ESTY 0.028594 3.5 0.00715 0.00204 

Story4 13 S_ESTY 0.021445 3.5 0.00684 0.00195 

Story3 13 S_ESTY 0.014608 3.5 0.00614 0.00176 

Story2 13 S_ESTY 0.008464 3.5 0.00496 0.00142 

Story1 13 S_ESTY 0.0035 4.5 0.00350 0.00078 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 30. Análisis en el nudo 26, en dirección Y. 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 26 S_ESTY 0.07479 3.5 0.00604 0.00173 

Story9 26 S_ESTY 0.068749 3.5 0.00676 0.00193 

Story8 26 S_ESTY 0.06199 3.5 0.00755 0.00216 

Story7 26 S_ESTY 0.054441 3.5 0.00828 0.00236 

Story6 26 S_ESTY 0.046165 3.5 0.00881 0.00252 

Story5 26 S_ESTY 0.037352 3.5 0.00905 0.00258 

Story4 26 S_ESTY 0.028305 3.5 0.00887 0.00253 

Story3 26 S_ESTY 0.019438 3.5 0.00814 0.00233 

Story2 26 S_ESTY 0.011298 3.5 0.00668 0.00191 

Story1 26 S_ESTY 0.004618 4.5 0.00462 0.00103 

 

Tabla 31. Análisis en el nudo 17, en dirección Y 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 17 S_ESTY 0.07479 3.5 0.00604 0.00173 

Story9 17 S_ESTY 0.068749 3.5 0.00676 0.00193 

Story8 17 S_ESTY 0.06199 3.5 0.00755 0.00216 

Story7 17 S_ESTY 0.054441 3.5 0.00828 0.00236 

Story6 17 S_ESTY 0.046165 3.5 0.00881 0.00252 

Story5 17 S_ESTY 0.037352 3.5 0.00905 0.00258 

Story4 17 S_ESTY 0.028305 3.5 0.00887 0.00253 

Story3 17 S_ESTY 0.019438 3.5 0.00814 0.00233 

Story2 17 S_ESTY 0.011298 3.5 0.00668 0.00191 

Story1 17 S_ESTY 0.004618 4.5 0.00462 0.00103 

 

Tabla 32. Análisis en el nudo 18, en dirección Y 

      Desplazamientos h entrepiso D. Relativo Derivas 

Story10 18 S_ESTY 0.061029 3.5 0.00566 0.00162 

Story9 18 S_ESTY 0.055372 3.5 0.00611 0.00175 

Story8 18 S_ESTY 0.049264 3.5 0.00656 0.00188 

Story7 18 S_ESTY 0.0427 3.5 0.00694 0.00198 

Story6 18 S_ESTY 0.035756 3.5 0.00716 0.00205 

Story5 18 S_ESTY 0.028594 3.5 0.00715 0.00204 

Story4 18 S_ESTY 0.021445 3.5 0.00684 0.00195 

Story3 18 S_ESTY 0.014608 3.5 0.00614 0.00176 

Story2 18 S_ESTY 0.008464 3.5 0.00496 0.00142 

Story1 18 S_ESTY 0.0035 4.5 0.00350 0.00078 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla33. Relación de desplazamientos relativos promedios, 

                                         en dirección Y. 

 

NUDOS Y-Y 

Promedio 13 26 17 18 

0.00585 0.967 1.033 1.033 0.967 

0.00643 0.949 1.051 1.051 0.949 

0.00706 0.930 1.070 1.070 0.930 

0.00761 0.912 1.088 1.088 0.912 

0.00799 0.897 1.103 1.103 0.897 

0.00810 0.883 1.117 1.117 0.883 

0.00785 0.871 1.129 1.129 0.871 

0.00714 0.860 1.140 1.140 0.860 

0.00582 0.853 1.147 1.147 0.853 

0.00406 0.862 1.138 1.138 0.862 

 

 

     Observamos que en ningún nudo extremo se supera el 1.30 por  

     consiguiente la estructura no presenta irregularidad torsional. 

     Nota: No se presenta “Irregularidad torsional extrema” ya que  

     no se supera el 1.5 como lo indica esta irregularidad y lo podemos 

     apreciar en la “Irregularidad torsional”. 

 

 

➢  Irregularidad por esquinas entrantes 

No se presenta irregularidad por esquinas entrantes ya que en 

ninguna dimensión en ninguna dirección en el análisis es superior al 

20% de la dimensión total en planta. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                       Figura 11. Vista desde el ultimo nivel de la Edificación,  

               no presenta irregularidad por esquina entrante. 

  

➢ Irregularidad por discontinuidad en el diafragma 

La presente estructura en análisis no posee este tipo de   

irregularidad ya que no tiene discontinuidades abruptas, o 

variaciones en rigidez, incluyendo aberturas superiores al 50% 

del área bruta del diafragma. 

 

                      Figura 12.  Vista frontal de la edificación de 10 niveles,  

                              no presenta Irregularidad por discontinuidad en el diafragma. 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración Propia. 
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➢ Sistemas no paralelos 

                                 Con respecto al Sistemas no paralelo no existe porque los ejes “x” 

e “y” son ortogonales, no se verifico porque en la edificación no 

existen ejes que no sean no paralelos, por lo tanto, esta irregularidad 

no es aplicable. 

 

Concluimos diciendo que la presente estructura en análisis es “regular”, cumpliendo 

uno de los parámetros dados por la norma E030-2018 para estructuras esenciales, 

obteniendo como coeficiente de irregularidad tanto de altura como en planta que 

afectan al coeficiente básico de reducción sísmica los siguientes valores: 

               𝑰𝒂 = 𝟏. 𝟎 

               𝑰𝒑 = 𝟏. 𝟎 

 

3.2.8 Fuerza Cortante en la Base 

En cualquier eje de análisis será determinada por la siguiente formula: 

𝑽 =
𝒁.𝑼.𝑪.𝑺

𝑹
 . 𝑷                                          (18) 

Dónde: 

𝑉 =  𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙 

𝑍 =  𝑍𝑜𝑛𝑎 

𝑈 =  𝐶𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐶 =  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 

𝑆 =  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

𝑅 =  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 

𝑃 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑷 = 𝟔𝟒𝟔𝟓. 𝟏𝟏𝟒𝟏 𝑻𝒏 

Teniendo que considerarse para C/R un valor mínimo de: 
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𝑪

𝑹
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 

 

Teniendo todos los datos obtenemos lo siguiente: 

 

𝑽𝒙𝒚 =
𝟎. 𝟒𝟓 𝒙 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟐. 𝟓 𝒙 𝟏. 𝟎𝟓

𝟔
 𝒙 𝟔𝟒𝟔𝟓. 𝟏𝟏𝟒𝟏 = 𝟏𝟗𝟎𝟗. 𝟐𝟑 𝑻𝒏 

𝟐. 𝟓

𝟔
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 

𝟎. 𝟒𝟏𝟕 ≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓  𝑶𝑲 ‼ 

3.2.8.1  Periodos 

 𝑇𝑥 =  0.832 𝑆𝑒𝑔 

       𝑇𝑦 =  0.800 𝑆𝑒𝑔 

 

     Figura 13. Periodos reales en la Estructura Clínica A1. 

 

3.2.8.2 Corrección por Periodo Real Sísmico 

                                  Para X: 

 

 

                 Figura 14. Gráfico de Periodo vs Coeficiente  

                                               de Amplificación Sísmica. 

 

Fuente: Elaboración propia en el programa Etabs 2016. 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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𝑪𝒙 =
𝟎. 𝟒𝟓 𝒙 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟏. 𝟖𝟎𝟐𝟗 𝒙 𝟏. 𝟎𝟓

𝟔
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟐𝟗𝟔𝟓𝟕𝟓 

 

Coeficiente de cortante basal en “X” el cual se ingresará al software 

para que genere nuevamente en análisis estático con el “C” real 

calculado previamente. 

 

                                    Figura 15. Asignación del coeficiente Cx. 

  

Para Y: 

 

 

                                  Figura 16. Gráfico de Periodo vs Coeficiente de 

                                               Amplificación Sísmica.  

 

  

Elaboración Propia. 

Fuente: Programa Etabs 2016. 
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𝑪𝒚 =
𝟎. 𝟒𝟓 𝒙 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟏. 𝟖𝟕𝟓 𝒙 𝟏. 𝟎𝟓

𝟔
= 𝟎. 𝟐𝟐𝟏𝟒𝟖𝟒𝟑𝟖 

 

 

El coeficiente de cortante basal en “Y” el cual se ingresará al 

software para que genere nuevamente en análisis estático con el “C” 

real calculado previamente. 

 

                   Figura 17. Asignación del coeficiente Cy. 

 

3.2.8.3 Nueva Cortante en la Base 

 Para “X”: 

  

𝑽𝒙 =
𝟎. 𝟒𝟓 𝒙 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟏. 𝟖𝟎𝟐𝟗 𝒙 𝟏. 𝟎𝟓

𝟔
 𝒙 𝟔𝟒𝟔𝟓. 𝟏𝟏𝟒𝟏 = 𝟏𝟑𝟕𝟔. 𝟖𝟓 𝑻𝒏 

 

 

        Para “Y”: 

 

𝑽𝒚 =
𝟎. 𝟒𝟓 𝒙 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟏. 𝟖𝟕𝟓 𝒙 𝟏. 𝟎𝟓

𝟔
 𝒙 𝟔𝟒𝟔𝟓. 𝟏𝟏𝟒𝟏 = 𝟏𝟒𝟑𝟏. 𝟗𝟐 𝑻𝒏 

 

Ahora verificamos los cálculos manuales, con el análisis asistido por 

el software ETABS.  

Fuente:  Programa Etabs 2016. 



 
 

137 

 
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

 

                Figura 18.  Nuevas Cortantes Estáticas en la Edificación Esencial 

 

 

 

 

Distribución de la fuerza sísmica en altura 

La fuerza sísmica dada en la base, llamada cortante basal operara en 

todos los niveles de entrepiso de la edificación esencial, donde a 

continuación se calcula dichas fuerzas y su distribución actuando en 

el centro de masas finales. 

  

                                                            𝑭𝒊 = 𝜶𝒊𝒙𝑽                               (19) 

 

𝜶𝒊 =
𝑷𝒊𝒉𝒊

𝒌

∑ 𝑷𝒊𝒉𝒊
𝒌
 

                                       Tabla 34. Valores de “K” según “T”. 

K = 1.0 T ≤ 0.5 Seg 

K = (0.75 + 0.5T) ≤ 2.0 T ≥ 0.5 Seg 

 

 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Elaboración Propia. 
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     Figura 19. Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura. 

 

 

3.2.8.4 Comprobación del Sistema Estructural Asumido 

Como ya se sabe, la estructura inicial está siendo asumido a criterio 

visual con elementos de corte (placas) en los dos ejes, por 

consiguiente, un sistema de muros estructurales, ya teniendo definido 

hasta en el ítem anterior la cortante estática, podemos confirmar 

definitivamente si el sistema es de muros estructurales en los dos 

sentidos, sabiendo cuanto del cortante absorben dichas placas. 

La norma E.030 nos especifica lo siguiente: 

Muros estructurales: Sistema en el que la resistencia sísmica está 

dada preferentemente por muros estructurales sobre los que actúa por 

lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base. 

Ingresamos a la tabla de “Auto seismic user coefficients” en el 

modelo asistido por el software ETABS. 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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    Figura 20. Selección de la tabla “Auto seismic user coefficients”. 

 

                                   Ahora extraemos de la tabla las cortantes estáticas: 

 

                                         Tabla 35. Cortantes Estáticas. 

 

 

 

 

 

 

En la tabla antecesora se puede apreciar las dos cortantes estáticas para ambas direcciones 

ortogonales de análisis “X” e “Y”. 

Enseguida, determinaremos que porcentaje es tomado por las placas, recordemos que el 

sistema será el de muros estructurales, si es que la cortante que toman las placas está por 

encima del 70% del cortante total, de no salir como lo indicado, se tendrá que analizar 

nuevamente la estructura defiendo el nuevo sistema estructural hallado. 

 

Type Base shear (Tnf) 

Seismic X 1376.85 

Seismic Y 1431.92 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 



 
 

140 

 
BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

Para X: Escogemos las placas del primer nivel en dicha 

dirección. 

 

                                Figura 21. Selección de las Placas del primer Nivel en la dirección X 

 

 

 

Verificamos la cortante que toman los “Pier forces” en la 

estructura. 

 

           Figura 22. Verificamos la Cortantes en la dirección X 

 

 De manera consolidada tendremos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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                Tabla36. Cuadro de cortantes en la dirección X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, para “X” se verifica que: 

 

% 𝑽 𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 =
𝟏𝟏𝟖𝟑. 𝟎𝟎𝟒𝟗

𝟏𝟑𝟕𝟔. 𝟖𝟓
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

% 𝑽 𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 = 𝟖𝟔 % 

70 % <  𝟖𝟔 %  

           Por consiguiente, fue correcto asumir el sistema de muros estructurales en “X”. 

 

Para Y: Escogemos las placas del 1er nivel en esta dirección. 

 

 

     Figura 23. Selección de las placas en dirección Y. 

 

Story Pier 
Load 

Case/Combo 
Location 

P V2 

tonf tonf 

Story1 P1X S_ESTX Bottom -155.3523 331.5466 

Story1 P2X S_ESTX Bottom -105.719 128.6907 

Story1 P3X S_ESTX Bottom -66.7519 128.3037 

Story1 P4X S_ESTX Bottom -34.7103 124.0717 

Story1 P5X S_ESTX Bottom -29.599 423.6647 

Story1 PXpinto S_ESTX Bottom 16.9966 7.0392 

Story1 P6X S_ESTX Bottom 51.8736 39.6883 

        SUMA 1183.0049 
Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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P V2

tonf tonf

Story1 P1Y S_ESTY Bottom 49.337 401.7995

Story1 P2Y S_ESTY Bottom -58.2066 140.1126

Story1 P3Y S_ESTY Bottom 91.6523 166.9693

Story1 P4Y S_ESTY Bottom 264.2888 179.9974

Story1 PYpinto S_ESTY Bottom -17.9523 8.0744

Story1 P5Y S_ESTY Bottom 16.1772 70.9987

Story1 P6Y S_ESTY Bottom 132.8085 239.1524

SUMA 1207.1043

Story Pier
Load 

Case/Combo
Location

 

Comprobamos las cortantes que toman los “Pier forces” en la 

estructura. 

 

                       Figura 24. Verificación de cortantes en la dirección Y. 

 

 

 

De manera consolidada tendremos: 

 

                       Tabla 37. Cuadro de cortantes en la dirección Y. 

 

 

 

 

 

 

 

 Finalmente, para “Y” se verifica que: 

 

 

% 𝑽 𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 =
𝟏𝟐𝟎𝟕. 𝟏𝟎𝟒𝟑

𝟏𝟒𝟑𝟏. 𝟗𝟐𝟏𝟖
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

 

% 𝑽 𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 = 𝟖𝟒 % 

 

70 % <  𝟖𝟒 %  

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 

Fuente:  Programa Etabs 2016. Elaboración propia 
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Por consiguiente, fue correcto el asumir el sistema de muros 

estructurales en la dirección “Y”, y considerar en el análisis 

global a una edificación de muros estructurales, por 

consiguiente, no se hará modificación alguna. 

3.2.8.5 Distribución de la Cortante en el eje X 

 

  

                                                   𝑲𝒙 = (𝟎. 𝟕𝟓 + (𝟎. 𝟓 𝒙 𝟎. 𝟖𝟑𝟐)) ≤ 𝟐. 𝟎                 (20) 

𝑲𝒙 = 𝟏. 𝟏𝟔𝟔 ≤ 𝟐. 𝟎  𝑶𝑲 ‼ 

 

 

 

           Tabla38. Cortantes en la dirección X. 

 

 

 

Piso 
Altura (hi) 

m 

Peso (Pi)  

Tn 

hi x Pi 
(Tn) 

fv 
fi = 
Vx.fv 

Vi (Tn) 

10 36 330.8695 11911.30 0.14275 196.552 196.55 

9 32.5 429.0261 13943.35 0.16711 230.083 426.63 

8 29 429.0261 12441.76 0.14911 205.305 631.94 

7 25.5 429.0261 10940.17 0.13112 180.527 812.47 

6 22 429.0261 9438.57 0.11312 155.748 968.21 

5 18.5 429.0261 7936.98 0.09512 130.970 1099.18 

4 15 429.0261 6435.39 0.07713 106.192 1205.38 

3 11.5 429.0261 4933.80 0.05913 81.414 1286.79 

2 8 429.0261 3432.21 0.04113 56.636 1343.43 

1 4.5 450.0862 2025.39 0.02427 33.421 1376.85 

      83438.92 1.00000     
Fuente:  Elaboración Propia. 
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3.2.8.6   Distribución de la Cortante en el eje Y 

 

                                                   𝑲𝒚 = (𝟎. 𝟕𝟓 + (𝟎. 𝟓 𝒙 𝟎. 𝟖)) ≤ 𝟐. 𝟎                     (21) 

𝑲𝒚 = 𝟏. 𝟏𝟓𝟎 ≤ 𝟐. 𝟎  𝑶𝑲 ‼ 

 

             

 

              Tabla39. Cortantes en la dirección Y. 

  

 

3.2.9 Desplazamientos Laterales y Control de Derivas 

Para los desplazamientos laterales y el control de derivas la norma E.030 

nos muestra en su capítulo 5, multiplicar los desplazamientos elásticos por 

0.75R en las estructuras regulares para poder inmiscuir los resultados en 

derivas de control inelástico. 

Piso 
Altura (hi) 

m 
Peso (Pi) Tn hi x Pi (Tn) fv fi = Vy.fv Vi (Tn) 

10 36 330.8695 11911.30 0.14275 204.414 204.41 

9 32.5 429.0261 13943.35 0.16711 239.286 443.70 

8 29 429.0261 12441.76 0.14911 213.517 657.22 

7 25.5 429.0261 10940.17 0.13112 187.748 844.96 

6 22 429.0261 9438.57 0.11312 161.978 1006.94 

5 18.5 429.0261 7936.98 0.09512 136.209 1143.15 

4 15 429.0261 6435.39 0.07713 110.440 1253.59 

3 11.5 429.0261 4933.80 0.05913 84.671 1338.26 

2 8 429.0261 3432.21 0.04113 58.901 1397.16 

1 4.5 450.0862 2025.39 0.02427 34.758 1431.92 

      83438.92 1.00000     
Fuente:  Elaboración Propia. 
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Cabe indicar que se calculara las derivas en un análisis estático solo para 

fines comparativos: 

                                         𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 =
∆𝑖−(∆𝑖−1)

𝐻𝑖
 ≤ 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐸. 030                         (22) 

 

 

      Tabla 40. Desplazamientos Laterales y Control de Derivas en la dirección X. 

Piso Diafragma Sismo 
UX 

D. Relativo    

(m) 

A. entrepiso 

(m) 

Derivas      

Elásticas 

Derivas 

Inelásticas 

Control E-030 

m ≤ 0.007 

10 D10 S_ESTX Max 0.066616 0.006564 3.5 0.00187543 0.0084394 NO PASA 

9 D9 S_ESTX Max 0.060052 0.007055 3.5 0.00201571 0.0090707 NO PASA 

8 D8 S_ESTX Max 0.052997 0.007445 3.5 0.00212714 0.0095721 NO PASA 

7 D7 S_ESTX Max 0.045552 0.007746 3.5 0.00221314 0.0099591 NO PASA 

6 D6 S_ESTX Max 0.037806 0.007868 3.5 0.00224800 0.0101160 NO PASA 

5 D5 S_ESTX Max 0.029938 0.007736 3.5 0.00221029 0.0099463 NO PASA 

4 D4 S_ESTX Max 0.022202 0.007276 3.5 0.00207886 0.0093549 NO PASA 

3 D3 S_ESTX Max 0.014926 0.006414 3.5 0.00183257 0.0082466 NO PASA 

2 D2 S_ESTX Max 0.008512 0.005058 3.5 0.00144514 0.0065031 PASA 

1 D1 S_ESTX Max 0.003454 0.003454 4.5 0.00076756 0.0034540 PASA 

  

      Tabla 41. Desplazamientos Laterales y Control de Derivas en la dirección Y. 

Piso Diafragma Sismo 

UY 
D. Relativo     

(m) 

A. 

entrepiso                

(m) 

Derivas          

Elásticas 

Derivas      

Inelásticas 

Control E-030 

m ≤ 0.007 

10 D10 S_ESTY Max 0.068337 0.005728 3.5 0.00163657 0.007365 NO PASA 

9 D9 S_ESTY Max 0.062609 0.006461 3.5 0.00184600 0.008307 NO PASA 

8 D8 S_ESTY Max 0.056148 0.007096 3.5 0.00202743 0.009123 NO PASA 

7 D7 S_ESTY Max 0.049052 0.007665 3.5 0.00219000 0.009855 NO PASA 

6 D6 S_ESTY Max 0.041387 0.008055 3.5 0.00230143 0.010356 NO PASA 

5 D5 S_ESTY Max 0.033332 0.008176 3.5 0.00233600 0.010512 NO PASA 

4 D4 S_ESTY Max 0.025156 0.007935 3.5 0.00226714 0.010202 NO PASA 

3 D3 S_ESTY Max 0.017221 0.007224 3.5 0.00206400 0.009288 NO PASA 

2 D2 S_ESTY Max 0.009997 0.005895 3.5 0.00168429 0.007579 NO PASA 

1 D1 S_ESTY Max 0.004102 0.004102 4.5 0.00091156 0.004102 PASA 

Fuente:  Elaboración Propia. 

Fuente:  Elaboración Propia. 
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1.3 ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO MODAL - ESPECTRAL 

Continuamos el análisis estructural a través del segundo modelo matemático, consta 

de una combinación modal – espectral, determinando las frecuencias propias de la 

estructura en análisis y empleando una fuerza excitadora externa denominado espectro 

de respuesta, que consta de aceleraciones vs periodo como fuerzas a utilizar. 

Se determinará del análisis modal – espectral: 

- Las formas o modos de vibración libre del edificio 

- La interacción entre la rigidez y la masa 

- Mínimo el 90% de la masa participativa en la vibración 

- Los periodos inelásticos de entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figura 25. Representación de los Modos de vibración libre. 

 

3.3.1 Cálculo de Masas Rotacional y Traslacional 

Teniendo tres grados de libertad, dos de traslación y una de rotación, se procede 

a calcular las masas aplicadas a la estructura en análisis. 

Fuente:  Elaboración Propia. 
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➢ Masa Traslacional 

           𝑴𝒕 = 𝑴𝒙 = 𝑴𝒚 =
𝑷𝒔í𝒔𝒎𝒊𝒄𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒊𝒔𝒐

𝒈
 ;

𝑻𝒏.𝒔𝟐

𝒎
                     (23) 

 

Primer nivel 

𝑴𝒕 = 𝑴𝒙 = 𝑴𝒚 =
𝟒𝟓𝟎. 𝟎𝟗 𝑻𝒏

𝟗. 𝟖𝟎𝟔𝟔𝟓 𝒎/𝒔𝟐
= 𝟒𝟓. 𝟖𝟗𝟔 ;

𝑻𝒏. 𝒔𝟐

𝒎
 

Segundo al noveno nivel 

𝑴𝒕 = 𝑴𝒙 = 𝑴𝒚 =
𝟒𝟐𝟗. 𝟎𝟑 𝑻𝒏

𝟗. 𝟖𝟎𝟔𝟔𝟓 𝒎/𝒔𝟐
= 𝟒𝟑. 𝟕𝟓 ;

𝑻𝒏. 𝒔𝟐

𝒎
 

 

➢ Masa Rotacional 

           𝑴𝒓 = 𝑴𝒓𝒛 =
𝑴𝒕(𝒂𝟐+𝒃𝟐)

𝟏𝟐
 ; 𝑻𝒐𝒏. 𝒔𝟐. 𝒎                                   (24) 

 

Primer nivel 

𝑴𝒓 = 𝑴𝒓𝒛 =
𝟒𝟓. 𝟖𝟗𝟔(𝟏𝟗. 𝟒𝟎𝟐 + 𝟐𝟓𝟐)

𝟏𝟐
= 𝟑𝟖𝟐𝟗. 𝟖𝟕 𝑻𝒐𝒏. 𝒔𝟐. 𝒎 

 

Segundo al noveno nivel 

𝑴𝒓 = 𝑴𝒓𝒛 =
𝟒𝟑. 𝟕𝟓(𝟏𝟗. 𝟒𝟎𝟐 + 𝟐𝟓𝟐)

𝟏𝟐
= 𝟑𝟔𝟓𝟎. 𝟕𝟗 𝑻𝒐𝒏. 𝒔𝟐. 𝒎 

3.3.2 Aceleración Espectral 

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizará un 

espectro inelástico de pseudo aceleraciones: 

 

                 𝑆𝑎 =
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆

𝑅
 . 𝑔                                                 (25) 

 

   En dónde para la estructura en análisis se tiene: 

𝒁 =  𝑍𝑜𝑛𝑎 4 − 𝐴𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎 (0.45) 

𝑼 =  𝐶𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑠𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 (1.50) 

𝑪 =  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 (𝐼𝑡𝑒𝑚 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 

𝑺 =  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑆2 (1.05) 

𝑹 =  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 –  𝑀. 𝐸 𝑒𝑛 𝑥, 𝑦 (𝑅 = 6) 

 𝑮 =  𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 9.81 𝑚/𝑠2 
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3.3.3 Espectro de Respuesta 

Mediante una hoja electrónica se determina el espectro de respuesta. 

 

 

                                                                         Figura 26. Cálculo del espectro de respuesta. 

 Fuente:  Elaboración Propia. 
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  Figura 27. Gráfico de espectro de Respuesta Inelástico E-030 

 

 

 

                       Figura 28. Gráfico de espectro de Desplazamientos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente:  Elaboración Propia. 
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                         Figura 29. Gráfico de Espectro de Velocidades. 

 

3.3.4 Cortante Dinámico en la Base 

La fuerza cortante basal dinámica para ambas direcciones fue calculada por 

el software ETABS v2016. 

                  Tabla 42. Cortante Dinámico. 

Load 

Case/Combo 

FX 

(TN) 

FY 

(TN) 

S_DINX Max 1016.2789 0 

S_DINY Max 0 1033.053 

 

 

                      Tabla 43. Cortante Estático vs Dinámico Edificio Clínica. 

Load Case/Combo 
FX 

(TN) 

FY 

(TN) 

S_ESTX 1376.8479  

S_ESTY  1431.9218 

S_DINX Max 1016.2789  

S_DINY Max  1033.053 

Porcentaje 74.00 % 72.00 % 

Factor de escala 1.084 1.109 

 

 

 

Fuente:  Elaboración Propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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3.3.5 Cortante Estático vs Cortante Dinámico 

Se comprueba que se cumpla con el ítem 4.6.4 de la norma E.030 (fuerza 

cortante mínima), el cual indica que para las estructuras regulares la cortante 

dinámica tiene que ser mínimo el 80% de la cortante estática. 

Como se observa se tiene que realizar un escalamiento ya que no se cumplió 

con sobrepasar el 80% de la cortante estática. 

                        Tabla 44. Escalamiento del Cortante Estático vs Dinámico. 

Load 

Case/Combo 

FX 

(TN) 

FY 

(TN) 

S_ESTX 1376.8479  

S_ESTY  1431.9218 

S_DINX Max 1101.6464 
 

S_DINY Max  1145.6558 

Porcentaje 80.00 % 80.00 % 

Factor de escala - - 

 

 

3.3.6 Masa Participativa 

La presente estructura en análisis, tendrá que cumplir como indica la norma 

E030 con un número determinado de modos de vibración, en la cual participe 

mínimo el 90% de la masa del edificio, tomando para el análisis el mínimo o 

los tres primeros modos. 

Como podemos apreciar en la tabla siguiente, solo bastaría para el eje “Y” 

analizar con 7 modos y para el eje “X” con 8 modos, ya que se logró 

sobrepasar el mínimo del 90% de masa participativa por parte de la estructura 

esencial en análisis. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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           Tabla 45. Tabla Modos, periodos y masa participativa del edificio. 

Case Mode 
Period 

UX UY UZ 
Sum     

UX 

Sum     

UY 

Sum   

UZ 
RX RY RZ 

sec 

Modal 1 0.832 0.3373 0.3652 0 34% 37% 0 0.1342 0.1361 0.0367 

Modal 2 0.8 0.3686 0.3629 0 71% 73% 0 0.138 0.1546 
4.71E-

05 

Modal 3 0.574 0.0164 0.0138 0 72% 74% 0 0.0104 0.0119 0.696 

Modal 4 0.227 0.0147 0.129 0 74% 87% 0 0.3741 0.0359 0.0061 

Modal 5 0.208 0.1512 0.0189 0 89% 89% 0 0.0506 0.3623 0.0019 

Modal 6 0.149 0.009 0.0086 0 90% 90% 0 0.0173 0.0186 0.1635 

Modal 7 0.109 0.0024 0.0493 0 90% 95% 0 0.1139 0.0055 0.0035 

Modal 8 0.096 0.0536 0.0031 0 95% 95% 0 0.0076 0.129 0.0014 

Modal 9 0.071 0.0022 0.0028 0 96% 95% 0 0.0073 0.0059 0.0504 

Modal 10 0.067 0.0004 0.0234 0 96% 98% 0 0.0735 0.0013 0.0016 

Modal 11 0.06 0.0239 0.0005 0 98% 98% 0 0.0016 0.0738 0.0006 

Modal 12 0.047 0.0001 0.0112 0 98% 99% 0 0.0338 0.0001 0.0009 

Modal 13 0.046 0.0003 0.0011 0 98% 99% 0 0.0037 0.0011 0.0201 

Modal 14 0.043 0.011 
4.92E-

05 0 99% 99% 0 0.0002 0.0341 0.0001 

Modal 15 0.037 
1.44E-

06 0.0054 0 99% 100% 0 0.018 
3.85E-

06 0.0004 

Modal 16 0.034 0.0001 0.0004 0 99% 100% 0 0.0014 0.0003 0.0084 

Modal 17 0.034 0.0049 
1.49E-

05 0 100% 100% 0 0.0001 0.0166 0.0002 

Modal 18 0.03 
4.17E-

06 0.0024 0 100% 100% 0 0.0079 
1.57E-

05 0.0003 

Modal 19 0.028 0.0017 
1.87E-

05 0 100% 100% 0 0.0001 0.0056 0.001 

Modal 20 0.028 0.0005 0.0002 0 100% 100% 0 0.0008 0.0017 0.0024 

Modal 21 0.026 0.0001 0.0005 0 100% 100% 0 0.0017 0.0005 0.0003 

Modal 22 0.026 0.0001 0.0005 0 100% 100% 0 0.0018 0.0005 
4.97E-

05 

Modal 23 0.025 0.0003 0.0001 0 100% 100% 0 0.0004 0.0011 0.001 

Modal 24 0.024 0.0005 
5.78E-

06 0 100% 100% 0 2.13E-05 0.0019 0.0003 

Modal 25 0.023 0 0.0004 0 100% 100% 0 0.0012 0 0.0001 

Modal 26 0.023 0.0002 
1.36E-

05 0 100% 100% 0 4.91E-05 0.0005 0.0009 
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Modal 27 0.022 0.0002 
9.04E-

06 0 100% 100% 0 3.28E-05 0.0006 0.0004 

Modal 28 0.022 0 0.0001 0 100% 100% 0 0.0003 
6.41E-

07 
3.46E-

05 

Modal 29 0.021 0.0001 0 0 100% 100% 0 0 0.0003 
1.97E-

06 

Modal 30 0.02 
1.61E-

06 
6.26E-

07 0 100% 100% 0 3.30E-06 
4.28E-

06 
0.0007 

 

 

 

3.3.7 Modelo Asistido por Software y Control de Derivas 

Teniendo ya el espectro de respuesta cargado el software 

 

Figura 30. Asignación del Espectro de Respuesta al Software. 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Los casos de carga asignados son: 

 
                        Figura 31. Casos de Carga Asignados. 

 

 

A continuación, mostramos los desplazamientos inelásticos calculados con la  

siguiente formula: 

 

            𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 =
∆𝑖−(∆𝑖−1)

𝐻𝑖
 ≤ 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐸. 030                          (26) 

 

            𝑫𝒊𝒏𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐 = 𝟎. 𝟕𝟓𝑹 𝒙 𝑫𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐  

 

Teniendo la incursión en la zona inelástica, se deberá cumplir con los drift 

limites brindados norma E.030. 

 Tabla 46. Distorsiones Máximas Permisibles. 

 

 

 

 

Material predominante (Δi/hei) 

Concreto armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con 

muros de ductilidad limitada 

 

0.005 

Fuente: RNE, E-030, 2018. P.392 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                 Tabla 47. Control de derivas análisis dinámico espectral sistema de Clínica 

                 Nuevo Chimbote en la   dirección X. 

 

   

Tabla 48. Control de derivas análisis dinámico espectral sistema de Clínica  

                  Nuevo Chimbote en la dirección Y. 

 

 

 

Piso Diafragma Sismo 

UX 
D. Relativo   

(m) 

A. 

entrepiso 

(m) 

Derivas 

Elásticas 

Derivas 

Inelásticas 

Control E-030 

m ≤ 0.007 

10 D10 S_DINX Max  0.05263 0.00491 3.5 0.001401 0.006306 PASA 

9 D9 S_DINX Max  0.04773 0.00558 3.5 0.001593 0.007169 NO PASA 

8 D8 S_DINX Max  0.04215 0.00589 3.5 0.001683 0.007572 NO PASA 

7 D7 S_DINX Max  0.03626 0.00613 3.5 0.001752 0.007883 NO PASA 

6 D6 S_DINX Max  0.03013 0.00624 3.5 0.001782 0.008019 NO PASA 

5 D5 S_DINX Max  0.02389 0.00615 3.5 0.001756 0.007901 NO PASA 

4 D4 S_DINX Max  0.01775 0.00580 3.5 0.001656 0.007453 NO PASA 

3 D3 S_DINX Max  0.01195 0.00513 3.5 0.001465 0.006593 PASA 

2 D2 S_DINX Max  0.00682 0.00406 3.5 0.001159 0.005217 PASA 

1 D1 S_DINX Max  0.00277 0.00277 4.5 0.000614 0.002765 PASA 

Piso Diafragma Sismo 

UY D. 

Relativo 

(m) 

A. 

entrepiso 

(m) 

Derivas 

Elásticas 

Derivas 

Inelásticas 

Control E-030 

m ≤ 0.007 

10 D10 
S_DINY 

Max 0.05360 0.004392 3.5 0.001255 0.005647 PASA 

9 D9 
S_DINY 

Max 0.04920 0.005031 3.5 0.001437 0.006468 PASA 

8 D8 
S_DINY 

Max 0.04417 0.00553 3.5 0.001580 0.007110 NO PASA 

7 D7 
S_DINY 

Max 0.03864 0.005981 3.5 0.001709 0.007690 NO PASA 

6 D6 
S_DINY 

Max 0.03266 0.006299 3.5 0.001800 0.008099 NO PASA 

5 D5 
S_DINY 

Max 0.02636 0.006415 3.5 0.001833 0.008248 NO PASA 

4 D4 
S_DINY 

Max 0.01995 0.006253 3.5 0.001787 0.008040 NO PASA 

3 D3 
S_DINY 

Max 0.01369 0.005721 3.5 0.001635 0.007356 NO PASA 

2 D2 
S_DINY 

Max 0.00797 0.004694 3.5 0.001341 0.006035 PASA 

1 D1 
S_DINY 

Max 0.00328 0.003279 4.5 0.000729 0.003279 PASA 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar, los desplazamientos en su mayoría no cumplen con 

lo indicado en la norma E030 de máximo 0.007 en el rango inelástico, lo cual 

poco o nada importa, ya que la edificación de uso esencial Clínica en análisis 

para la presente tesis, será evaluada a sismo severo mediante un espectro 

elástico y considerando la relación daño-deriva máxima de la metodología 

Hazus y el SEAOC Visión 2000. 

Si bien es cierto la edificación esencial ante sismo moderado tendrá un buen 

comportamiento adicionando más muros estructurales sin tener la necesidad de 

reforzar con disipadores de fluido viscoso, por lo tanto en la presente 

investigación se trabajará en un desempeño no lineal, por lo cual las derivas en 

el análisis posterior tenderán a incrementarse a causa del sismo severo y dichas 

derivas tendrán que ser superadas y estar por debajo del máximo según la 

norma tanto peruana como la americana. 

 

 



 

 

 

 

ANEXO N°06 

 

ANÁLISIS SÍSMICO Y 

PARÁMETROS PARA LA 

OBTENCIÓN DE SISMO DE 

DISEÑO 
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1.4 ANÁLISIS SÍSMICO Y PARÁMETROS PARA LA OBTENCIÓN DE SISMO DE 

DISEÑO 

Hasta ahora la edificación esencial con un sistema de muros estructurales fue 

analizada en primera instancia a través de un análisis elástico lineal de fuerzas 

equivalentes y dinámico modal espectral, dando como consecuencia un incorrecto 

comportamiento rigiéndose a la norma E-030, 2018. 

La estructura no cumple para un diseño estructural sísmico al estar por encima de 

las derivas máximas indicadas en la norma E-030, y que las derivas para la 

presente tesis no serán evaluadas solamente con la norma E-030 si no también, 

con  la relación daño-deriva de la Metodología Hazus, por consiguiente se tiene 

que hacer uso de un sistema de protección sísmica, como son los disipadores de 

fluido viscoso Taylor, en el que se emplearon las siguientes normas: 

✓ Realizar el análisis estructural de la edificación (ASCE 7-10/Cap. 18) 

✓ Calcular las propiedades del disipador de energía – diseño en acero (Fema 273-274, 

AISC Steel Construction 13th) 

✓ Análisis por desempeño (Hazus, SEAOC Vision2000) 

Para continuar con él análisis dinámico tiempo – historia será necesario primero 

realizar un análisis dinámico modal – espectral con un espectro de diseño elástico 

usando R=1, la cual sus resultados serán contrastados con los del tiempo – historia 

lineal y seguidamente se definirá al sismo de diseño para un análisis por 

desempeño. 
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El análisis sísmico con R=1 como indica la norma peruana E-030, 2018 y el ASCE 

7, es para que el edificio ingrese en un comportamiento del rango no lineal ante un 

sismo severo, hay que tener en cuenta que los desplazamientos obtenidos se 

multiplican directamente por la unidad. 

1.4.1 Análisis Sísmico Dinámico Modal – Espectral con R=1 

Los parámetros son los mismos que se consideraron en el análisis común 

dinámico reducido modal espectral, con la diferencia que el coeficiente de 

reducción sísmica será de 1 obteniendo así un espectro elástico para las dos 

direcciones de análisis. 

                           Tabla 49. Parámetros para el Análisis Sísmico Dinámico 

                                              Modal -Espectral con R=1 

Z 0.45 

U 1.5 

C De 0.00 a 10 Seg 

S 1.05 

Rxy 1 

g 9.81 m/s2 

 

Con los parámetros de la tabla antecesora se realiza el cálculo del espectro 

elástico de pseudo-aceleraciones (Sa – espectro objetivo de diseño).  

 

Figura 32. Gráfico de espectro de respuesta elástico E-030, 2018  
Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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T C (ZUCS/R)

0 1.0 0.70875

0.02 1.3 0.8859375

0.04 1.5 1.063125

0.06 1.8 1.2403125

0.08 2.0 1.4175

0.1 2.3 1.5946875

0.12 2.5 1.771875

0.14 2.5 1.771875

0.16 2.5 1.771875

0.18 2.5 1.771875

0.2 2.5 1.771875

0.25 2.5 1.771875

0.3 2.5 1.771875

0.35 2.5 1.771875

0.4 2.5 1.771875

0.45 2.5 1.771875

0.5 2.5 1.771875

0.55 2.5 1.771875

0.6 2.500000000 1.771875

0.65 2.307692308 1.635576923

0.7 2.142857143 1.51875

0.75 2.000000000 1.4175

0.8 1.875000000 1.32890625

0.85 1.764705882 1.250735294

0.9 1.666666667 1.18125

0.95 1.578947368 1.119078947

1 1.500000000 1.063125

1.1 1.363636364 0.966477273

1.2 1.250000000 0.8859375

1.3 1.153846154 0.817788462

1.4 1.071428571 0.759375

1.5 1.000000000 0.70875

1.6 0.937500000 0.664453125

1.7 0.882352941 0.625367647

1.8 0.833333333 0.590625

1.9 0.789473684 0.559539474

2 0.750000000 0.5315625

2.1 0.680272109 0.482142857

2.2 0.619834711 0.439307851

2.3 0.567107750 0.401937618

2.4 0.520833333 0.369140625

2.5 0.480000000 0.3402

2.6 0.443786982 0.314534024

2.7 0.411522634 0.291666667

2.8 0.382653061 0.271205357

2.9 0.356718193 0.252824019

3 0.333333333 0.23625

4 0.187500000 0.132890625

5 0.120000000 0.08505

6 0.083333333 0.0590625

7 0.061224490 0.043392857

8 0.046875000 0.033222656

9 0.037037037 0.02625

10 0.030000000 0.0212625

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Gráfico de valores para el espectro de respuesta elástico E-030, 2018. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34. Gráfico de Espectro de desplazamientos con la E-030, 2018. 

 

 

 

              Figura 35. Gráfico de Espectro de velocidades con la E-030, 2018. 

 

 

Se muestran las derivas que se obtuvieron en el análisis, los cuales se 

utilizarán más adelante para obtener el sismo de diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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        Tabla 50. Control de derivas obtenidas del análisis dinámico modal espectral con 

R=1, Dirección X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Tabla 51. Control de derivas obtenidas del análisis dinámico modal espectral  

                  Con R=1, Dirección Y. 

 

  

Se puede observar que producto del análisis con el espectro elástico R=1 a 

sismo severo la edificación ya muestra sobrepasar en mayor cantidad el 

valor límite de 0.007 de la norma E-030, recordemos que la evaluación de 

Piso Diafragma Sismo R=1 
UX 

D. Relativo 

(m) 

A. entrepiso 

(m) 

Derivas 

Inelásticas 

Control E-030 

m ≤ 0.007 

10 D10 S_DINX Max  0.291278 0.02715 3.5 0.007756 NO PASA 

9 D9 S_DINX Max  0.264131 0.03086 3.5 0.008817 NO PASA 

8 D8 S_DINX Max  0.233271 0.03259 3.5 0.009311 NO PASA 

7 D7 S_DINX Max  0.200684 0.03393 3.5 0.009695 NO PASA 

6 D6 S_DINX Max  0.16675 0.03452 3.5 0.009862 NO PASA 

5 D5 S_DINX Max  0.132234 0.03401 3.5 0.009717 NO PASA 

4 D4 S_DINX Max  0.098226 0.03208 3.5 0.009167 NO PASA 

3 D3 S_DINX Max  0.066143 0.02838 3.5 0.008109 NO PASA 

2 D2 S_DINX Max  0.037761 0.02246 3.5 0.006417 PASA 

1 D1 S_DINX Max  0.015302 0.01530 4.5 0.0034004 PASA 

Piso Diafragma Sismo R=1 
UY 

D. Relativo 

(m) 

A. 

entrepiso 

(m) 

Derivas 

Inelásticas 

Control E-

030 

m ≤ 0.007 

10 D10 S_DINY Max 0.289929 0.02376 3.5 0.006788 NO PASA 

9 D9 S_DINY Max 0.26617 0.02722 3.5 0.007777 NO PASA 

8 D8 S_DINY Max 0.238951 0.02992 3.5 0.008547 NO PASA 

7 D7 S_DINY Max 0.209035 0.03235 3.5 0.009243 NO PASA 

6 D6 S_DINY Max 0.176683 0.03408 3.5 0.009736 NO PASA 

5 D5 S_DINY Max 0.142607 0.03470 3.5 0.009915 NO PASA 

4 D4 S_DINY Max 0.107905 0.03383 3.5 0.009664 NO PASA 

3 D3 S_DINY Max 0.07408 0.03095 3.5 0.008842 NO PASA 

2 D2 S_DINY Max 0.043132 0.02539 3.5 0.007255 PASA 

1 D1 S_DINY Max 0.017739 0.01774 4.5 0.003942 PASA 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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derivas será tanto para la norma peruana como el código americano con la 

metodología de daño vs deriva Hazus. 

1.4.2 Acelerogramas para Espectros de Diseño 

En la presente tesis se consideró lo mínimo de 3 registros sísmicos, 

clasificados como los más severos a nivel nacional y son los siguientes: 

                    Tabla 52. Registros sísmicos, ubicación y nombres. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Tabla 53. Aceleración máxima de registros sísmicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SISMO UBICACIÓN DE LA ESTACION  NOMBRE DEL ARCHIVO 

15 de agosto del 

2007 

Universidad Nacional San Luis 

Gonzaga (ICA) 
ICA2_0708151840 

3 de octubre de 1974 
Parque de la reserva                         

(LIMA) 
PQR_7410030921 

17 de octubre de 

1966 

Parque de la reserva                        

(LIMA) 
PQR_6610171641F 

Estación 

acelerometrica 
Fecha Componentes 

Aceleración máxima   

(cm/seg2) 
Duración 

(seg). 

ICA 
15 de agosto 

2007 

N-S 334.1 
218.06 

E-W -272.2 

LIMA 
3 de octubre 

1974 

N-S 179 
97.96 

E-W -192.5 

LIMA 
17 de octubre 

1966 

N-S -269.34 
197.64 

E-W -180.59 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Los registros sísmicos se encuentran en unidades Gal (Cm/s2), para poder 

escalar la norma E030 nos recomienda utilizar un software especializado, en 

la presente tesis se escogió utilizar el SEISMOSIGNAL para realizar la 

corrección por línea base y filtrado, y el SEISMOMATCH para efectuar el 

escalamiento respectivo al espectro de diseño (espectro objetivo). 

 

 

3.4.2.1   Correcciones 

• De línea base 

“Este proceso se utiliza para evitar la desviación de los   

acelerogramas con respecto al centro, aplicando al acelerograma 

una corrección punto a punto igual al promedio aritmético del 

registro” (Chávez, 2017, p.70). 

 

•  Filtrado de la señal 

Este proceso es utilizado para remover componentes 

frecuenciales no deseados para una señal dada, el ruido de baja y 

alta frecuencia que se presenta en los sitios de registro, 

ocasionados por el paso de automóviles, ruido ambiental, etc, 

esto provoca que a la señal original se superponga otra señal 

(Chávez, 2017, p.70). 
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                  Figura 36.  Registro sísmico sin correcciones 

 

 

 

                    Figura 37.  Ondas corregidas vs no corregidas en el Seismo Signal 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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                 Figura 38. Espectro de pseudo aceleraciones vs periodo, corregido 

 

3.4.2.2. Escalamiento de acelerogramas 

En esta parte se escalan los acelerogramas ya corregidos anteriormente 

al espectro de diseño con el apoyo del software SeismoMatch. Se da 

un ejemplo con el sismo de ICA 2007 y los dos restantes seguirán el 

mismo procedimiento. 

 

         Figura 39. Espectro de diseño (color rojo) y registro sísmico sin escalar 

 (color naranja). 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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   Figura 40. Espectro de diseño (color rojo) y registro sísmico escalado  

(color naranja). 

 

 

 

            Figura 41. Comparación entre registro sísmico sin escalar (color morado) y registro 

escalado (color verde) al espectro de diseño (color rojo) 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Luego del proceso de escalamiento se obtuvieron las nuevas 

aceleraciones máximas de los registros sísmicos, las cuales se 

muestran a continuación en la siguiente tabla: 

 

            Tabla 54.  Registros sísmicos escalados al espectro de diseño (objetivo). 

 

Estación 

acelerometrica 
Fecha Componentes 

Aceleración máxima 

(cm/seg2) 
Duración 

(seg). 

ICA 15 de agosto 2007 
N-S 689.697 

218.06 
E-W -791.36 

LIMA 3 de octubre 1974 
N-S 822.145 

97.96 
E-W -747.285 

LIMA 17 de octubre 1966 
N-S -820.889 

197.64 
E-W -671.003 

 

 

Ahora el análisis dinámico tiempo – Historia será llevado a cabo 

como nos señala la norma E-030. 2018, donde nos indica que cada 

conjunto de registro sísmico consistirá en dos componentes o 

casos de aceleración horizontal, escalados al espectro de diseño y 

estarán aplicados en fuerza horizontal como se muestra en la 

siguiente imagen: 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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                               Figura 42. Primer caso de Análisis. 

 

 

 

 

 

 

                            Figura 43. Segundo caso de Análisis. 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Para cada registro sísmico utilizado se analizará por separado, en el caso 1 

cuando el 100% de la componente E – W del registro actúa en la dirección del 

eje X, y el 100% de la componente N – S en la dirección del eje Y, luego en el 

caso 2 cuando el 100% la componente E – W actúa en la dirección del eje Y, y 

el 100% la componente N – S en la dirección del eje X. 

1.4.3 Análisis Sísmico Dinámico Modal – Tiempo Historia Lineal 

Se ejecuta el análisis dinámico lineal tiempo – historia, y se obtienen los 

siguientes resultados en función a las derivas. 

 

                      Figura 44.  Registro sísmico Lima 1966 E-W. 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                    Figura 45. Se Procede a Ingresar el Registro Caso1 – Ica 2007 en el Software 

ETABS. 

 

 

A continuación, se procede mediante el software Etabs 2016 a extraer las derivas a 

sismo severo con cada sismo de diseño empleado, cabe recordar que las derivas 

obtenidas ya están en el rango inelásticos. 

 

• SISMO DE ICA 2007  

    Tabla 55.  Derivas a sismo severo en la dirección X, Caso 1 – ICA 2007. 

Piso Diafragma Sismo 

UX D. 

Relativo 

(m) 

A. entrepiso 

(m) 

Derivas      

Inelásticas m 

10 D10 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.231966 0.022169 3.5 0.006334 

9 D9 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.209797 0.025149 3.5 0.007185 

8 D8 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.184648 0.026591 3.5 0.007597 

7 D7 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.158057 0.027651 3.5 0.007900 

6 D6 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.130406 0.027975 3.5 0.007993 

5 D5 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.102431 0.02729 3.5 0.007797 

4 D4 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.075141 0.025357 3.5 0.007245 

3 D3 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.049784 0.021004 3.5 0.006001 

2 D2 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.02878 0.01691 3.5 0.004831 

1 D1 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.01187 0.01187 4.5 0.002638 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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    Tabla 56.  Derivas a sismo severo en la dirección Y, Caso 1 – ICA 2007. 

 

 

   Tabla 57. Derivas a sismo severo en la dirección X, Caso 2 – ICA 2007. 

 

 

 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.23837 0.019859 3.5 0.005674 

9 D9 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.218511 0.022314 3.5 0.006375 

8 D8 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.196197 0.024564 3.5 0.007018 

7 D7 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.171633 0.026119 3.5 0.007463 

6 D6 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.145514 0.027388 3.5 0.007825 

5 D5 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.118126 0.028213 3.5 0.008061 

4 D4 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.089913 0.027742 3.5 0.007926 

3 D3 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.062171 0.025648 3.5 0.007328 

2 D2 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.036523 0.021321 3.5 0.006092 

1 D1 CASO 1 - ICA 2007 Max 0.015202 0.015202 4.5 0.003378 

Piso Diafragma Sismo 
UX D. Relativo 

(m) 

A. entrepiso 

(m) 

Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.242165 0.023629 3.5 0.006751 

9 D9 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.218536 0.026017 3.5 0.007433 

8 D8 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.192519 0.027447 3.5 0.007842 

7 D7 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.165072 0.028255 3.5 0.008073 

6 D6 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.136817 0.02825 3.5 0.008071 

5 D5 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.108567 0.027805 3.5 0.007944 

4 D4 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.080762 0.026253 3.5 0.007501 

3 D3 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.054509 0.023311 3.5 0.006660 

2 D2 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.031198 0.018511 3.5 0.005289 

1 D1 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.012687 0.012687 4.5 0.002819 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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       Tabla 58.   Derivas a sismo severo en la dirección Y, Caso 2 – ICA 2007. 

 

 

 

 

• SISMO DE LIMA 1966 

    Tabla 59. Derivas a sismo severo en la dirección X, Caso 1 – LIMA 1966. 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.230632 0.019065 3.5 0.005447 

9 D9 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.211567 0.02192 3.5 0.006263 

8 D8 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.189647 0.024209 3.5 0.006917 

7 D7 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.165438 0.02626 3.5 0.007503 

6 D6 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.139178 0.02756 3.5 0.007874 

5 D5 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.111618 0.02787 3.5 0.007963 

4 D4 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.083748 0.026811 3.5 0.007660 

3 D3 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.056937 0.023202 3.5 0.006629 

2 D2 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.033735 0.019636 3.5 0.005610 

1 D1 CASO 2 - ICA 2007 Max 0.014099 0.014099 4.5 0.003133 

Piso Diafragma Sismo 
UX D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.290883 

0.029009 3.5 0.008288 

9 D9 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.261874 

0.032011 3.5 0.009146 

8 D8 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.229863 

0.033786 3.5 0.009653 

7 D7 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.196077 

0.032458 3.5 0.009274 

6 D6 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.163619 

0.032497 3.5 0.009285 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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    Tabla 60.  Derivas a sismo severo en la dirección Y, Caso 1 – LIMA 1966. 

 

 

5 D5 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.131122 

0.031525 3.5 0.009007 

4 D4 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.099597 

0.031086 3.5 0.008882 

3 D3 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.068511 

0.028152 3.5 0.008043 

2 D2 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.040359 

0.023359 3.5 0.006674 

1 D1 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.017 

0.017 4.5 0.003778 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.263943 

0.021659 3.5 0.006188 

9 D9 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.242284 

0.025165 3.5 0.007190 

8 D8 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.217119 

0.027679 3.5 0.007908 

7 D7 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.18944 

0.029884 3.5 0.008538 

6 D6 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.159556 

0.031364 3.5 0.008961 

5 D5 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.128192 

0.031769 3.5 0.009077 

4 D4 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.096423 

0.030723 3.5 0.008778 

3 D3 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.0657 

0.027807 3.5 0.007945 

2 D2 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.037893 

0.022483 3.5 0.006424 

1 D1 
CASO 1 - LIMA 1966 

Max 
0.01541 

0.01541 4.5 0.003424 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Tabla 61. Derivas a sismo severo en la dirección X, Caso 2 – LIMA 1966. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piso Diafragma Sismo 
UX D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.262037 

0.023884 3.5 0.006824 

9 D9 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.238153 

0.027713 3.5 0.007918 

8 D8 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.21044 

0.029374 3.5 0.008393 

7 D7 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.181066 

0.030693 3.5 0.008769 

6 D6 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.150373 

0.031296 3.5 0.008942 

5 D5 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.119077 

0.030862 3.5 0.008818 

4 D4 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.088215 

0.029072 3.5 0.008306 

3 D3 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.059143 

0.025599 3.5 0.007314 

2 D2 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.033544 

0.020093 3.5 0.005741 

1 D1 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.013451 

0.013451 4.5 0.002989 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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   Tabla 62. Derivas a sismo severo en la dirección Y, Caso 2 – LIMA 1966. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.287147 

0.024102 3.5 0.006886 

9 D9 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.263045 

0.026416 3.5 0.007547 

8 D8 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.236629 

0.028516 3.5 0.008147 

7 D7 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.208113 

0.029764 3.5 0.008504 

6 D6 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.178349 

0.03154 3.5 0.009011 

5 D5 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.146809 

0.033655 3.5 0.009616 

4 D4 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.113154 

0.033636 3.5 0.009610 

3 D3 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.079518 

0.032065 3.5 0.009161 

2 D2 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.047453 

0.027482 3.5 0.007852 

1 D1 
CASO 2 - LIMA 1966 

Max 
0.019971 

0.019971 4.5 0.004438 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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• SISMO DE LIMA 1974 

       Tabla 63. Derivas a sismo severo en la dirección X, Caso 1 – LIMA 1974. 

 

 

        Tabla 64. Derivas a sismo severo en la dirección Y, Caso 1 – LIMA 1974. 

Piso Diafragma Sismo 
UX D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.269106 

0.026493 3.5 0.007569 

9 D9 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.242613 

0.029491 3.5 0.008426 

8 D8 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.213122 

0.031085 3.5 0.008881 

7 D7 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.182037 

0.032181 3.5 0.009195 

6 D6 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.149856 

0.032379 3.5 0.009251 

5 D5 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.117477 

0.031397 3.5 0.008971 

4 D4 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.08608 

0.028976 3.5 0.008279 

3 D3 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.057104 

0.024899 3.5 0.007114 

2 D2 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.032205 

0.019242 3.5 0.005498 

1 D1 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.012963 

0.012963 4.5 0.002881 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.219877 

0.018615 3.5 0.005319 

9 D9 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.201262 

0.021164 3.5 0.006047 

8 D8 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.180098 

0.022624 3.5 0.006464 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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  Tabla 65. Derivas a sismo severo en la dirección X, Caso 2 – LIMA 1974. 

7 D7 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.157474 

0.024099 3.5 0.006885 

6 D6 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.133375 

0.025508 3.5 0.007288 

5 D5 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.107867 

0.025557 3.5 0.007302 

4 D4 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.08231 

0.024792 3.5 0.007083 

3 D3 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.057518 

0.023578 3.5 0.006737 

2 D2 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.03394 

0.019869 3.5 0.005677 

1 D1 
CASO 1 - LIMA 1974 

Max 
0.014071 

0.014071 4.5 0.003127 

Piso Diafragma Sismo 
UX D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.222545 

0.021694 3.5 0.006198 

9 D9 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.200851 

0.024376 3.5 0.006965 

8 D8 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.176475 

0.025667 3.5 0.007333 

7 D7 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.150808 

0.026548 3.5 0.007585 

6 D6 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.12426 

0.026718 3.5 0.007634 

5 D5 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.097542 

0.024017 3.5 0.006862 

4 D4 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.073525 

0.022953 3.5 0.006558 

3 D3 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.050572 

0.021165 3.5 0.006047 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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    Tabla 66. Derivas a sismo severo en la dirección Y, Caso 2 – LIMA 1974. 

 

 

Ejecutado el análisis dinámico tiempo historia lineal a la edificación mediante los 

3 registros sísmicos en las dos direcciones ortogonales de análisis, a continuación, 

se muestra los cuadros de resumen de las derivas halladas: 

2 D2 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.029407 

0.017307 3.5 0.004945 

1 D1 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.0121 

0.0121 4.5 0.002689 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. Relativo 

(m) 
A. entrepiso 

(m) 
Derivas 

Inelásticas m 

10 D10 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.264345 

0.022065 3.5 0.006304 

9 D9 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.24228 

0.024945 3.5 0.007127 

8 D8 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.217335 

0.02751 3.5 0.007860 

7 D7 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.189825 

0.029835 3.5 0.008524 

6 D6 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.15999 

0.031368 3.5 0.008962 

5 D5 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.128622 

0.031012 3.5 0.008861 

4 D4 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.09761 

0.030437 3.5 0.008696 

3 D3 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.067173 

0.027995 3.5 0.007999 

2 D2 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.039178 

0.023001 3.5 0.006572 

1 D1 
CASO 2 - LIMA 1974 

Max 
0.016177 

0.016177 4.5 0.003595 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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 Tabla 67.  Resumen de las derivas halladas en la dirección X, mediante los 

 3 registros   sísmicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 68. Resumen de las derivas halladas en la dirección Y, mediante los 3 registros   

sísmicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NIVEL 

ANÁLISIS DINÁMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X 

ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 

CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 

10 0.00633 0.00675 0.00829 0.00682 0.00757 0.00620 

9 0.00719 0.00743 0.00915 0.00792 0.00843 0.00696 

8 0.00760 0.00784 0.00965 0.00839 0.00888 0.00733 

7 0.00790 0.00807 0.00927 0.00877 0.00919 0.00759 

6 0.00799 0.00807 0.00928 0.00894 0.00925 0.00763 

5 0.00780 0.00794 0.00901 0.00882 0.00897 0.00686 

4 0.00724 0.00750 0.00888 0.00831 0.00828 0.00656 

3 0.00600 0.00666 0.00804 0.00731 0.00711 0.00605 

2 0.00483 0.00529 0.00667 0.00574 0.00550 0.00494 

1 0.00264 0.00282 0.00378 0.00299 0.00288 0.00269 

NIVEL 

ANÁLISIS DINÁMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y 

ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 

CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 

10 0.00567 0.00545 0.00619 0.00689 0.00532 0.00630 

9 0.00638 0.00626 0.00719 0.00755 0.00605 0.00713 

8 0.00702 0.00692 0.00791 0.00815 0.00646 0.00786 

7 0.00746 0.00750 0.00854 0.00850 0.00689 0.00852 

6 0.00783 0.00787 0.00896 0.00901 0.00729 0.00896 

5 0.00806 0.00796 0.00908 0.00962 0.00730 0.00886 

4 0.00793 0.00766 0.00878 0.00961 0.00708 0.00870 

3 0.00733 0.00663 0.00794 0.00916 0.00674 0.00800 

2 0.00609 0.00561 0.00642 0.00785 0.00568 0.00657 

1 0.00338 0.00313 0.00342 0.00444 0.00313 0.00359 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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3.4.3.1.  Determinación del Sismo de Diseño 

Luego de efectuado el análisis lineal tiempo – historia, y tener las 

derivas máximas de entrepiso en función a un espectro elástico de 

diseño a sismo severo, se prosigue a determinar cuál de los tres registros 

sísmicos utilizados en la presente tesis, será la elegida como el sismo de 

diseño final para los disipadores de fluidos viscosos. 

Se determina la variación de las derivas de los tres registros sísmicos, 

en los dos casos de análisis con las derivas obtenidas del análisis 

dinámico modal – espectral con R=1. 

Se separan aquellas variaciones en los registros sísmicos que estén por 

debajo del valor de 0.80 ya que estarían -20% con respecto a las derivas 

obtenidas del espectro de diseño, se escogerá aquel caso que obtenga el 

mayor acercamiento a la unidad. 

           Tabla 69. Determinación del sismo de diseño, en la dirección X. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

NIVEL 

ANÁLISIS DINÁMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X 

ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 

CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 

10 0.817 0.870 1.069 0.880 0.976 0.799 

9 0.815 0.843 1.037 0.898 0.956 0.790 

8 0.816 0.842 1.037 0.901 0.954 0.788 

7 0.815 0.833 0.957 0.904 0.948 0.782 

6 0.810 0.818 0.942 0.907 0.938 0.774 

5 0.802 0.818 0.927 0.907 0.923 0.706 

4 0.790 0.818 0.969 0.906 0.903 0.715 

3 0.740 0.821 0.992 0.902 0.877 0.746 

2 0.753 0.824 1.040 0.895 0.857 0.771 

1 0.776 0.829 1.111 0.879 0.847 0.791 

Fuente: Elaboración propia. 
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             Tabla 70.  Determinación del sismo de diseño, en la dirección Y. 

NIVEL 

ANÁLISIS DINÁMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y 

ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 

CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 

10 0.83585 0.80243 0.91161 1.01444 0.78349 0.92870 

9 0.81979 0.80532 0.92454 0.97050 0.77755 0.91646 

8 0.82110 0.80923 0.92522 0.95320 0.75625 0.91957 

7 0.80734 0.81170 0.92371 0.92000 0.74490 0.92220 

6 0.80373 0.80878 0.92041 0.92558 0.74856 0.92053 

5 0.81301 0.80312 0.91548 0.96983 0.73647 0.89367 

4 0.82016 0.79264 0.90829 0.99441 0.73295 0.89984 

3 0.82874 0.74971 0.89851 1.03609 0.76186 0.90458 

2 0.83964 0.77328 0.88540 1.08227 0.78246 0.90580 

1 0.85698 0.79480 0.86871 1.12582 0.79322 0.91195 

 

 

Para ambas direcciones de análisis, se descartan los registros sísmicos de Ica 2007 

y Lima 1974, ya que en sus dos componentes de análisis algunos diafragmas están 

por debajo del 0.80% de variación, quedando solo el sismo de Lima 1966 en la 

cual se tienen dos casos, para el eje X se tiene como caso más aproximado a la 

unidad el caso 1 y para el eje Y se tiene el más aproximado  a la unidad que es el 

caso 2, para ambas direcciones de análisis se mantiene un margen de seguridad 

variable que garantizaría el espectro de diseño en sismo severo.  

Se determinó como el sismo de diseño para cada eje de manera independiente, 

para el eje X el de LIMA 1966 - CASO 1, y para el eje Y el de LIMA 1966 - CASO 

2 con lo cual se procederá a calcular las propiedades no lineales del disipador de 

fluido viscoso. 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.5 DISEÑO POR DESEMPEÑO DE LOS DISIPADORES DE ENERGÍA VISCOSOS 

La optimización de la estructura para lograr un comportamiento optimo ante un 

evento sísmico severo, se logrará con la colocación de disipadores de energía de 

fluido viscoso – Taylor y teniendo en cuenta las recomendaciones indicadas por la 

empresa líder en Perú CDV representaciones, los cuales nos brindan requerimientos 

de diseño que la presente tesis deberá cumplir. 

1.5.1 Factor de Reducción de Respuesta (B) 

• Nivel de amenaza sísmica 

Según el comité SEAOC VISION2000 los movimientos sísmicos de 

diseño son expresados en intervalos de ocurrencia y en función a la 

probabilidad de excedencia, los cuales se indican a continuación en la 

siguiente tabla: 

                     Tabla 71. Niveles de movimiento sísmico de diseño. 

 

 

 

 

 

De la tabla anterior vemos que el sismo a emplear para los cálculos será 

un sismo raro de 475 años de periodo de retorno. 

• Nivel de desempeño 

El nivel de desempeño que presentará una edificación ante solicitaciones 

sísmicas describe un estado límite de daño, ya que representa una 

condición en función a posibles daños estructurales que podrá sufrir la 

edificación, el riesgo para sus ocupantes, y la funcionalidad de la 

edificación (Chávez, 2017, p.147). 

Movimiento sísmico de diseño Periodo de retorno 

(años) 

Probabilidad de 

excedencia (%) 

Sismos frecuentes 43 50% en 30 años 

Sismos ocasionales 72 50% en 50 años 

Sismos raros 475 10% en 50 años 

Sismos muy raros 970 10% en 100 años 

Fuente: SEAOC comité Visión 2000, 1995. 
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El comité SEAOC VISION2000 nos proporciona cinco niveles de 

desempeño en función al daño tolerable. 

Tabla 72. Niveles de desempeño de una edificación. 

 

La edificación en análisis es una clínica en Chimbote de categoría esencial, para lo 

cual la norma lo considera como edificación que por ningún motivo tiene que 

colapsar, la estructura es de 10 niveles, para lo cual luego del sismo severo seguirá 

brindando los servicios con normalidad y los daños serán leves en elementos no 

estructurales. 

Por lo tanto, para el análisis no lineal y la implementación de disipadores de fluido 

viscoso, se va a considerar a la edificación con un nivel de desempeño funcional 

evitando el colapso total o parcial para daño leve reparable. 

NIVEL DE DESEMPEÑO DESCRIPCIÓN 

 

Totalmente operacional 

El daño es despreciable o nulo, la edificación permanece 

segura y estable para sus ocupantes. Los sistemas de 

evacuación y todas las instalaciones continúan prestando 

servicio. 

 

Funcional 

Daños leves en elementos estructurales. Los sistemas de 

evacuación y todas las instalaciones funcionan con 

normalidad. Se requiere algunas reparaciones menores. 

 

Resguardo de vida 

Daño moderado en elementos estructurales, no estructurales 

y contenido en la edificación. Perdida de resistencia y rigidez 

del sistema resistente de cargas laterales. Los sistemas de 

evacuación y todas las instalaciones quedan fuera de servicio. 

El edificio requerirá reparaciones importantes. 

 

Próximo al colapso 

Daños severos en elementos estructurales. Gran degradación 

de la rigidez lateral y capacidad resistente del sistema. 

Inseguridad para los ocupantes y el costo de reparación 

puede ser no factible económicamente. 

 

Colapso 

Pérdida parcial o total del soporte, colapso parcial o total de 

la estructura. No es posible la reparación. 

Fuente: SEAOC comité Visión 2000, 1995. 
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• Nivel de comportamiento sísmico esperado 

                 Tabla 73. Niveles de desempeño sísmico esperado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla tenemos que el nivel de desempeño de la edificación será 

funcional, con un daño leve con la cual se garantizará la estabilidad de los 

usuarios y personal en general de la clínica A1. 

• Nivel de comportamiento sísmico esperado 

Para la deriva objetivo, tenemos que entender como la deriva máxima a la 

que se desea llegar ante el sismo severo de ataque, no se utilizara la norma 

E-030, si no, la metodología Hazus la cual está en función al sistema 

estructural y altura de la edificación, la clasificación se puede apreciar en 

el siguiente cuadro: 

 

 

      NIVEL DE DESEMPEÑO 

      Totalmente 

operacional 
Funcional 

Resguardo 

de vida 

Próximo 

al colapso       

M
o
v
im

ie
n

to
 s

ís
m

ic
o

  
  

  
d

e 
d

is
eñ

o
 Sismo frecuente              

(43 años) 

Estructura 
básica 

  
    

Sismo ocacional               

(72 años ) 

Estructura 
esencial 

Estructura 
básica     

Sismo raro                          

(475 años) 

Estructura 
critica 

Estructura 
esencial 

Estructura 
básica   

Sismo muy raro                 

(970 años) 

Estructura 
critica 

Estructura 
critica 

Estructura 
esencial 

Estructura 
básica 

Fuente: SEAOC comité Visión 2000, 1995. 
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            Tabla 74. Clasificación según el tipo de estructuras. 

No Label Description 
Height 

Name Stories Stories Feet 

1           

2 

w1  

w2 

wood, Light Frame (≤5,000 sq.ft.)       

Wood, Grea ter than 5,000 sq. ft.   

ALL 1 14 

ALL 2 24 

3            

4 

S1L    

S1M Steel Moment Frame 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

Mid-Rise 4 - 7 5 60 

5 S1H High-Rise 8+ 13 156 

6 S2L 

Steel Braced Frame 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

7 S2M Mid-Rise 4 - 7 5 60 

8 S2H High-Rise 8+ 13 156 

9 S3 Steel Light Frame   All 1 15 

10 S4L 

Steel Frame with Cast-in-Place         

Concrete Shear Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

11 S4M Mid-Rise 4 - 7 5 60 

12 S4H High-Rise 8+ 13 156 

13 S5L 

Steel Frame with Unreinforced            

Ma sonry Infill Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 24 

14 S5M Mid-Rise 4 - 7 5 60 

15 S5H High-Rise 8+ 13 156 

16 C1L 

Concrete Moment Frame 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

17 C1M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

18 C1H High-Rise 8+ 12 120 

19 C2L 
Concrete Shear Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

20 C2M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

21 C2H       High-Rise 8+ 12 120 

22 C3L 
Concrete Frame With 

Unreinforced      Masonry Infill 

Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

23 C3M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

24 C3H High-Rise 8+ 12 120 

25 PC1 Precast Concrete Tilt-Up Walls   All 1 15 

26 PC2L 

Precast Concrete Frames With        

Concrete Shear Walls 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

27 PC2M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

28 PC2H High-Rise 8+ 12 120 
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Se determinó a la edificación en análisis como un sistema de muros 

estructurales, el cual tiene una altura de 35.00 m medido desde el nivel de 

terreno natural, por consiguiente, pertenece a la fila número 21 del 

cuadro antecesor con el código C2H calificando como edificio alto al 

tener más de 8 pisos. 

Teniendo el código y sabiendo que se desea tener un daño leve, se ingresa 

a la tabla de relación daño – deriva brindada por la metodología Hazus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 RM1L 
Reinforced Masonry Bearing 

Walls     with Wood or Metal 

Deck                Diaphragms 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

30 RM1M Mid-Rise 4 + 5 50 

    High-Rise       

31 RM2L 
Reinforced Masonry Bearing 

Walls     with Precast Concrete 

Diaphra gms 

Low-Rise 1 - 3 2 20 

32 RM2M Mid-Rise 4 - 7 5 50 

33 RM2H High-Rise 8+ 12 120 

34 URML 

Unreinforced Ma sonry Bearing            
Walls 

Low-Rise 1 - 2 1 15 

35 URM Mid-Rise 3+ 3 35 

  M         

36 MH Mobile Homes   All 1 10 

Fuente: Multi _ Hazard Loss Estimation Methodology Hazus, 2010. 
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           Tabla 75. Hazus relaciones deriva promedio entre pisos de estados de daño estructural. 

 

  

 

 

Model Building Type 
Structural Damage States 

Slight Moderate Extensive Complete 

Low-Rise Buildings - High-Code Design Level 

W1, W2 0.004 0.012 0.04 0.1 

S1 0.006 0.012 0.03 0.08 

C1, S2 0.005 0.01 0.03 0.08 

C2 0.004 0.01 0.03 0.08 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.008 0.024 0.07 

Low-Rise Buildings-Moderate-Code Design Level 

W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075 

S1 0.006 0.01 0.024 0.06 

C1, S2 0.005 0.009 0.023 0.06 

C2 0.004 0.008 0.023 0.06 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.007 0.019 0.053 

Low-Rise (LR) Buildings - Low-Code Design Level 

W1, W2 0.004 0.01 0.031 0.075 

S1 0.006 0.01 0.02 0.05 

C1, S2 0.005 0.008 0.02 0.05 

C2 0.004 0.008 0.02 0.05 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.004 0.006 0.016 0.044 

S5, C3, URM 0.003 0.006 0.015 0.035 

Low-Rise (LR) Buildings - Pre-Code Design Level 

W1, W2 0.003 0.008 0.025 0.06 

S1 0.005 0.008 0.016 0.04 

C1, S2 0.004 0.006 0.016 0.04 

C2 0.003 0.006 0.016 0.04 

S3, S4, PC1, PC2, RM1, RM2 0.003 0.005 0.013 0.035 

S5, C3, URM 0.002 0.005 0.012 0.028 

Mid-Rise Buildings 

All Mid-Rise Building Types 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR 2/3*LR 

High-Rise Buildings 

All Mid-Rise Building Types 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR 1/2*LR 

Fuente: Hazus – HM 2.1 
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Para el código C2H o C2 de la edificación esencial en análisis, la 

metodología de relación daño – deriva Hazus nos muestra que para 

presentar daño leve con reparación mínima se deberá llegar a una deriva 

máxima de 0.004 ante el sismo de diseño severo. 

PARA X: 

                              Tabla 76. Máxima deriva dada por el sismo de diseño  

                            LIMA 1966 – CASO 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla se obtiene la máxima deriva dada por el sismo de diseño de 

LIMA 1966 – CASO 1, el cual en el eje X se obtiene una deriva máxima 

de 9.65 ‰ en el diafragma 8. 

𝑩𝒙 =
𝑫𝒎𝒂𝒙𝑿

𝑫𝒐𝒃𝒋𝒆𝒕𝒊𝒗𝒐
 

 

 

 

NIVEL DERIVAS EN X CASO 1 

- LIMA 1966 

E-030 ≤ 

0.007 

HAZUS ≤ 

0.004 

10 0.00829 NO PASA NO PASA 

9 0.00915 NO PASA NO PASA 

8 0.00965 NO PASA NO PASA 

7 0.00927 NO PASA NO PASA 

6 0.00928 NO PASA NO PASA 

5 0.00901 NO PASA NO PASA 

4 0.00888 NO PASA NO PASA 

3 0.00804 NO PASA NO PASA 

2 0.00667 PASA NO PASA 

1 0.00378 PASA PASA 

𝐵𝑥 =
0.0097

0.004
 

𝐵𝑥 = 2.43 

Fuente: Elaboración propia. 
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PARA Y: 

                              Tabla 77. Máxima deriva dada por el sismo de diseño   

                               LIMA 1966 – CASO 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla antecesora se obtiene la máxima deriva dada por el sismo de 

diseño de LIMA 1966 – CASO 2, el cual en el eje Y se obtiene una 

deriva máxima  9.62 ‰ en el diafragma 5. 

𝑩𝒚 =
𝑫𝒎𝒂𝒙𝒀

𝑫𝒐𝒃𝒋𝒆𝒕𝒊𝒗𝒐
 

 

 

 

 

 

 

 

NIVEL 
DERIVAS EN Y CASO 2 

- LIMA 1966 

E-030 ≤ 

0.007 

HAZUS ≤ 

0.004 

10 0.00689 NO PASA NO PASA 

9 0.00755 NO PASA NO PASA 

8 0.00815 NO PASA NO PASA 

7 0.00850 NO PASA NO PASA 

6 0.00901 NO PASA NO PASA 

5 0.00962 NO PASA NO PASA 

4 0.00961 NO PASA NO PASA 

3 0.00916 NO PASA NO PASA 

2 0.00785 NO PASA NO PASA 

1 0.00444 PASA NO PASA 

𝐵𝑦 =
0.0096

0.004
 

𝐵𝑦 = 2.40 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.5.2 Amortiguamiento Efectivo (Beff) 

𝐵𝑥𝑦 =
2.31 − 0.41𝑙𝑛(𝐵𝑜)

2.31 − 0.41𝑙𝑛(𝛽𝑒𝑓𝑓𝑥𝑦)
 

El valor de Bo viene hacer el amortiguamiento inherente a la estructura, 

que está dado por el 5% para las estructuras de concreto armado. 

Despejando la formula brindada por el FEMA se obtiene el 

amortiguamiento efectivo tanto del disipador como del aporte que brinda 

la estructura de concreto armado. 

PARA X: 

 

 

 

PARA Y: 

 

 

 

1.5.3 Amortiguamiento Viscoso (𝜷𝑯) 

Descontando el amortiguamiento inherente a la estructura se obtiene un 

amortiguamiento viscoso de: 

PARA X 

 

 

PARA Y 

 

 

 

Se tomará una de las recomendaciones indicadas por la empresa 

fabricante líder de disipadores, el cual aconseja que los disipadores sean 

diseñados con un amortiguamiento viscoso entre el 20 al 40% hasta un 

límite aceptable del 1.25 de máximo, es decir 50%. 

𝛽𝑒𝑓𝑓𝑥 = 53.40 % 

𝛽𝑒𝑓𝑓𝑦 = 52.31 % 

2.43 =
2.31 − 0.41𝑙𝑛(5)

2.31 − 0.41𝑙𝑛(𝛽𝑒𝑓𝑓𝑥)
 

2.40 =
2.31 − 0.41𝑙𝑛(5)

2.31 − 0.41𝑙𝑛(𝛽𝑒𝑓𝑓𝑦)
 

𝛽𝐻𝑥 = 53.40 % − 5% 

𝛽𝐻𝑦 = 52.31 % − 5% 

𝛽𝐻𝑥 = 48.40 % 

𝛽𝐻𝑦 = 47.31 % 
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Para la estructura esencial en análisis, el amortiguamiento viscoso tanto 

en la dirección del eje “X” como en la dirección del eje “Y” están dentro 

del intervalo recomendado. 

 

1.5.4 Rigidez del Brazo Metálico (K) 

Se cálculo de la rigidez del brazo metálico que estará anclado al pórtico de 

diferentes paños de la estructura en análisis, en la presente tesis se optó por 

un perfil metálico Round HSS 20.00 x 0.375 tanto en el eje “X” como en el 

eje “Y”, el cual cuenta con las siguientes características:  

                            Tabla 78. Propiedades del Perfil Metálico HSS  

 

  

 

 

 

Calculamos  la rigidez del brazo metálico con la siguiente formula: 

 

                   𝐾 =
𝐸𝐴

𝐿
                                   (27) 

Dónde: 

𝐸 =  𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜  

29000 𝑘𝑠𝑖 =  20.4 𝑥 106 𝑇𝑛/𝑚2 

𝐴 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙  

21.5 𝑖𝑛2 =  138.71 𝑥 10−4 𝑚2     

𝐿 =  𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 𝑚𝑒𝑡á𝑙𝑖𝑐𝑜 (𝐴𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)  

 

Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375 

D ext.(in) D int. (in) Espesor (in) Área (in2) Inercia (in4) 

20.00 19.651 0.349 21.5 1040 

Fuente: AISC Steel construction. 
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La longitud total del brazo metálico se considera incluyendo el disipador, 

para la presente tesis se tendrá la disposición Chevron brace mejorado en 

la dirección del eje “X” y diagonal en la dirección del eje “Y”. 

 

  Figura 46. Longitud del brazo metálico en la dirección del eje X, 

pórtico extremo Disposición Chevron Brace Mejorado. 

 

 

 

Figura 47. Longitud del brazo metálico en la dirección del eje Y, 

pórtico extremo Disposición Diagonal. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo tanto, para el eje X en el pórtico extremo se tiene: 

 

𝐾𝑥 =
(20.4𝑥106)(138.71𝑥10−4)

4.08
 

𝐾𝑥 = 69355 𝑇𝑛/𝑚 

 

Y para el eje Y: 

 

𝐾𝑦 =
(20.4𝑥106)(138.71𝑥10−4)

6.10
 

𝐾𝑦 = 46389 𝑇𝑛/𝑚 

 

1.5.5 Exponente de Velocidad (α) 

La estructura contara con disipadores viscosos no lineales, le corresponde un 

valor α=0.5 el cual se emplea para edificaciones. 

 

      Figura 48. Exponente de velocidad para disipador viscoso en diseño. 

 

 

 

 

Fuente: Tesis “Evaluación del proyecto estructural y optimización del diseño 

con disipadores de energía viscosos Taylor para una edificación esencial de 6 

pisos”, Diaz La Rosa, 2014. 
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1.5.6 Coeficiente de Amortiguamiento no Lineal (C)  

Teniendo ya determinado el valor de α=0.5 para disipadores de fluido viscoso, 

se continua con el cálculo del coeficiente de amortiguamiento no lineal, el 

cual es uno de los tres valores indispensable de ingreso al software. 

 

                     ∑ 𝑪𝒋 =
𝜷𝑯.𝟐𝝅𝑨𝟏−𝜶.𝝎𝟐−𝜶.(∑ 𝒎𝒊∅𝒊

𝟐)𝒊

𝝀(∑ ∅𝒓𝒋
𝟏+𝜶.𝑪𝒐𝒔𝟏+𝜶𝜽𝒋)

                         (28) 

 

Dónde: 

𝛃𝐇 ∶ Amortiguamiento viscoso de la estructura 

𝐂𝐣 :   Coeficiente de amortiguamiento del disipador j 

𝐦𝐢:  Masa del nivel i 

𝛉𝐣  :  Ángulo de inclinación del disipador j 

∅𝐢 ∶  Desplazamiento modal en el nivel i (correspondiente al primer modo de    

vibración) 

∅𝐫𝐣:  Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en la 

dirección horizontal (correspondiente al primer modo de vibración) 

𝐀 ∶  Amplitud del desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento 

modal relativo desde el techo hasta la base) 

𝛚 ∶    Frecuencia angular 

𝛌 ∶   Parámetro lambda. 

 

 

Luego, se procede a ordenar y extraer los valores que formaran parte de la 

ecuación de cálculo del coeficiente de amortiguamiento: 
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3.5.6.1 Coeficiente de Amortiguamiento no Lineal para el eje de 

análisis “X” 

 

➢ Amplitud de desplazamiento relativo del modo 1 

El cálculo de la amplitud de desplazamiento será 

determinado con la siguiente formula: 

 

           𝐴 =
10.𝑔.ɼ.𝑆𝑎.𝑇1

4.𝐵𝑚𝐷.𝜋2
                        (29) 

Dónde: 

𝐀 = Amplitud de desplazamiento 

𝐠 = Aceleración de la gravedad 

ɼ = Factor de participación del modo fundamental de 

vibración 

 

𝐒𝐚 = Aceleración espectral del sismo de diseño 

𝐓𝟏 = Periodo del modo predominante de análisis 

 𝐁𝐦𝐃 = Coeficiente de amortiguamiento 

 

𝐴 =
10(981)(1.2019)(0.45)(0.832)

4(1.2)𝜋2
 

 

𝐴 = 93.18 𝑚𝑚  
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➢ Frecuencia angular 

 La estructura cuenta con un periodo natural de vibración en la 

dirección “X” de 0.832 Seg, con lo cual se procede al cálculo de la 

frecuencia angular: 

 

 

                                                        𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
                                  (30) 

𝝎 =
𝟐𝝅

𝟎. 𝟖𝟑𝟐
 

𝝎 = 𝟕. 𝟓𝟓𝟏𝟗 𝒓𝒂𝒅/𝒔 

➢ Masa sísmica por piso 

 

Tabla 79. Masa sísmica de la edificación  

                                   del 1ro al 10mo nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NIVEL 
Masas 

Tnf.s2/m 

Story10 33.7393 

Story9 43.7485 

Story8 43.7485 

Story7 43.7485 

Story6 43.7485 

Story5 43.7485 

Story4 43.7485 

Story3 43.7485 

Story2 43.7485 

Story1 45.8960 

Fuente: Elaboración propia 
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➢ Desplazamientos del modo 1 en el pórtico – disposición Chevron Brace 

Se determina los desplazamientos maximos proveniente del modo predominante. 

                                               Tabla 80. Desplazamientos del modo 1 del 1ro al 10 mo 

                                            Nivel Disposición Chevron Brace 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Desplazamientos en ambos extremos del pórtico que albergara el 

disipador en disposición Chevron Brace, pórtico extremo. 

                   Tabla 81. Desplazamientos relativos en los extremos del disipador  

                   del 1ro al 10mo nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PISO  MODO Φi 

10 1 0.290883 

9 1 0.261874 

8 1 0.229863 

7 1 0.196077 

6 1 0.163619 

5 1 0.131122 

4 1 0.099597 

3 1 0.068511 

2 1 0.040359 

1 1 0.017 

PISO  MODO Nudo 18 Nudo 23 Φrj 

10 1 0.355628 0.394399 0.0806 

9 1 0.313797 0.355628 0.0863 

8 1 0.269373 0.313797 0.0878 

7 1 0.225987 0.269373 0.088 

6 1 0.181338 0.225987 0.0883 

5 1 0.137736 0.181338 0.0868 

4 1 0.094584 0.1377736 0.0827 

3 1 0.055046 0.094584 0.0717 

2 1 0.022915 0.055046 0.055 

1 1 0 0.022915 0.0229 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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➢ Parámetro λ 

Como se sabe, se tiene un factor α=0.5 para los disipadores viscosos no 

lineales, la norma FEMA 274 nos proporciona una tabla, en el cual para 

dicho termino le corresponde un factor lambda de 3.5. 

                                                       Tabla 82. Parámetro lambda para disipador 

                                              viscoso no lineal. 

 

  

 

 

 

 

 

➢ Coeficiente de amortiguamiento del disipador en X, pórtico central 

                     Tabla 83.  Cálculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador 

PISO 
MASA             

(Tn.Seg2/m) 
COSθ  

Cosθ^(1+α) * 

Φrj^(1+α) 
m*Φi^2 

10 33.74 0.514 0.0084 2.855 

9 43.75 0.514 0.0093 3 

8 43.75 0.514 0.0096 2.312 

7 43.75 0.514 0.0096 1.682 

6 43.75 0.514 0.0097 1.171 

5 43.75 0.514 0.0094 0.752 

4 43.75 0.514 0.0088 0.434 

3 43.75 0.514 0.0071 0.205 

2 43.75 0.514 0.0048 0.071 

1 45.9 0.514 0.0013 0.013 

      0.078029652 12.49567 

 

Exponente α Parámetro λ 

0.25 3.7 

0.5 3.5 

0.75 3.3 

1 3.1 

1.25 3 

Fuente: FEMA 274, 1997. 

Fuente: Elaboración propia 
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                                                       𝚺𝐂𝒋 =  
𝜷𝑯×𝟐𝝅𝑨𝟏−𝜶   𝝎𝟐−∝ (𝚺𝒊𝒎𝒊   ∅𝒊

𝟐)

𝛌(𝚺∅𝒓𝒋
𝟏+𝜶 𝐜𝐨𝐬𝟏+𝜶 𝜽𝒋)

                                        (31) 

                                𝚺𝐂𝒋 =
𝟎. 𝟒𝟖𝟒 × 𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟏−𝟎.𝟓   × 𝟕. 𝟓𝟓𝟏𝟗𝟐−𝟎.𝟓 (𝟏𝟐. 𝟒𝟗𝟓𝟔𝟕)  

𝟑. 𝟓(𝟎. 𝟎𝟕𝟖𝟎𝟐𝟗𝟔𝟓𝟐)
       

𝚺𝐂𝒋 = 𝟖𝟖𝟏. 𝟒𝟔 𝐓𝐧. 𝐬/𝐦     

Empleando 8 disipadores por nivel para el pórtico extremo se tiene en la 

dirección “X”: 

𝑪𝒋 =
∑ 𝑪𝒋

𝑵𝒅𝒊𝒔𝒊𝒑𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
 

𝑪𝒋 =
𝟖𝟖𝟏. 𝟒𝟔

𝟖
= 𝟏𝟏𝟎. 𝟏𝟖 ≈ 𝟏𝟏𝟏 𝑻𝒏. 𝒔/𝒎  

 

3.5.6.2 Coeficiente de Amortiguamiento no Lineal para el eje de 

análisis “Y” 

 

➢ Amplitud de desplazamiento relativo del modo 1 

Para el cálculo de la amplitud de desplazamiento será al igual que en el 

eje “X” determinado con la siguiente formula: 

           𝐴 =
10.𝑔.ɼ.𝑆𝑎.𝑇1

4.𝐵𝑚𝐷.𝜋2                                  (32) 

Dónde: 

𝐀 = Amplitud de desplazamiento 

𝐠 = Aceleración de la gravedad 

ɼ = Factor de participación del modo fundamental de vibración 

𝐒𝐚 = Aceleración espectral del sismo de diseño 

𝐓𝟏 = Periodo del modo predominante de análisis 

 𝐁𝐦𝐃 = Coeficiente de amortiguamiento 

 

𝐴 =
10(981)(1.25)(0.45)(0.8)

4(1.2)𝜋2
 

𝐴 = 93.18 𝑚𝑚  
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➢ Frecuencia angular 

La estructura cuenta con un periodo natural de vibración en la 

dirección del eje “Y” de 0.80 Seg, con lo cual se procede a efectuar el 

cálculo de la frecuencia angular: 

 

 

                                                       𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
                               (33) 

𝝎 =
𝟐𝝅

𝟎. 𝟖𝟎
 

𝝎 = 𝟏. 𝟐𝟓 𝒓𝒂𝒅/𝒔 

➢ Masa sísmica por piso 

                                           Tabla 84. Masa sísmica de la edificación del 1ro al 10mo nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Desplazamientos del modo 1 en el pórtico – disposición diagonal 

       Se determinan los desplazamientos maximos procedentes del modo predominante. 

NIVEL 
Masas 

Tnf.s2/m 

Story10 33.7393 

Story9 43.7485 

Story8 43.7485 

Story7 43.7485 

Story6 43.7485 

Story5 43.7485 

Story4 43.7485 

Story3 43.7485 

Story2 43.7485 

Story1 45.8960 

Fuente: Elaboración propia 
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                                               Tabla 85. Desplazamiento del modo 1 del  

                                           1ro al 10mo nivel   Disposición diagonal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Desplazamientos en ambos extremos del pórtico que albergara al 

disipador en disposición diagonal. 

                                  Tabla 86.  Desplazamientos relativos en los extremos 

                               del disipador del 1ro al 10mo nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PISO  MODO Φi 

10 1 0.287147 

9 1 0.263045 

8 1 0.236629 

7 1 0.208113 

6 1 0.178349 

5 1 0.146809 

4 1 0.113154 

3 1 0.079518 

2 1 0.047453 

1 1 0.019971 

PISO  MODO Nudo 19 Nudo 20 Φrj 

10 1 0.239097 0.266081 0.056 

9 1 0.210094 0.239097 0.0598 

8 1 0.179335 0.210094 0.0626 

7 1 0.147462 0.179335 0.0639 

6 1 0.115465 0.147462 0.0629 

5 1 0.084559 0.115465 0.0591 

4 1 0.056391 0.084559 0.0508 

3 1 0.03373 0.056391 0.0421 

2 1 0.014334 0.03373 0.0337 

1 1 0 0.014334 0.0143 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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➢ Parámetro λ 

Como sabemos, se tiene un factor α=0.5 para disipadores viscosos no 

lineales, para lo cual la norma FEMA 274 nos brinda una tabla tabulada, 

en la cual para dicho termino le corresponde un factor lambda de 3.5. 

                                        Tabla 87. Parámetro lambda para disipador 

                                     viscoso no lineal eje “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Coeficiente de amortiguamiento del disipador en Y 

                                     Tabla 88.  Cálculos generales para el amortiguamiento 

                               no lineal del disipador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exponente α Parámetro λ 

0.25 3.7 

0.5 3.5 

0.75 3.3 

1 3.1 

1.25 3 

PISO 
MASA             

(Tn.Seg2/m) 
COSθ  

Cosθ^(1+α) * 

Φrj^(1+α) 
m*Φi^2 

10 33.74 0.819 0.0098 2.782 

9 43.75 0.819 0.00108 3.027 

8 43.75 0.819 0.0116 2.45 

7 43.75 0.819 0.012 1.895 

6 43.75 0.819 0.0117 1.392 

5 43.75 0.819 0.0106 0.943 

4 43.75 0.819 0.0085 0.56 

3 43.75 0.819 0.0064 0.277 

2 43.75 0.819 0.0046 0.099 

1 45.9 0.819 0.0013 0.018 

      0.087353881 13.44147 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: FEMA 274. 
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                                                   𝚺𝐂𝒋 =  
𝜷𝑯×𝟐𝝅𝑨𝟏−𝜶   𝝎𝟐−∝ (𝚺𝒊𝒎𝒊   ∅𝒊

𝟐)

𝛌(𝚺∅𝒓𝒋
𝟏+𝜶 𝐜𝐨𝐬𝟏+𝜶 𝜽𝒋)

                           (34) 

                                𝚺𝐂𝒋 =
𝟎. 𝟒𝟕𝟑𝟏 × 𝟐𝝅 × 𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟏−𝟎.𝟓   × 𝟕. 𝟖𝟓𝟒𝟎𝟐−𝟎.𝟓 (𝟏𝟑. 𝟒𝟒𝟏𝟒𝟕)  

𝟑. 𝟓(𝟎. 𝟎𝟖𝟕𝟑𝟓𝟑𝟖𝟖𝟏)
       

𝚺𝐂𝒋 = 𝟖𝟕𝟖. 𝟎𝟔 𝐓𝐧. 𝐬/𝐦     

 

Empleando 4 disipadores por nivel se tiene en la dirección “Y”: 

 

𝑪𝒋 =
∑ 𝑪𝒋

𝑵𝒅𝒊𝒔𝒊𝒑𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
 

 

𝑪𝒋 =
𝟖𝟕𝟖. 𝟎𝟔

𝟒
= 𝟐𝟏𝟗. 𝟓𝟐 ≈ 𝟐𝟐𝟎 𝑻𝒏. 𝒔/𝒎  

 

Los resultados de los coeficientes de amortiguamiento en las dos 

direcciones de análisis se redondean, los valores a ingresar al software son: 

 

 

 

 

 

 

 

𝑬𝒏 “𝑿” 

• 𝑲𝒆𝒙𝒕𝒓𝒆𝒎𝒐  =  𝟔𝟗𝟑𝟓𝟓 𝑻𝒏/𝒎 

• 𝑪𝒋 =  𝟏𝟏𝟏 𝑻𝒏. 𝒔/𝒎 

• 𝜶 =  𝟎. 𝟓 

 

𝑬𝒏 “𝒀” 

• 𝑲𝒆𝒙𝒕𝒓𝒆𝒎𝒐  =  𝟒𝟔𝟑𝟖𝟗 𝑻𝒏/𝒎 

• 𝑪𝒋 =  𝟐𝟐𝟎 𝑻𝒏. 𝒔/𝒎 

• 𝜶 =  𝟎. 𝟓 
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                               Figura 49. Exponente de velocidad para disipador viscoso en diseño. 

 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                                 Figura 50.  Exponente de velocidad para disipador  

                                 viscoso en diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 



 

 

 

 

ANEXO N°08 

 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO NO 

LINEAL TIEMPO – HISTORIA CON 

OPTIMIZACIÓN DE DISIPADORES 

VISCOSOS 
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1.6 ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO NO LINEAL TIEMPO – HISTORIA CON 

OPTIMIZACIÓN DE DISIPADORES VISCOSOS 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 51.   Edificación con disipadores 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Tabla 89.  Control de derivas con análisis dinámico-tiempo historia no lineal,  

Caso1-Lima1966. 

 

Piso Diafragma Sismo 

UX D. 

Relativo 

(m) 

A. 

entrepiso 

(m) 

Derivas 

Inelásticas 

Control HAZUS 

m ≤ 0.004 

10 D10 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.089581 0.00594 3.5 0.002 PASA OK 

9 D9 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.083636 0.0078 3.5 0.002 PASA OK 

8 D8 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.075837 0.00903 3.5 0.003 PASA OK 

7 D7 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.066809 0.00998 3.5 0.003 PASA OK 

6 D6 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.056832 0.01116 3.5 0.003 PASA OK 

5 D5 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.045675 0.01145 3.5 0.003 PASA OK 

4 D4 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.034226 0.0117 3.5 0.003 PASA OK 

3 D3 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.022528 0.01019 3.5 0.003 PASA OK 

2 D2 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.01234 0.00866 3.5 0.002 PASA OK 

1 D1 CASO 1 - LIMA 1966 Max 0.003677 0.00368 4.5 0.001 PASA OK 

 

 

 Tabla 90.  Control de derivas con análisis dinámico- tiempo historia no lineal, 

  Caso2- Lima1966 

Piso Diafragma Sismo 
UY D. 

Relativo 

(m) 

A. 

entrepiso 

(m) 

Derivas 

Inelásticas 

Control 

HAZUS 

m ≤ 0.004 

10 D10 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0344030 0.00192 3.5 0.001 PASA OK 

9 D9 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0324840 0.00188 3.5 0.001 PASA OK 

8 D8 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0306070 0.00247 3.5 0.001 PASA OK 

7 D7 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0281350 0.00309 3.5 0.001 PASA OK 

6 D6 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0250500 0.00386 3.5 0.001 PASA OK 

5 D5 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0211950 0.00426 3.5 0.001 PASA OK 

4 D4 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0169360 0.00509 3.5 0.001 PASA OK 

3 D3 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0118510 0.00466 3.5 0.001 PASA OK 

2 D2 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0071880 0.00524 3.5 0.001 PASA OK 

1 D1 CASO 2 - LIMA 1966 Max 0.0019530 0.00195 4.5 0.000 PASA OK 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.1 Control de Derivas en Modelo Optimizado          

Como se puede observar las derivas máximas de 9.65‰ y 9.62‰ 

(Edificio sin disipadores), se redujeron drásticamente a un valor máximo 

de 3‰ para análisis por desempeño ante sismo severo, a través del uso de 

disipadores viscosos no lineales – Taylor. 

Con esto se puede asegurar que la estructura tendrá un comportamiento 

en conjunto, que garantizará la total operacionalizad de la misma luego 

de un evento sísmico severo en los suelos de Nuevo Chimbote, teniendo 

daño leve con reparación minina. 

3.6.2 Comportamiento Histeretico          

   En el presente ítem se verifica el correcto comportamiento de los 

disipadores de fluido viscoso acoplados a la estructura en análisis, los 

cuales deberán mostrar una relación fuerza – desplazamiento a través de 

curvas elípticas posicionadas en las abscisas. 

Teniendo presente que los disipadores viscosos están acoplados en dos ejes 

paralelos extremos por dirección de análisis, y siendo que la estructura es 

totalmente regular, el análisis del comportamiento histerético se realizara 

en solo un eje por dirección de análisis. 
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                          PARA EL EJE X – PORTICO EXTREMO 

 

 

                   Figura 52. Disipadores en disposición CHEVRON BRACE en el eje X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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            Figura 53.   Comportamiento histerético disipadores K17 y K18 

 

 

 

 

           Figura 54.  Comportamiento histerético disipadores K31 y K32 

 

 

2do NIVEL K17 y K18 

3er NIVEL K31 y K32 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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           Figura 55.  Comportamiento histerético disipadores K29 y K30 

 

 

 

 

 

 

           Figura 56.  Comportamiento histerético disipadores K27 y K28 

 

4to NIVEL K29 y K30 

5to NIVEL K27 y K28 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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              Figura 57.  Comportamiento histerético disipadores K25 y K26 

 

  

 

 

 

 

          Figura 58. Comportamiento histeretico disipadores K23 y K24 

6to NIVEL K25 y K26 

7mo NIVEL K23 y K24 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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             Figura 59. Comportamiento histerético disipadores K21 y K22 

 

 

 

 

 

 

             Figura 60. Comportamiento histerético disipadores K19 y K20 

 

 

9no NIVEL K19 y K20 

8vo NIVEL K21 y K22 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Para la dirección del eje X se cumple satisfactoriamente el comportamiento 

de todos los dispositivos, ya que muestran la curva típica de un disipador 

de fluido viscoso. 

PARA EL EJE Y – DISPOSICIÓN DIAGONAL 

 

 

                         Figura 61. Disipadores en disposición DIAGONAL en el eje Y 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                                  Figura 62. Comportamiento histerético disipador K97 

 

 

 

 

                                    Figura 63.   Comportamiento histerético disipador K98 

2do NIVEL K97  

3er NIVEL K98 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                                   Figura 64.  Comportamiento histerético disipador K99 

 

 

 

 

                           Figura 65.   Comportamiento histerético disipador K100 

 

4to NIVEL K99 

5to NIVEL K100 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                           Figura 66. Comportamiento histerético disipador K101 

 

 

 

 

                           Figura 67. Comportamiento histerético disipador K102 

  

7mo NIVEL K102 

6to NIVEL K101 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                Figura 68. Comportamiento histerético disipador K103 

 

 

 

 

                                     Figura 69. Comportamiento histerético disipador K104. 

9no NIVEL K104 

8vo NIVEL K103 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Como se puede observar en las figuras, los disipadores cumplen con el 

comportamiento fuerza – desplazamiento en función a curvas helicoidales 

(color azul), tanto en el eje X como en el eje Y del edificio reforzado. 

Una figura de comportamiento histerético correcto en un disipador de 

fluido viscoso, produce un trabajo eficiente, aportando significativamente 

en el amortiguamiento y la reducción de las distorsiones en la estructura.  

3.6.3 Balance Energético 

Se muestra el balance energético, que es aquella figura que muestra la 

energía de ingreso proveniente del sismo de diseño severo utilizado (LIMA 

1966 – CASO 1 y 2), energía cinética, energía potencial, amortiguamiento 

por parte de la estructura y amortiguamiento por parte de los disipadores. 

 

                                  Figura 70. Balance energético en estructura.   

 

                          % 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 =
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑜
           (35) 

% =
817.16

1118.82
𝑥100 

% = 𝟕𝟑. 𝟎𝟒 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Como se puede apreciar la energía de disipación es prácticamente 73% 

del total de ataque producido por el sismo severo, lo cual es correcto ya 

que los disipadores de fluido viscosos son capaces de disipar hasta el 

80% del sismo de diseño, esto se debe al desempeño sísmico para lo cual 

se está analizando la estructura esencial. 

 

3.6.4 Fuerza de los Disipadores 

Teniendo ya el comportamiento histerético de todos los disipadores, se 

procede a extraer las fuerzas axiales (tracción y compresión) existentes en 

cada disipador viscoso del análisis con sismo de diseño severo y ratificar 

el trabajo correcto dado en la curva de trabajo histerético. 

La empresa Taylor por medio de CDV en Perú nos proporciona una tabla 

con las fuerzas máximas para poder solicitar, por consiguiente, los 

resultados se redondean al máximo valor de la tabla que nos da la 

empresa CDV Representaciones. 

 

Tabla 91. Fuerzas y peso de los Disipadores.  

FUERZA 
TAYLOR (Kip) 

Peso (Lbs) 

55 98 

110 215 

165 400 

220 560 

330 675 

440 1000 

675 1750 

900 2400 

1450 consultar 

1800 consultar 

Fuente: Taylor Devices. 



 
 

225 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

➢ FUERZAS EN EL EJE X 

Se procede a extraer las fuerzas axiales de los disipadores acoplados en 

los ejes X1 y X6 de la edificación esencial. 

 

                                  Figura 71. Disipadores acoplados en el eje X1.                           
 

 

                                 Figura 72.  Disipadores acoplados en el eje X6.                          

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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     Tabla 92.  Fuerzas axiales de disipadores acoplados en el eje X1 de la edificación. 

DISIPADOR STORY FUERZA 
(TNF) 

FUERZA 
(KIP) 

FUERZA 
TAYLOR 

(KIP) 
K3 Story9 50.533 111.41 165 

K4 Story9 59.015 130.11 165 

K19 Story9 42.337 93.34 110 

K20 Story9 48.242 106.36 110 

K5 Story8 53.258 117.41 165 

K6 Story8 63.493 139.98 165 

K21 Story8 45.361 100.00 110 

K22 Story8 49.952 110.12 165 

K7 Story7 55.847 123.12 165 

K8 Story7 67.409 148.61 165 

K23 Story7 48.044 105.92 110 

K24 Story7 51.188 112.85 165 

K9 Story6 57.593 126.97 165 

K10 Story6 70.318 155.03 165 

K25 Story6 50.019 110.27 165 

K26 Story6 51.339 113.18 165 

K11 Story5 57.916 127.68 165 

K12 Story5 72.723 160.33 165 

K27 Story5 51.979 114.60 165 

K28 Story5 50.647 111.66 165 

K13 Story4 56.260 124.03 165 

K14 Story4 73.450 161.93 165 

K29 Story4 52.959 116.76 165 

K30 Story4 48.587 107.12 110 

K15 Story3 51.613 113.79 165 

K16 Story3 71.489 157.61 165 

K31 Story3 54.350 119.82 165 

K32 Story3 44.329 97.73 110 

K1 Story2 42.806 94.37 110 

K2 Story2 66.255 146.07 165 

K17 Story2 52.343 115.40 165 

K18 Story2 36.518 80.51 110 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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     Tabla 93. Fuerzas axiales de disipadores acoplados en el eje X6 de la edificación. 

DISIPADOR STORY FUERZA 
(TNF) 

FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR 
(KIP) 

K35 Story9 38.0456 83.88 110 

K36 Story9 46.9563 103.52 110 

K51 Story9 36.4926 80.45 110 

K52 Story9 41.327 91.11 110 

K37 Story8 38.6872 85.29 110 

K38 Story8 47.5793 104.89 110 

K53 Story8 37.0724 81.73 110 

K54 Story8 43.7092 96.36 110 

K39 Story7 38.0377 83.86 110 

K40 Story7 48.4309 106.77 110 

K55 Story7 37.5153 82.71 110 

K56 Story7 45.9327 101.26 110 

K41 Story6 38.1493 84.11 110 

K42 Story6 48.1118 106.07 110 

K57 Story6 38.2144 84.25 110 

K58 Story6 47.9034 105.61 110 

K43 Story5 37.7746 83.28 110 

K44 Story5 47.6424 105.03 110 

K59 Story5 38.034 83.85 110 

K60 Story5 49.2714 108.63 110 

K45 Story4 36.9523 81.47 110 

K46 Story4 45.4968 100.30 110 

K61 Story4 36.687 80.88 110 

K62 Story4 49.8252 109.85 110 

K47 Story3 35.0988 77.38 110 

K48 Story3 42.8607 94.49 110 

K63 Story3 35.7491 78.81 110 

K64 Story3 39.9873 88.16 110 

K33 Story2 33.6217 74.12 110 

K34 Story2 37.9856 83.74 110 

K49 Story2 29.077 64.10 110 

K50 Story2 47.5002 104.72 110 

 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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➢ FUERZAS EN EL EJE Y 

Se procede a extraer las fuerzas axiales de los disipadores acoplados en 

los ejes YA y YE de la edificación. 

 

                                                  Figura 73. Disipadores acoplados en el eje YA                             

  

 

 

         Figura 74. Disipadores acoplados en el eje YE                                

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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           Tabla  94. Fuerzas axiales de los disipadores en el eje YA de la edificación. 

DISIPADOR STORY 
FUERZA 

(TNF) 

FUERZA 

(KIP) 

FUERZA TAYLOR 

(KIP) 

K104 Story9 89.981 198.37 220 

K112 Story9 84.529 186.36 220 

K103 Story8 82.672 182.26 220 

K111 Story8 82.192 181.20 220 

K102 Story7 101.949 224.76 330 

K110 Story7 94.136 207.54 220 

K101 Story6 95.606 210.78 220 

K109 Story6 96.111 211.89 220 

K100 Story5 107.552 237.11 330 

K108 Story5 104.419 230.21 330 

K99 Story4 105.673 232.97 330 

K107 Story4 107.270 236.49 330 

K98 Story3 106.083 233.87 330 

K106 Story3 104.079 229.46 330 

K97 Story2 99.373 219.08 220 

K105 Story2 104.100 229.50 330 

 

             Tabla 95. Fuerzas axiales de los disipadores en el eje YE de la edificación. 

DISIPADOR STORY FUERZA 

(TNF) 

FUERZA 

(KIP) 

FUERZA TAYLOR 

(KIP) 

K72 Story9 110.7201 244.10 330 

K80 Story9 110.4623 243.53 330 

K71 Story8 113.7074 250.68 330 

K79 Story8 109.0752 240.47 330 

K70 Story7 114.5907 252.63 330 

K78 Story7 114.0886 251.52 330 

K69 Story6 114.1109 251.57 330 

K77 Story6 112.8562 248.81 330 

K68 Story5 111.7688 246.41 330 

K76 Story5 110.5151 243.65 330 

K67 Story4 112.0176 246.96 330 

K75 Story4 112.4652 247.94 330 

K66 Story3 101.2939 223.32 330 

K74 Story3 100.9215 222.49 330 

K65 Story2 94.0993 207.45 220 

K73 Story2 97.6702 215.33 220 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                           Tabla 96.  Numero de dispositivos en la edificación. 

 

Fuerza (KIP) 
Número de dispositivos 

X Y 

110 40 0 

165 24 0 

220 0 10 

330 0 22 

TOTAL 
64 32 

96 

 

 

 

Se tiene que los disipadores trabajan eficientemente para 4 tipos de 

fuerzas axiales en la dirección del eje “X” y en el eje “Y”.  

 

 

                           Figura 75. Deformada del edificio en el modo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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                               Figura 76. Deformada del edificio en el modo 2.                              

 

 

 

 Tabla 97. Tipos de fuerzas axiales a utilizar y el número de dispositivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuerza axial (KIP) Número de dispositivos 

110 40 

165 24 

220 10 

330 22 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 
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Figura 77. Propiedades de los Disipadores de Fluido Viscoso – TAYLOR DEVICE        

 Fuente: Taylor Devices 
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             Figura 78.. Dimensiones de la Placa Base -TAYLOR DEVICE                                     

 Fuente: Taylor Devices 
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3.6.5 Máximo Stroke 

Es el desplazamiento máximo que adquirimos en los dispositivos, este dato 

es fundamental para que el proveedor pueda diseñar la cámara de 

acumulación del líquido siliconico del disipador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 79. Máximo Stroke en el disipador K17                            

 

 

El valor del máximo stroke se encuentra en el disipador K17 del eje X-1 

con un valor máximo de 10.00 mm. 

El valor máximo que puede salir en el máximo Stroke de todos los 

dispositivos en el edificio, dato recomendado para el diseño por la empresa 

CDV Representaciones es de 50 mm (5cm), por lo tanto, como el valor 

obtenido es mucho menor al límite, se dice que todos los disipadores se 

encuentran trabajando eficientemente y con disposiciones correctas. 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia 
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3.6.6 Velocidad Máxima 

La velocidad máxima de los tres tipos de disipadores Taylor a utilizar, se 

determinará ingresando a la siguiente formula usando en ella la axial 

máxima, coeficiente de amortiguamiento no lineal y el exponente de 

velocidad: 

                                                   𝑉 = √
𝐹

𝐶

𝛼
                           (36) 

• Para los disipadores cuya fuerza es de 110 KIP 

 

𝑉𝑥 = √
109.85 𝑇𝑛𝑓

111 𝑇𝑛. 𝑠/𝑚

0.5

 

𝑉𝑥 = 0.979 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 

• Para los disipadores cuya fuerza es de 165 KIP 

 

𝑉𝑥 = √
161.93 𝑇𝑛𝑓

111 𝑇𝑛. 𝑠/𝑚

0.5

 

𝑉𝑥 = 2.13 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
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• Para los disipadores cuya fuerza es de 220 KIP 

 

𝑉𝑦 = √
219.08 𝑇𝑛𝑓

220 𝑇𝑛. 𝑠/𝑚

0.5

 

𝑉𝑦 = 0.992 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 

• Para los disipadores cuya  fuerza es de 330 KIP 

 

𝑉𝑦 = √
252.63 𝑇𝑛𝑓

220 𝑇𝑛. 𝑠/𝑚

0.5

 

𝑉𝑦 = 1.319 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 

 

 Figura 80. Gráfico de Velocidad máxima de los disipadores 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia 
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1.7 DISEÑO DE ELEMENTOS DE ACERO DEL DISPOSITIVO 

3.7.1.  Elección del Disipador 

Se utilizarán cuatro tipos de disipadores seleccionados en función a la fuerza 

axial tanto de tracción y compresión que en ellos se produce, sus 

características son facilitados por la empresa Taylor y se ordenan en la 

siguiente tabla:  

Tabla 98. Características de los disipadores de 110, 165, 220 y 330 Kip 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tabla 99. Características de la placa base de los disipadores de 110, 165, 220 y 330 kip 

 

 

 

 

 

 

+: Denota el patrón de cuatro agujeros, lo que significa que no existen 

agujeros centrales. 

Force 
Spherical 

Bearing Bore 
Dia.(cm) 

Mid-stroke 
Length 

(cm) 

Stroke 
(inches) 

Clevis 
Thickness 

(cm) 

Clevis 
Width 
(cm) 

Clevis 
Depth 
(cm) 

Cylinder 
Dia (cm) 

Weight (lbs) 

110 

KIP 
5.08 99.695 ± 4 5.49 12.7 10.16 14.61 215 

165 

KIP 
5.715 101.6 ± 4 5.87 15.24 12.95 18.42 370 

220 

KIP 
6.985 104.775 ± 4 7.06 18.42 14.94 20.96 560 

330 

KIP 

7.62 
110.49 ± 4 7.70 20.32 16.21 24.13 675 

Force "A"(cm) "B"(cm) "C"(cm) "D"(cm) Plate Thickness (cm) 

110 KIP 28.24 20.32 + 3.18 3.81 

165 KIP 34.29 25.4 12.7 2.84 6.10 

220 KIP 41.91 31.75 15.88 3.18 7.62 

330 KIP 43.18 33.02 16.51 3.49 7.62 

Fuente: Taylor Devices. 

Fuente: Taylor Devices. 
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Los valores mostrados representan las dimensiones tanto circulares como 

longitudinales que conforma el dispositivo y sus placas base de apoyo. 

Cada dispositivo ya cuenta con su propio factor de seguridad, por lo que 

no  requiere ninguna amplificación adicional a las fuerzas obtenidas del 

análisis no lineal tiempo – historia. 

 

- Para dispositivo de 110 KIP 

 

                          Figura 81. Dimensiones del disipador de 110 Kip 

 

 

 

 

                    Figura 82. Dimensiones de la placa base del disipador de 110 Kip 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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- Para dispositivo de 165 KIP 

 

 

                        Figura 83. Dimensiones del disipador de 165 Kip 

  

 

 

 

        Figura 84. Dimensiones de la placa base del disipador de 165 Kip 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

241 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

E.A.P. INGENIERÍA CIVIL 

“DESEMPEÑO SISMICO NO LINEAL DE UNA EDIFICACION ESCENCIAL 

ANTE SISMO SEVERO OPTIMIZADO CON DISIPADORES DE FLUIDO 

VISCOSO EN LA URB. BUENOS AIRES, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE” 

BACH. CASTELLANOS SOTELO DANIEL ENRIQUE 

BACH. CASTILLO MONZÓN CARLOS AUGUSTO 

 

- Para dispositivo de 220 KIP 

 

 

 

                        Figura 85. Dimensiones del disipador de 220 Kip 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 86.  Dimensiones de la placa base del disipador de 220 Kip. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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- Para dispositivo de 330 KIP 

 

 

                      Figura 87. Dimensiones del disipador de 900 Kip 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 88. Dimensiones de la placa base del disipador de 330Kip 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7.2. Diseño del Brazo Metálico (Disposición Chevron Brace Mejorada) 

Como sabemos, los dispositivos se encuentran en una disposición 

definida de Chevron Brace mejorada o doble diagonal, donde se 

componen de brazos metálicos los cuales absorben la carga axial 

producto de la fuerza sísmica, los referidos brazos tendrán que ser 

diseñados para resistir la fuerza producto de un sismo máximo esperado. 

En el eje “X” se está utilizando el perfil metálico Round HSS 20 x 

0.375, el cual tiene las siguientes características para su verificación y 

posterior diseño: 

• Área del perfil metálico (A) = 21.5 in2 

• Radio del perfil metálico (r) = 6.95 in 

• Módulo de elasticidad del acero (E) = 29000 KSI 

• Esfuerzo de fluencia (Fy) = 42 KSI 

El brazo metálico será de diseño estándar, por consiguiente, se 

diseñará para el caso más desfavorable. Ahora se continua con 

ejecutar un nuevo análisis no lineal tiempo-historia con el 1.5 del 

sismo severo para extraer las axiales máximas dadas en cada 

disipador. 
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➢ PARA EL EJE X 

 

                       Tabla 100. Fuerzas de los disipadores del edificio con sismo máximo 

DISIPADOR STORY FUERZA 
(TNF) 

FUERZA 
(KIP) 

K3 Story9 62.9648 138.81 

K4 Story9 75.5682 166.60 

K19 Story9 53.2711 117.44 

K20 Story9 60.3755 133.11 

K5 Story8 65.9537 145.40 

K6 Story8 81.2906 179.22 

K21 Story8 57.1857 126.07 

K22 Story8 62.7798 138.41 

K7 Story7 69.0384 152.20 

K8 Story7 86.2782 190.21 

K23 Story7 60.7048 133.83 

K24 Story7 64.5971 142.41 

K9 Story6 71.5447 157.73 

K10 Story6 90.01 198.44 

K25 Story6 63.2578 139.46 

K26 Story6 65.2842 143.93 

K11 Story5 72.1286 159.02 

K12 Story5 92.1399 203.13 

K27 Story5 65.8436 145.16 

K28 Story5 64.8329 142.93 

K13 Story4 70.2098 154.79 

K14 Story4 92.9788 204.98 

K29 Story4 67.4256 148.65 

K30 Story4 62.1763 137.08 

K15 Story3 64.516 142.23 

K16 Story3 90.5514 199.63 

K31 Story3 68.9563 152.02 

K32 Story3 56.6669 124.93 

K1 Story2 53.2725 117.45 

K2 Story2 83.5013 184.09 

K17 Story2 66.1856 145.92 

K18 Story2 46.9751 103.56 
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DISIPADOR STORY FUERZA 
(TNF) 

FUERZA 
(KIP) 

K35 Story9 50.4462 111.22 

K36 Story9 58.3115 128.56 

K51 Story9 55.9533 123.36 

K52 Story9 63.6957 140.43 

K37 Story8 51.6999 113.98 

K38 Story8 59.2225 130.56 

K53 Story8 57.3287 126.39 

K54 Story8 66.8599 147.40 

K39 Story7 53.6549 118.29 

K40 Story7 59.3525 130.85 

K55 Story7 58.3388 128.62 

K56 Story7 69.3062 152.79 

K41 Story6 54.1531 119.39 

K42 Story6 58.7653 129.56 

K57 Story6 58.2355 128.39 

K58 Story6 71.0302 156.60 

K43 Story5 54.9316 121.10 

K44 Story5 56.9727 125.60 

K59 Story5 56.7674 125.15 

K60 Story5 71.5421 157.72 

K45 Story4 53.6105 118.19 

K46 Story4 53.9817 119.01 

K61 Story4 53.3698 117.66 

K62 Story4 70.5434 155.52 

K47 Story3 51.9883 114.62 

K48 Story3 49.5393 109.22 

K63 Story3 53.5939 118.15 

K64 Story3 55.7851 122.99 

K33 Story2 47.3886 104.47 

K34 Story2 44.0529 97.12 

K49 Story2 37.9605 83.69 

K50 Story2 63.5398 140.08 

 

El disipador que presenta la mayor fuerza axial de trabajo es el K14 del 

nivel 04 en el eje X1 con 92.98 Tnf a vencer. 

Fuente: ETABS 2016. Elaboración propia 
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 Figura 89. Brazo metálico para diseñar en disposición Chevron             

Brace Mejorado                                   

 

 

 

Figura 90. Dimensiones y propiedades del brazo metálico HSS. 

 
Fuente: AISC Steel Construction manual 13𝑡ℎ 

Fuente: ETABS 2016. Elaboración propia 
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Se procede a calcular la longitud del brazo restando en su 

medida la longitud del disipador viscoso de mayor 

dimensión para la presente dirección de análisis:  

 

                                          Figura 91. Longitud del brazo del disipador 

 en disposición Chevron Brace Mejorado                         

 

 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4.08 𝑚 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 = 4.08 𝑚 − 1.02 𝑚 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 = 3.06 𝑚 ≈ 120.47 𝑖𝑛 

Se calcula el esfuerzo de pandeo crítico: 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝑥 29000

(
120.47

6.95
)

2 = 952.60 𝐾𝑆𝐼 

                             𝐹𝑒  > 42 𝐾𝑆𝐼    𝐸𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑖𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Los brazos metálicos no podrán trasladarse ni rotar, por 

consiguiente, el pandeo se muestra de la siguiente manera: 

Fuente: Elaboración propia 
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                                                                 (37) 

     Figura 92. Deformada en pandeo del brazo 

 

 

El valor K teórico es de 0.5, pero el valor realista recomendado para el 

diseño es de 0.65. En esta oportunidad se va asumir el caso más 

desfavorable cuando rota y se traslada tomando un valor de diseño de 2.10. 

Si   
𝐾𝐿

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

𝐹𝑟𝑐 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒 )  𝑥 𝐹𝑦  

(2.10)(120.47)

6.95
≤ 4.71√

29000

42
 

36.40 ≤ 123.76 

 

Por lo tanto, se calcula el esfuerzo de pandeo por flexión 

en el perfil HSS con la siguiente formula: 

       𝐹𝑟𝑐 = (0.658
42

952.60) 𝑥42 = 41.23 𝐾𝑆𝐼 

 

El cálculo de la resistencia nominal mediante el método 

LRFD será:  

                                          ∅𝑃𝑛 = ∅ 𝑥 𝐹𝑟𝑐 𝑥 𝐴                         (38) 

∅𝑃𝑛 = 0.9 𝑥 41.23 𝑥 21.5 = 797.50 𝐾𝐼𝑃𝑆 ≈ 361.87 𝑇𝑛𝑓 

Fuente: Diseño sismorresistente de edificios con  

disipadores de fluido viscoso, Chávez, 2017. 
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La resistencia del perfil con el total de trabajo en fluencia 

será: 

                                              ∅𝑇𝑛 = ∅ 𝑥 𝐹𝑦  𝑥 𝐴                       (39) 

∅𝑇𝑛 = 0.9 𝑥 42 𝑥 21.5 = 812.70 𝐾𝐼𝑃𝑆 ≈ 368.63 𝑇𝑛𝑓 

Se comprueba si cumple: 

∅𝑃𝑛 = 361.87 𝑇𝑛𝑓 > 92.98 𝑇𝑛𝑓 (𝑶𝑲) 

∅𝑇𝑛 = 368.63 𝑇𝑛𝑓 > 92.98 𝑇𝑛𝑓 (𝑶𝑲) 

Con los resultados obtenidos del análisis, se podría tomar como opción 

optar por un brazo metálico con muchas menores dimensiones y luego 

proceder a hacer el mismo procedimiento de verificación de resistencia a 

la fuerza axial de trabajo, pero para esta presente investigación se dejará 

con las dimensiones propuestas. 

➢ PARA EL EJE Y 

                Tabla 101. Fuerza de los disipadores del edificio con sismo máximo esperado 

 

DISIPADOR STORY FUERZA 

(TNF) 

FUERZA 

(KIP) K104 Story9 121.6321 268.15 

K112 Story9 109.7801 242.02 

K103 Story8 111.909 246.72 

K111 Story8 109.7703 242.00 

K102 Story7 135.3721 298.45 

K110 Story7 122.9631 271.09 

K101 Story6 125.9081 277.58 

K109 Story6 125.381 276.42 

K100 Story5 139.3511 307.22 

K108 Story5 134.0941 295.63 

K99 Story4 136.7589 301.50 

K107 Story4 136.4437 300.81 

K98 Story3 134.6401 296.83 

K106 Story3 132.2027 291.46 

K97 Story2 124.572 274.64 

K105 Story2 131.0284 288.87 
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De la tabla anterior podemos ver que el disipador que presenta mayor fuerza 

axial de trabajo es el K71 del nivel 08 en el eje YA con 155.17 Tnf a vencer. 

 

                                 Figura 93.  Brazo metálico para diseñar en 

                                 disposición diagonal 

DISIPADOR STORY FUERZA 

(TNF) 

FUERZA 

(KIP) K72 Story9 148.1817 326.69 

K80 Story9 152.0636 335.24 

K71 Story8 155.1662 342.08 

K79 Story8 142.2721 313.66 

K70 Story7 152.4654 336.13 

K78 Story7 155.1337 342.01 

K69 Story6 154.7717 341.21 

K77 Story6 148.8271 328.11 

K68 Story5 147.5485 325.29 

K76 Story5 148.5093 327.41 

K67 Story4 149.484 329.56 

K75 Story4 147.6354 325.48 

K66 Story3 130.175 286.99 

K74 Story3 134.5291 296.59 

K65 Story2 123.441 272.14 

K73 Story2 126.3448 278.54 

Fuente: ETABS 2016. Elaboración propia 

Fuente: ETABS 2016. Elaboración propia 
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Para el eje “Y” de igual manera se está utilizando el perfil metálico 

Round HSS 20 x 0.375, el cual posee las siguientes características para 

su verificación y diseño: 

• El área del perfil metálico (A) es = 21.5 in2 

• El radio del perfil metálico (r) es = 6.95 in 

• El módulo de elasticidad del acero (E) es = 29000 KSI 

• El esfuerzo de fluencia (Fy) es = 42 KSI 

 

 

                Figura 94. Dimensiones y propiedades del brazo metálico HSS                                 

 

 

 

 

 

 

Fuente: AISC Steel Construction manual 13𝑡ℎ 
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Se calcula la longitud del brazo del disipador restando en su 

medida la longitud del disipador de fluido viscoso: 

 

                                   Figura 95. Longitud del brazo del disipador en disposición diagonal                            

 

 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 6.10 𝑚 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 = 6.10 𝑚 − 1.10 𝑚 

𝐿𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜 = 5.00 𝑚 ≈ 196.85 𝑖𝑛 

 

Ahora se calcula el esfuerzo de pandeo crítico: 

 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝑥 29000

(
196.85

6.95
)

2 = 356.78 𝐾𝑆𝐼                          (40) 

                             𝐹𝑒  > 42 𝐾𝑆𝐼    𝐸𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑖𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 

Los brazos metálicos no podrán trasladarse ni rotar, por 

consiguiente, el pandeo se muestra de la siguiente forma: 

 

                                 Figura 96. Deformada en pandeo del brazo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Diseño sismorresistente de edificios con  

disipadores de fluido viscoso, Chávez, 2017. 
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El valor para el K teórico es 0.5, pero el valor realista recomendado para el 

diseño es 0.65. En esta oportunidad se va asumir el caso más desfavorable 

cuando rota y se traslada tomando un valor de diseño igual a 2.10. 

Si:   
𝐾𝐿

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
 

𝐹𝑟𝑐 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒 )  𝑥 𝐹𝑦  

(2.10)(196.85)

6.95
≤ 4.71√

29000

42
 

59.48 ≤ 123.76 

 

Por lo tanto, se calcula el esfuerzo de pandeo por flexión 

en el perfil HSS con la siguiente formula: 

       𝐹𝑟𝑐 = (0.658
42

356.78) 𝑥42 = 39.98 𝐾𝑆𝐼 

La resistencia nominal mediante el método LRFD será:  

                                               ∅𝑃𝑛 = ∅ 𝑥 𝐹𝑟𝑐 𝑥 𝐴                       (41) 

∅𝑃𝑛 = 0.9 𝑥 39.98 𝑥 21.5 = 773.61 𝐾𝐼𝑃𝑆 ≈ 350.91 𝑇𝑛𝑓 

La resistencia del perfil con el total de trabajo en fluencia 

será: 

                                                   ∅𝑇𝑛 = ∅ 𝑥 𝐹𝑦  𝑥 𝐴                       (42) 

∅𝑇𝑛 = 0.9 𝑥 42 𝑥 21.5 = 812.70 𝐾𝐼𝑃𝑆 ≈ 368.63 𝑇𝑛𝑓 

Se comprueba si cumple: 

∅𝑃𝑛 = 350.91 𝑇𝑛𝑓 > 155.17 𝑇𝑛𝑓 (𝑶𝑲) 

∅𝑇𝑛 = 368.63 𝑇𝑛𝑓 > 155.17 𝑇𝑛𝑓 (𝑶𝑲) 
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Con los resultados obtenidos del análisis, al igual que en el eje X se podría 

optar por un brazo metálico con muchas menores dimensiones y luego 

hacer el mismo procedimiento de verificación de resistencia a la fuerza 

axial de trabajo, pero para la presente investigación se dejará con las 

dimensiones propuestas. 

3.7.3. Diseño de la Viga de Acero 

Para proceder al diseño de la viga de acero se tomará el pórtico más 

esforzado en el eje X, donde la diferencia de fuerzas axiales sea la mayor, 

creando una mayor resultante ya que el diseño será estándar para todos los 

pórticos con disipadores.  

Del ítem anterior de diseño de los brazos metálicos mediante sismo 

máximo esperado, se procede a determinar la diferencia de cada par de 

dispositivos por pórtico y niveles. 

La viga de acero tendrá un Fy = 42 Ksi y las características se extraerán 

de las tablas del manual AISC Steel Construction 13th. 
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➢ PARA X 

 

Tabla 102. Diferencial de axiales entre disipadores 

                                     en el eje X con sismo máximo esperado 

DISIPADOR NIVEL ∆ (Tnf) 

K3 
9 12.60 

K4 

K19 
9 7.10 

K20 

K5 
8 15.34 

K6 

K21 
8 5.59 

K22 

K7 
7 25.57 

K8 

K23 
7 3.89 

K24 

K9 
6 18.47 

K10 

K25 
6 2.03 

K26 

K11 
5 20.01 

K12 

K27 
5 1.01 

K28 

K13 
4 25.55 

K14 

K29 
4 5.25 

K30 

K15 
3 26.04 

K16 

K31 
3 12.29 

K32 

K1 
2 30.23 

K2 

K17 
2 19.21 

K18 
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DISIPADOR NIVEL ∆ (Tnf) 

K35 
9 7.87 

K36 

K51 
9 7.74 

K52 

K37 
8 7.52 

K38 

K53 
8 9.53 

K54 

K39 
7 1.01 

K40 

K55 
7 10.97 

K56 

K41 
6 4.61 

K42 

K57 
6 12.79 

K58 

K43 
5 2.04 

K44 

K59 
5 14.77 

K60 

K45 
4 0.61 

K46 

K61 
4 17.17 

K62 

K47 
3 2.45 

K48 

K63 
3 2.19 

K64 

K33 
2 3.34 

K34 

K49 
2 25.58 

K50 

 

 

 

 

Fuente: ETABS 2016. Elaboración propia 
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De las variaciones (∆) entre las fuerzas axiales causadas en todos los 

disipadores acoplados a la edificación esencial en el eje “X”, se puede 

apreciar que la mayor variación ocurre en los disipadores K1 y K2 

correspondiente al nivel 2 con 30.23 Tnf. 

El trabajo y la deformada se muestran en la siguiente imagen: 

 

                      Figura 97. Deformada del pórtico y trabajo de los disipadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ETABS 2016. Elaboración propia 
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El esfuerzo de compresión es de – 53.27 Tnf y de tracción 83.50 Tnf, 

cabe señalar que ambos trabajaran tanto a tracción como a compresión 

en distintos intervalos de tiempo. 

Se inicia realizando el diagrama de cuerpo libre de la viga de acero: 

 

                       Figura 98. Descomposición de fuerzas axiales de los brazos metálicos 

                                en disposición Chevron Bace Mejorado 

 

 

𝐹𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 = 42.96 − 27.40 

                               𝐹𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 = 15.56 𝑇𝑛𝑓 

La viga de acero tiene que ser diseñada para poder soportar la carga 

puntual de 15.56 Tnf a causa del trabajo de los disipadores viscosos y 

además de su propio peso.  

La viga de acero tendrá un peso de 0.062 Kip/ft, la cual trabajará como 

viga simple apoyada y su grafico de cargas se muestra a continuación: 

 

Fuente: Elaboración propia 
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         Figura 99. Diagrama de carga distribuida y puntual en viga de acero 

 

Teniendo definido la carga distribuida producto del peso propio de la 

viga y la carga puntual debido a la fuerza generada por los disipadores 

viscosos, se procede a factorar las cargas:  

𝑊𝑢 = 0.062 𝑥 1.4 = 0.0868 𝐾𝑖𝑝/𝑓𝑡 

𝑃𝑢 = 34.30 𝑥 1.4 = 48.02 𝐾𝑖𝑝𝑠 

 

- Cálculo de la cortante y momento ultimo 

La cortante por superposición de fuerzas tanto de carga distribuida 

como puntual en la viga de acero simplemente apoyada será: 

                                                 𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃𝑢

2
+

𝑊𝑢𝐿

2
                          (43) 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
48.02

2
+

(0.0868)(16.40)

2
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  24.72 𝐾𝑖𝑝𝑠 

 

De la misma manera se calcula el momento por superposición de 

esfuerzos:  

                                𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑢𝐿

4
+

𝑊𝑢𝐿2

8
                                      (44) 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
(48.02)(16.40)

4
+

(0.0868)(16.40)2

8
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 199.80 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡 

Fuente: Elaboración propia 
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- Sección de prueba 

Asumiremos para el diseño la sección de perfil de viga compacta en 

donde,” 𝐋𝐛” es menor al “𝐋𝐩", siendo su capacidad resistente a la 

flexión el momento plástico con respecto a su eje mayor “ 𝐌𝐩". 

Para esta condición tenemos: 

∅𝑀𝑛𝑥 = ∅𝑀𝑝𝑥 = ∅𝐹𝑦𝑍𝑥 ≥ 𝑀𝑢 

Despejando  "Zreq" 

𝑍𝑥𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝑢

∅𝐹𝑦
 

𝑍𝑥𝑟𝑒𝑞 =
199.80 𝑥 12

(0.9)(42)
 

𝑍𝑥𝑟𝑒𝑞 = 63.43 𝑖𝑛3 

Con el previo valor calculado ingresamos a la siguiente tabla de diseño 

AISC de miembro a flexión y extraemos la sección de prueba.  
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                  Figura 100. Propiedades de la sección viga W10 x 54 

 

De acuerdo los cálculos se necesitan un  Zx = 63.43 in3, pero por 

seguridad y arquitectura se tomará una sección de W10 x 54 con un 

 Zx = 66.60 in3 

Extraeremos de la tabla del AISC Steel construction 

 los valores de “ ∅Mp, ∅Mr, Lp y Lr“ los cuales pertenecen al perfil 

elegido, teniendo así el diagrama de curva de resistencia básica. 

Fuente: AISC Steel Construction manual 13𝑡ℎ. 
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                     Figura 101. Diagrama de curva de resistencia básica de la 

                                 viga de acero W10 x 54 

 

 

La viga de perfil metálico posee apoyos simples en sus extremos y no 

posee riostras laterales, el valor de su distancia Lb = 16.40 ft, teniendo 

de los 3 casos de comportamiento de vigas de acero el siguiente: 

                                    𝑳𝒑 < 𝑳𝒃 < 𝑳𝒓 

Cuando “Lp < Lb  < 𝐿𝑟” quiere decir que la viga incursiona en la zona 

de comportamiento y fallo de pandeo inelástico 2, la capacidad por 

momento de la sección se reduce cada vez más. Por último, para la 

longitud sin soporte “𝐿𝑟”, la sección se pandeará elásticamente tan 

pronto como se alcance el esfuerzo de fluencia. No obstante, debido al 

proceso de laminación, se tiene en la sección un esfuerzo residual 

igual a “𝐿𝑟”.  

Por ende, “la resistencia nominal de momento” para las longitudes sin 

soporte lateral entre “ 𝐿𝑝 y 𝐿𝑟” se calculan mediante la siguiente 

ecuación para la zona de pandeo inelástico zona 2: 

Fuente: Elaboración propia 
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      ∅𝑀𝑛𝑥 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] ≤ ∅𝑀𝑝            (45) 

En primer lugar, se determina el valor de “Cb” el cual viene hacer el 

factor de modificación de pandeo torsional lateral para los diagramas 

de momento, cuando ambos extremos del segmento sin soporte están 

arriostrados. Este pandeo lateral se puede ver afectado 

considerablemente por las restricciones en los extremos y las 

condiciones de carga de la viga de acero. 

Las especificaciones en el AISC nos brindan coeficientes Cb o de 

momentos mayores a la unidad que se deben multiplicar por los 

valores calculados de” Mn” obteniéndose así mayores capacidades de 

momento. 

 

 

        Figura 102. Capacidades del momento nominal e influencia  

                             del valor Cb.                        

 

 

 

Fuente: McCormac,2012. 
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El valor de 𝐂𝐛 para los miembros de simetría simple en curvatura 

sencilla y todos los miembros de simetría doble se determina con la 

siguiente ecuación:  

𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚á𝑥

2.5𝑀𝑚á𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
≤ 3 

En donde “𝐌𝐦á𝐱 “viene hacer el momento más grande en un segmento 

no soportado de la viga, los valores “ MA, MB y MC” son los momentos 

producidos en los puntos 1/4, 1/2 y 3/4 de la viga. 

 

             Figura 103. Ubicación de puntos para el cálculo de  

                                      momentos en viga de acero                        

 

                            𝑀𝐴 = 𝑀𝐶 =
𝑃𝑢. 𝑋

2
+

3𝑊𝑢𝐿2

32
 

                  𝑀𝐴 = 𝑀𝐶 =
(48.02)(4.10)

2
+

3(0.0868)(16.402)

32
 

                            𝑀𝐴 = 𝑀𝐶 = 100.63 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡 

El momento en B ya se conoce, ya que viene hacer el momento 

máximo ya hallado anteriormente: 

𝑀𝐵 = 𝑀𝑚á𝑥 = 199.80 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡 

Fuente: Elaboración propia 
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Teniendo ya los valores de los 3 momentos dados en la viga de acero, 

se procede a calcular el valor de Cb: 

                      𝐶𝑏 =
12.5(199.80)

2.5(199.80) + 3(100.63) + 4(199.80) + 3(100.63)
≤ 3 

𝐶𝑏 = 1.31 ≤ 3   𝑶𝑲‼ 

Los valores que no se conoce de la ecuación de resistencia nominal, se 

extraerán de la tabla del Steel Construction 13th: 

                        

Figura 104. Propiedades adicionales para el diseño de la viga W10 x54 

 

Ahora calcularemos el momento resistente de la viga de acero: 

                             ∅𝑀𝑛𝑥 = 1.31 [250 − (250 − 0.7(0.42)(60)) (
16.40 − 9.04

33.70 − 9.04
)] ≤ 1.31∅𝑀𝑝 

                ∅𝑀𝑛𝑥 = 236.65 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡 ≤ 327.50 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡  𝑶𝑲 ‼ 

Fuente: AISC Steel Construction manual 13𝑡ℎ. 
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Se verifica con éxito:  

∅𝑀𝑛𝑥 (236.65 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡) ≥ 𝑀𝑚𝑢 (199.80 𝐾𝑖𝑝. 𝑓𝑡) 

A continuación, se verificará el cortante en la viga, el valor de la cortante 

resistente se extraerá de la tabla 3 – 2 del AISC: 

                    ∅𝑉𝑛𝑥 = 112 𝐾𝑖𝑝𝑠 

               ∅𝑉𝑛𝑥(112 𝐾𝑖𝑝𝑠) ≥ 𝑉𝑚á𝑥(24.72 𝐾𝑖𝑝𝑠) 𝑶𝑲‼ 

Las dimensiones del perfil metálico W10 x 54 dado para la viga que 

conforma el conjunto del sistema de protección sísmica, disposición 

Chevron Brace mejorado, se toman de la tabla indicada por el AISC Steel 

construction 13th, a continuación.  

 

          Figura 105.  Dimensiones de la viga de acero W10 x 54 

Fuente: AISC Steel Construction manual 13𝑡ℎ. 
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Tabla 103. Características de la viga de acero W10 X 54 

  

 

 

Últimamente queda definido la sección de viga con W10 x 54, 

cumpliendo con el momento y cortante resistente por encima del 

momento y cortante máximo actuante. 

 

 

                               Figura 106. Sección de la Viga W10x 54. 

 

 

 

 

Sección Unidades 
Profundidad 

Espesor 

del Alas Área  Peso 

(d) 

Nervio 

(tw) 

Ancho 

(bf) 

Espesor 

(tf) (in2) Nominal(lb/ft) 

W 10 x 54 
in 10.10 0.37 10.00 0.615 

15.80 62 
cm 25.65 0.94 25.40 1.56 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: AISC Steel Construction manual 13𝑡ℎ 
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Figura 107. Diseño final del pórtico con acoplamiento del disipador en 

disposición “Chevron Brace Mejorado”. 

 

 

 

Figura 108. Vista de la edificación de 10 niveles con los disipadores acoplados en 

disposición Diagonal y Chevron Brace Mejorado 

 
Fuente: Programa ETABS 2016. Elaboración propia. 

Fuente: (Chávez, 2017, P.202). 
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ANEXO N°11 

 

ESTUDIO DE SUELOS 
 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°12 

 

PANEL FOTOGRAFICO 
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VISITA A LAS INSTALA CIONES CDVPERU – LIMA 

 

 

VISITA A LAS INSTALA CIONES CDVPERU - LIMA 
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DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO – CENTRO COMERCIAL METRO LIMA 

 

 

DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO – CENTRO COMERCIAL METRO LIMA 
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