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escolgadas
rmadas en
habitacion

computac
mpo del di
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izará 
cidad, 
álisis 

e.  El 
a por 
or en 

y el 

2 

 ejes 
s, sin 
n dos 
nal. 

cional 
seño 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

estru
El m
rigid
 
El 
tridim
Stan
de li
cant
de r
liber
 
La s
las r
 
  1. 
cons
 
  2. 
glob
estru
  3. 
repre
desc
 
  4. 
desp
los d
 
En e
con 
cons
horiz
man
 
Para
el pa
acue
límit
 

  

PABLO TOR

uctural, y h
modelo ma
eces de la

programa 
mensionale
ndard, la ca
ibertad.  N
tidad de tip
rigidez.  C
rtad. 

olución de
rigideces, q

Determin
siderado e

Transform
al de coo
uctura, [K].

Solución 
esenta las
conocidos 

Determin
plazamient
desplazam

el modelo 
las vigas

sideró en 
zontal, con
nera depen

a el desarr
arámetro d
erdo al Có
e es del 2%

RRES R. 

ha sido de
atemático 
a edificació

tiene la
es de gr
apacidad d
No existe 
pos de car
ada nudo 

el problema
que se des

nación de la
n su sistem

mación de
ordenadas 
. 

de las e
s cargas 
de los nud

nación de
tos a travé
ientos de l

se utilizó 
s, haciendo

el mode
n lo que se
ndiente por

rollo de los
de control 
digo Ecua
% de la alt

sarrollado 
incluye la

ón. 

a capacid
ran tamañ
del program
restricción
rga analiza
en el sist

a de anális
scribe muy

a matriz de
ma de coor

e la matriz
y ensamb

ecuaciones
aplicables

dos. 

 las fue
és de expr
los nudos 

brazos ríg
o uso de 

elo del ed
e estaría an
r piso del c

s ejemplos
de respue

toriano de
tura de piso

en la Univ
a distribuc

ad para 
ño, esta 
ma no está

n en el nú
ados ni en
tema pued

sis estructu
y brevemen

e rigidez p
rdenadas l

z de rigide
ble de es

s de equ
s en los n

erzas inte
resiones qu
{A}. 

gidos para 
la opción

dificio los 
nalizando 

centro de m

 de aplicac
esta es el
 la Constru
o. 

 
 
 
 

versidad d
ción espac

analizar 
compilado
á limitada
mero de e
 los ancho

de tener d

ural se logr
nte: 

para cada e
ocal. 

ez para ca
tas en la 

uilibrio {B}
nudos y {

rnas de 
ue relacion

modelar la
n DIAPHR

diafragma
el movimie

masas de d

ción de los
 límite de 
ucción 200

U
FA

ESPECIA

e Californ
cial de las

sistemas
o en Len
por el núm

elementos 
os de band
e cero a s

ra a través

elemento i

ada eleme
matriz de

} = [K] {A
{A} los de

los elem
nan estas 

a unión de
RAGM CO
as rígidos
ento de los
dicho nivel

s disipador
las deriva

01 en su A
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ia en Berk
s masas y

 estructu
nguaje Fo
mero de gr

usados, e
da de la m
seis grado

s del métod

ndividualm

ento al sis
e rigidez d

A}, donde
esplazamie

mentos y 
incógnitas

e las colum
ONSTRAINT
s en el p
s nudos de
. 

res de ene
as de piso

Art. 6.8.2.2 
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keley. 
y las 

rales 
ortran 
rados 
en la 

matriz 
os de 

do de 

mente 

tema 
de la 

e {B} 
entos 

sus 
s con 

mnas 
T se 
plano 
e una 

ergía, 
o. De 

este 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

 

 
 
En la
 

 

PIS
PIS
PIS
PIS
PIS

  

PABLO TOR

GR

a tabla sigu

  
CO

SO 1 
SO 2 
SO 3 
SO 4 
SO 5 

RRES R. 

RÁFICO N°

uiente se m

TABLA 4

OLUMNAS
(cm) 

70x70 
70x70 
60x60 
60x60 
50x50 

° 61: MOD

muestran l

4.1: CARAC

S VIGAS
(cm)

40x60
40x60
40x60
40x50
40x50

DELO DE C

as caracte

CTERÍSTI

S TRA
 (
0 
0 
0 
0 
0 

CÁLCULO

erísticas de

CAS DEL 

MASA 
ASLACION
(Tn.s2/m)

29.350 
29.350 
29.350 
29.350 
29.350 

U
FA

ESPECIA

O EMPLEA

el edificio: 

EDIFICIO

NAL RO
(
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ADO 

 

 

MASA 
OTACIONA
(Tn.s2.m) 
1851.250 
1851.250 
1851.250 
1851.250 
1851.250 
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AL 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

PIS
PIS
PIS

 

 

  

PABLO TOR

SO 6 
SO 7 
SO 8 

G

RRES R. 

50x50 
40x40 
40x40 

GRÁFICO N

40x50
35x45
35x45

N° 62: VIS

 

0 
5 
5 

STA EN PL

29.350 
29.350 
29.350 

LANTA DE

U
FA

ESPECIA

EL EDIFICI
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1851.250 
1851.250 
1851.250 

IO 

Y 
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X

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

En 
obte
 

 

 

 

  

PABLO TOR

la tabla s
enidas med

TAB

MO
 
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

RRES R. 

siguiente s
diante el pr

LA 4.2: PE

MOD
VIBRA

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
11
12
13
14
15
16

TABLA 

DO Perí
(Se

 1.37
2 1.11
3 0.90
4 0.60
5 0.56
6 0.45
7 0.28
8 0.26
9 0.21
0 0.18
1 0.17
2 0.14
3 0.12
4 0.12

se muestr
rograma co

ERÍODOS 

DO Perio
AR (Sec

1.376
1.111
0.902
0.601
0.560
0.454
0.2834
0.266
0.2172

 0.185
 0.177
 0.144
 0.123
 0.120
 0.098
 0.086

4.3: DESP

íodo 
eg) 
7673 
1767 0
2522 
1736 0
0605 0.
4854 0.0
3454 0
6959 0.
7299 0.0
5574 0
7374 0.
4674 0.0
3796 0.
0798 0.

ran las pr
omputacio

Y FRECU

odo Frecu
c) (Cy
673 0.7
767 0.8
522 1.1
736 1.6
605 1.7
854 2.1
454 3.5
959 3.7
299 4.
574 5.3
374 5.6
674 6.9
796 8.0
798 8.2
851 10
744 11

PLAZAMIE

UX 
 

0.75 
0.08739 
0.013 

0.04942 
006991 
0006298 

0.02788 
003516 
0002475 

0.01521 
002149 

00004594
009173 
001679 

ropiedades
nal SAP20

ENCIAS D

uencia F
yc/sg) (ra
2635 4
9946 5

1080 6
6619 1
7838 1
1985 1
5279 2
7459 2
602 2

3887 3
6378 3
9121 4
0778 5
2783 5
.151 6
.528 7

ENTOS MO

UY 
 

0.09918
0.7 

0.04806
0.007473
0.05055
0.002997
0.003811
0.02654
0.001456
0.002328
0.01414

0.000528
0.001685
0.00875

U
FA

ESPECIA

s dinámica
000v10: 

DE VIBRAC

Circ 
Frec 
ad/sg)
.5638 
.6515 
.9618 
0.442 
1.208 
3.814 
2.166 
3.536 
8.915 
3.858 
5.423 
43.43 
0.754 
2.014 
3.782 
2.433 

ODALES 

UZ
 

8 1.117E
7.873E

6 2.258E
3 8.551E

5 8.205E
7 1.376E
1 3.601E

4 4.739E
6 7.87E
8 6.55E

4 6.966E
81 6.583E
5 4.219E

5 1.159E
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as del ed

CIÓN 

Z 

E-08 
E-10 
E-08 
E-08 
E-09 
E-07 
E-08 
E-09 

E-08 
E-08 
E-09 
E-08 
E-07 
E-07 
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dificio 

 



MODO
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

 
 
 
 
 

ING. 
 

 
 

 
 

O SumUX
0.75 
0.84 
0.85 
0.9 

0.91 
0.91 
0.93 
0.94 
0.94 
0.95 
0.96 
0.96 
0.97 
0.97 
0.97 
0.97 

 

 

  

PABLO TOR

15
16

X SumUY
0.09918

0.8 
0.85 
0.85 
0.9 

0.91 
0.91 
0.94 
0.94 
0.94 
0.96 
0.96 
0.96 
0.97 
0.97 
0.97 

MO

1
1
1

RRES R. 

5 0.09
6 0.08

TABLA 

Y SumU
8 1.117E

1.196E
3.454E

0.00000
1.282E
2.659E
3.019E
3.066E
3.853E
4.508E
4.578E
5.236E
9.455E

0.00000
0.00000
0.0000

TABLA 

ODO Per
S

1 1.37

2 1.11

3 0.90
4 0.60
5 0.56
6 0.45
7 0.28
8 0.26
9 0.21

10 0.18
11 0.17
12 0.14

9851 5.0
6744 0.

4.4: DESP

UZ 
E-08 0.0
E-08 0
E-08 0.0
0012 0.0
E-07 0.0
E-07 0.0
E-07 0.0
E-07 0.0
E-07 0.00
E-07 0.00
E-07 0.0
E-07 0.00
E-07 0.0
1061 0.00
1455 5.85
015 0.00

4.5: DESP

riodo 
eg K
7673 483

1767 165

02522 -63
01736 124
60605 46.
54854 -14
83454 -93
66959 33.
7299 -8.

85574 -68
77374 25.
44674 -3.

088E-07 
007345 

PLAZAMIE

RX 
08208 
0.58 0
04033 0.
09024 0

05762 0.
03179 0.
01697 0

01254 0
006808 0.
006987 0.
04584 0

001628 1.
00102 0.

004592 7.
52E-06 2.
002387 0.

PLAZAMIE

UX 
Kgf-s2 
3.929861 -

-
5.253376 4

.744042 1
4.272106 -
.741138 1
.028419 -
.345265
.147305
794826 -
.941342
.913824
788798 -

0.000208
0.001413

ENTOS MO

RY 
0.51 

.05929 
008537
.05279 0
006728 0
000704 0
.01045 0
.00136 0
000115 0
003861 0
.00057 0
81E-05 0
000415 0
37E-05 0
95E-07 0
001042 0

ENTOS MO

UY 
Kgf-s2 

-176.0481
-

467.46524
-

122.54428
-48.32349
125.68255
-30.602704
34.511235
91.068752
-21.332134
26.974106
66.471648
-12.84595

U
FA

ESPECIA

8 3.939E
3 4.497E

ODALES 

RZ S
0.39 0
0.35 
0.11 

0.02691
0.02339
.007632
0.01499
0.01234
.004268
.008652
.006157
.002373
.005905
.003211
.001569
.004887

ODALES 

UZ 
Kgf-s

7 -0.0294

47 0.0078

83 0.0418
7 0.0815

58 0.0252
4 -0.1034
5 -0.0528
2 0.0191
4 -0.0781
6 -0.0713
8 0.0232
7 -0.071
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E-07 
E-08 

SumRX S
0.08208 

0.66 
0.7 
0.71 
0.77 
0.77 
0.78 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 
0.8 
0.8 
0.8 

s2 
457 

821 

886 
508 
249 
407 
898 
188 
199 
338 
265 
52 
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SumRY S
0.51 
0.56 
0.57 
0.63 
0.63 
0.63 
0.64 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 

 

umRZ
0.39 
0.74 
0.85 
0.88 
0.9 
0.91 
0.92 
0.93 
0.94 
0.95 
0.95 
0.96 
0.96 
0.97 
0.97 
0.97 



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
 
 
 
 
 

 

MO

 
La re
 
SEN
 
TA

 
C

  

PABLO TOR

1
1
1
1

ODO 
Kg

1 17
2 47
3 12
4 -5
5 14
6 -3
7 25
8 69
9 -1

10 16
11 42
12 -7
13 -6
14 13
15 -1
16 

espuesta d

NTIDO “X”

BLA 4.7: R

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

RRES R. 

13 0.12
14 0.12
15 0.09
16 0.08

TAB

RX 
gf-cm-s2 
78177.73 
74420.25 
24889.91 
59080.72 
49288.73 
35066.31 1
5622.049 
9634.501 
6227.16 7

6438.851 
2106.35 

7934.102 2
6280.944 
3326.62 
504.507 
-9608 

del edificio 

: 

RESPUES

VALOR 

MAX 
MIN 
MAX 

23796 53
20798 22
9851 -0

86744 47

BLA 4.6: PA

RY 
Kgf-cm-s

488849.64
-167439.0
-63534.30

-157996.0
-56401.69

18243.951
70311.284
-25358.03
7366.1790
42728.297
-16410.14
2925.7090
-14012.82
-5905.106

-373.7623
-22196.12

ante el ac

STA DEL S

ACELER
(cm/s

495
-354
500

3.53918 
2.90414 
.39874 

7.90846 -

ARTICIPA

R
s2 Kgf-c
46 -5965
52 -5702
01 31572
07 -1572
93 14660
21 8375

43 11738
89 10651

098 62628
74 8916
85 75222

003 46696
82 -736
68 54323
83 3797
26 -6701

celerogram

SISTEMA S

RACIÓN V
s2) 
5 
4.4 
0.6 

-22.94996
52.291929
-8.061327

-21.01621

ACIÓN MO

RZ 
cm-s2 K
523.32 
290.94 
22.0358
56.674
06.555 
52.86 

81.4755
0.0278
8.8299 

69.967 
2.4755 
6.9008 
670.8 
3.6268 

70.943 
15.833 

ma se prese

SIN DISIPA

VELOCIDA
(cm/s) 
15.56 
-17.36 
42.58 

U
FA

ESPECIA

6 -0.1810
9 -0.0949
7 0.174
3 0.0591

ODAL 

Masa 
Modal 

Kgf-cm-s2 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

enta a cont

ADORES 

AD DESPL
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045 
907 
95 

108 

Rigide
Moda
Kgf-cm
1250.

1519.6
2326.9
10903.
12561.
19081.
49135.
55394.
83607.

114637
125482

188616
257598
270545
406820
524660

tinuación: 

DE ENERG

LAZAMIEN
(cm) 
4.07 
-4.31 
11.31 
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ez 
al 
m 
6 

69 
96 
04 
65 
61 
36 
92 
65 
.09 
2.1 
.22 
.86 
.77 
.63 
.96 

GÍA 

NTO

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
En b
piso 
 
 

P

 
SEN
 
TA

 
C

  

PABLO TOR

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

NTIDO “Y”

BLA 4.9: R

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

RRES R. 

MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TA

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

 

RESPUES

VALOR 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 

-452
487
-502
422
-37
414
-400
497
-435
492
-546
826
-724

mientos a

ABLA 4.8: D

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

STA DEL S

ACELER
(cm/s
531
-329

535
-454
517

2.2 
7.6 
2.1 
2.3 
76 
4.5 
0.5 
7.6 
5.8 
2.6 
6.3 
6.3 
4.4 

ntes prese

DERIVAS 

DESPLAZ
(m
31
29
26
23
20
16
11
4

SISTEMA S

RACIÓN V
s2) 
.1 

9.4 
5 
4.2 
7.9 

-45.42 
62.72 
-62.14 
76.16 
-76.83 
86.11 
-89.87 
94.61 
-108.2 

106 
-126.2 
123.1 
-129.6 

entados se

DE PISO S

ZAMIENTO
mm) 
13.3 
90.8 
60.1 
34.7 
08.5 
69.7 
13.1 
0.7 

SIN DISIPA

VELOCIDA
(cm/s) 
15.1 
-16.8 
41.28 
-45.19 

61 

U
FA

ESPECIA

e calculan 

SISMO "X

O
Δx 

max 
(mm) 
22.5 
30.7 
25.4 
26.2 
38.8 
56.6 
72.4 
40.7 

ADORES 

AD DESPL
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-11.9 
16.97 
-17.7 
20.85 
-21.53 
23.47 
-23.99 
26.01 
-26.28 
29.08 
-29.03 
31.33 
-31.1 

las deriva

X" 

Δx max/H
  
0.0075000
0.0102333
0.0084667
0.0087333
0.0129333
0.0188667
0.0241333
0.0135667

DE ENERG

LAZAMIEN
(cm) 
3.45 
-3.96 
9.48 

-10.89 
14.09 

CUENCA 
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as de 

H DERIVA
% 

0 0.75
3 1.02
7 0.85
3 0.87
3 1.29
7 1.89
3 2.41
7 1.36

GÍA 

NTO

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
En b
piso 
 

P

 
 
RES
VISC
 
Para
tipo 
amo
del 5
equi

 

 
Dond

  

PABLO TOR

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

SPUESTA 
COSO: 

a modelar 
damper d

ortiguamien
5% del am
valente se

de: 

RRES R. 

MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

DEL SIST

los disipad
del progra
nto suplem

mortiguamie
e determina

-496
426
-434

507
-442
467
-423
448
-571
937
-804

mientos a

BLA 4.10: 

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

TEMA CO

dores de fl
ama SAP2
mentario d
ento crítico
a de la sigu

6.1 
6.3 
4.2 
7 
2.8 
7.7 
3.6 
8.8 
1.1 
7.6 
4.8 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ
(m
28
25
21
19
17
14
9
3

ONSIDERA

uido visco
2000 v10, 
el 15% su

o.  El Coefi
uiente man

 

-66.24 
74.5 
-80.5 
85.09 
-92.57 
95.07 
-111 
107.1 
-127.9 
129.9 
-138.2 

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO
mm) 
81.4 
51.7 
10.2 
90.3 
71.2 
40.9 

94.8 
34.5 

ANDO DIS

oso se ha u
se ha se

umado al 
iciente de 
nera: 

U
FA

ESPECIA

e calculan 

SISMO "Y

O
Δx 

max 
(mm) 
29.7 
41.5 
19.9 
19.1 
30.3 
46.1 
60.3 
34.5 

IPADORE

utilizado el
eleccionad
amortigua
amortigua
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-16.21 
17.12 
-19.81 
19.03 
-22.27 
21.02 
-24.67 
25.17 
-27.4 
28.14 
-29.3 

las deriva

Y" 

Δx max/H
  
0.0099000
0.0138333
0.0066333
0.0063667
0.0101000
0.0153667
0.0201000
0.0115000

S DE FLU

l elemento
do un nive
amiento na
miento vis

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 88 

as de 

H DERIVA
% 

0 0.99
3 1.38
3 0.66
7 0.64
0 1.01
7 1.54
0 2.01
0 1.15

UIDO 

o Link 
el de 
atural 
scoso 

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
Cd: c
Droof

βvi: r
ωi: p
φr1: d
λ: pa
θ: án
 
Cd= 
 
La re
 
SEN
 
TAB

 
C

 
En b
piso 
 

P

  

PABLO TOR

coeficiente
f: amplitud 
radio de am
peso tributa
desplazam
arámetro d
ngulo de in

10.9 tn.s/m

espuesta d

NTIDO “X”

BLA 4.11: 

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO A

RRES R. 

e amortigua
de despla

mortiguam
ario por pis

miento del p
dependient
nclinación d

m 

del sistema

 

RESPUES

VALOR 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 

amiento vis
zamiento (
iento (0.15
so  
primer mod
te del expo
de los disip

a ante la ex

STA DEL 

ACELER
(cm/s
511
-306
350
-214
304
-22
220
-233
237
-270
261
-299
288
-343
308
-372

mientos a

BLA 4.12: 

scoso equi
(31.3mm)
5) 

do de vibra
onente (3.5
padores (2

xcitación im

SISTEMA 
VISCOSO

RACIÓN V
s2) 
.9 

6.6 
0.4 
4.1 
4.8 
29 
0.4 
3.7 
7.2 
0.2 
.6 

9.2 
8.4 
3.8 
8.6 
2.6 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ

ivalente 

ar 
5) 
21°) 

mpuesta e

CON DISI
O 

VELOCIDA
(cm/s) 
12.17 
-12.45 
33.97 
-34.86 
51.63 
-53.17 
64.43 
-66.58 
73.09 
-76.83 
81.34 
-87.69 
90.87 
-99.83 
98.4 

-110.75

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO

U
FA

ESPECIA

s la siguie

IPADORE

AD DESPL

e calculan 

SISMO "X

O Δx 

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

nte: 

S DE FLU

LAZAMIEN
(cm) 
3.18 
-2.98 
8.48 
-8.23 
13.32 
-12.37 
16.44 
-15.17 
18.65 
-17.1 
20.85 
-19.04 
23.49 
-21.33 
25.24 
-22.85 

las deriva

X" 

Δx max/H

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 89 

IDO 

NTO

as de 

H DERIVA

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
SEN
 
TAB

C

 
En b
piso 
 

P

  

PABLO TOR

E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

NTIDO “Y”

BLA 4.13: 

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

RRES R. 

ENTREPIS
(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

 

RESPUES

VALOR 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 
ENTREPIS

(mm

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

STA DEL 

ACELER
(cm/s
524
-290
408
-303
385
-306
275
-292
330
-304
360
-320
381
-415
521
-576

mientos a

BLA 4.14: 

SOS 
m) 

(m
25
23
20
18
16
13
8
3

SISTEMA 
VISCOSO

 
RACIÓN V

s2) 
4.2 
0.1 
8.6 
3.8 
5.3 
6.2 
5.5 
2.1 
0.4 
4.2 
0.6 
0.1 
.7 

5.5 
.3 

6.6 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ
(m

mm) 
52.4 
34.9 
08.5 
86.5 
64.4 
33.2 
4.8 
1.8 

CON DISI
O 

VELOCIDA
(cm/s) 
13.51 
-13.76 
37.26 
-38.29 
56.1 

-58.25 
69.4 
-73.1 
79.24 
-85.37 
88.26 
-99.1 
101 

-113.2 
114.9 
-118.8 

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO
mm) 

U
FA

ESPECIA

max 
(mm) 
17.5 
26.4 
22 

22.1 
31.2 
48.4 
53 

31.8 

IPADORE

AD DESPL

e calculan 

SISMO "Y

O
Δx 

max 
(mm) 

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

  
0.0058333
0.0088000
0.0073333
0.0073667
0.0104000
0.0161333
0.0176667
0.0106000

S DE FLU

LAZAMIEN
(cm) 
2.85 
-3.33 
7.99 
-9.19 
12.07 
-13.75 

15 
-16.89 
17.23 
-19.13 
19.69 
-21.44 
22.77 
-24.16 
24.92 
-25.9 

las deriva

Y" 

Δx max/H
  

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 90 

% 
3 0.58
0 0.88
3 0.73
7 0.74
0 1.04
3 1.61
7 1.77
0 1.06

IDO 

NTO

as de 

H DERIVA
% 

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
ER S

PLA
 
Para
tipo 
dete
 
1. S

e
 

 
onD d

 
Kdi: R
N: n
E: m
b: ba
t: es
h:  a
θ: 21
 
Kdi= 

. 
 
2 D
 

 
Vdi= 
Dond
 
Vdi: f

  

PABLO TOR

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

SPUESTA 
ASTIFICAC

a modelar 
plastic we

erminaron d

Se calcula 
expresión: 

 

de: 

Rigidez de
úmero de 

módulo de e
ase del dis
pesor asu

altura asum
1° 

1388Tn/m

Determinad

2.83 Tn 
de: 

fuerza de f

RRES R. 

300
300
300
300
300
300
300
300

DEL S
CIÓN DE M

los disipad
en del prog
de la siguie

la rigidez

el disipador
disipadore
elasticidad
sipador por
mido (30m

mida (50cm

m 

dos la fuerz

 

fluencia de

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

SISTEMA 
METALES:

dores de fl
grama SAP
ente mane

z del disipa

r por plasti
es asumido
 del disipa

r fluencia (
mm) 
m) 

za de fluen

e los disipa

24
22
19
17
1

12
7
2

CONSID
: 

uido visco
P2000 v10

era: 

ador por p

ficación 
os por plan
ador (30000
30cm) 

ncia de los

adores 

49.2 
27.7 
96.9 
72.3 
150 
20.7 

79.9 
28.5 

ERANDO 

oso se ha u
0, las prop

plastificació

nta (cuatro 
000 kg/cm

s disipador

U
FA

ESPECIA

21.5 
30.8 
24.6 
22.3 
29.3 
40.8 
51.4 
28.5 

DISIPAD

utilizado el
piedades d

ón median

en este ej

es: 

NIVERSIDAD DE 

2) 

C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

0.0071667
0.0102667
0.0082000
0.0074333
0.0097667
0.0136000
0.0171333
0.0095000

DORES 

l elemento
el disipado

nte la sigu

emplo). 

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 91 

7 0.72
7 1.03
0 0.82
3 0.74
7 0.98
0 1.36
3 1.71
0 0.95

POR 

o Link 
or se 

iente 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

Fy: e
 
3. D
 

 
Δyi= 

. 
 
4 R

 

 
Ke= 

. 
 
5 C
 

 
Cd =
 
Dond
 
Cd: c
Kh: r
do: m
T1: p
 
La re
 
SEN
 

 
C

  

PABLO TOR

esfuerzo de

Desplazam

 

2.23mm 

Rigidez elá

 

1270 Tn/m

Coeficiente

= 84.2 Tn.s

de: 

coeficiente
rigidez de d
máximo de
período fun

espuesta d

NTIDO “X”

TABLA 4

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

RRES R. 

e fluencia d

miento de fl

ástica inicia

m 

e de amorti

s/m 

e de amorti
deformació
splazamie

ndamental 

del sistema

 

4.15: RESP
P

VALOR 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 

de los disip

uencia: 

al: 

iguamiento

 

guamiento
ón 
ento de dise

de vibració

a ante la ex

PUESTA D
LASTIFIC

ACELER
(cm/s
438.
-313
443.
-400
431.

padores (5

o: 

o 

eño del dis
ón  

xcitación im

DEL SISTE
ACIÓN DE

RACIÓN V
s2) 
05 
.63 
01 
.18 
50 

50kg/cm2)

sipador 

mpuesta e

EMA CON 
E METALE

VELOCIDA
(cm/s) 
13.77 
-15.36 
37.68 
-40.19 
55.50 

U
FA

ESPECIA

s la siguie

DISIPADO
ES 

AD DESPL

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

nte: 

ORES DE 

LAZAMIEN
(cm) 
3.60 
-3.81 
9.40 

-10.53 
15.02 

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 92 

NTO

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
n E b

piso 
 

P

 
ES N

 

C

  

PABLO TOR

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

NTIDO “Y”

TABLA 4

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

RRES R. 

MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

 

4.17: RESP
P

VALOR

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

-444
373.
-332
366.
-354
440.
-385
435.
-483
731.
-641

mientos a

BLA 4.16: 

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

PUESTA D
LASTIFIC

R ACELER
(cm/
470
-291
473
-401
458
-439

.34 
72 
.74 
81 
.42 
35 
.66 
93 
.45 
24 
.06 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ
(m
27
25
23
20
18
15
9
3

DEL SISTE
ACIÓN DE

 
RACIÓN V
/s2) 

0.00 
1.50 
3.45 
1.95 
8.32 
9.03 

-54.99 
67.40 
-67.99 
76.20 
-79.53 
83.73 
-95.75 
93.81 

-111.68
108.94 
-114.69

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO
mm) 
77.3 
57.3 
30.2 
07.7 
84.5 
50.2 
4.0 
6.0 

EMA CON 
E METALE

VELOCIDA
(cm/s)
13.36 
-14.87
36.53 
-39.99
53.98 
-58.62

U
FA

ESPECIA

e calculan 

SISMO "X

O
Δx 

max 
(mm) 
19.9 
27.2 
22.5 
23.2 
34.3 
56.2 
58.0 
36.0 

DISIPADO
ES 

AD DESPL

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

-15.66 
18.45 
-19.05 
20.77 
-21.23 
23.02 
-23.26 
25.73 
-25.69 
27.73 
-27.52 

las deriva

X" 

Δx max/H
  
0.0066372
0.0090560
0.0074926
0.0077286
0.0114454
0.0187257
0.0193274
0.0120059

ORES DE 

LAZAMIEN
(cm) 
3.05 
-3.50 
8.39 
-9.64 
12.47 
-14.35 

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 93 

as de 

H DERIVA
% 

2 0.66
0 0.91
6 0.75
6 0.77
4 1.14
7 1.87
4 1.93
9 1.20

NTO

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
n E b

piso 
 

P

 

E
 
R S
VISC
 
Para
tipo 
amo
del 5
de la
 
1. R

 

  

PABLO TOR

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

SPUESTA 
COELÁST

a modelar 
damper d

ortiguamien
5% del am
a siguiente

Rigidez del

 

RRES R. 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TA

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

DEL 
TI S: CO

los disipad
del progra
nto suplem
ortiguamie

e manera: 

l disipador

377
-384
448
-391
413
-374
397
-505
829
-712

mientos a

ABLA 4.18

OS D
m) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

SISTEM

dores de fl
ama SAP2
mentario d
ento crítico

: 

7.26 
4.25 
8.67 
1.86 
3.89 
4.87 
7.17 
5.40 
9.73 
2.21 

ntes prese

8: DERIVA

DESPLAZA
(mm

249.
222.
186.
168.
151.
124.
83.8
30.5

MA CO

uido visco
2000 v10, 
el 15% su

o. Los pará

65.93 
-71.24
75.30 
-81.92
84.13 
-98.23
94.78 

-113.19
114.96
-122.30

entados se

AS DE PIS

AMIENTO
m) 
.03 
.74 
.02 
.41 
.50 
.69 
89 
53 

ONSIDERA

oso se ha u
se ha se

umado al 
metros de

U
FA

ESPECIA

e calculan 

O SISMO 

Δx max
(mm) 

26.28318
36.72566
17.61061
16.90265
26.81415
40.79646
53.36283
30.53097

ANDO D

utilizado el
eleccionad
amortigua
l disipador

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

15.15 
-17.53 
16.84 
-19.71 
18.60 
-21.83 
22.27 
-24.25 
24.90 
-25.93 

las deriva

"Y" 

x Δx ma
  

858 0.0087
637 0.0122
95 0.0058

549 0.0056
593 0.0089
602 0.0135
319 0.0177
735 0.0101

DISIPADO

l elemento
do un nive
amiento na
r se determ

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 94 

as de 

ax/H DER
%

7611 0
2419 1
8702 0
6342 0
9381 0
5988 1
7876 1
1770 1

ORES 

o Link 
el de 
atural 
minan 

 

RIVAS
% 
.88 
.22 
.59 
.56 
.89 
.36 
.78 
.02 



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
Dond
 
Kd: r
Ke: r
β: ra
η: fa
αd: c
 
Kd= 
 
2. Á
 

A: ár
h: es
G´(w
 
A= 0
 
3. C
 

 
Dond
 
Cd: c
A: ár
G”(w
T1: p
 
Cd= 
 
La re
 
SEN
 

 
C

  

PABLO TOR

de: 

rigidez del 
rigidez de l
adio de am
actor de pé
coeficiente 

880 tn/m 

Área del dis

 
rea del dis
spesor del 
w): módulo 

0.11m2 

Coeficiente

 

de: 

coeficiente
rea del dis

w): módulo 
período fun

170 tn.s/m

espuesta d

NTIDO “X”

TABLA

CENTRO 
MASA 

RRES R. 

disipador 
la estructu
ortiguamie

érdida (1.39
de acopla

sipador: 

sipador 
disipador 

acde alm e

e de amorti

e de amorti
sipador 

de pérdida
ndamental 

m 

del sistema

 

A 4.19: RE

VALOR

ra sin disip
ento asocia
9) 

amiento (0.

(15mm) 
enamiento

iguamiento

guamiento

a de corte 
de vibració

a ante la ex

SPUESTA
VISC

R ACELER
(cm/

padores 
ado (0.15)

 de corte 

566) 

d

o viscoso e

o viscoso e

del materi
ón 

xcitación im

A DEL SIST
COELÁSTI

RACIÓN V
/s2) 

del materia

equivalente

equivalente

ial 

mpuesta e

TEMA CO
ICOS 

VELOCIDA
(cm/s)

U
FA

ESPECIA

al (126.5) 

e: 

e 

s la siguie

ON DISIPAD

AD DESPL

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

nte: 

DORES 

LAZAMIEN
(cm) 

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 95 

NTO

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
 

n E b
piso 
 

P

 
SEN
 

C

  

PABLO TOR

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

NTIDO “Y”

TABLA

CENTRO 
MASA 

RRES R. 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

 

A 4.21: RE

VALOR

415
-297
420
-380
409
-421
354
-315
348
-336
418
-366
413
-459
694
-608

mientos a

BLA 4.20: 

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

SPUESTA
VISC

R ACELER
(cm/

5.97 
7.82 
0.67 
0.00 
9.75 
1.93 
4.87 
5.97 
8.32 
6.55 
8.15 
6.22 
3.95 
9.08 
4.37 
8.74 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ
(m
26
24
21
19
17
14
9
3

A DEL SIST
COELÁSTI

 
RACIÓN V
/s2) 

13.08 
-14.59
35.78 
-38.17
52.71 
-52.22
64.00 
-64.56
72.36 
-75.52
79.50 
-90.92
89.08 

-106.05
103.45
-108.91

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO
mm) 
63.3 
44.4 
18.6 
97.2 
75.2 
42.6 
1.0 
4.2 

TEMA CO
ICOS 

VELOCIDA
(cm/s)

U
FA

ESPECIA

e calculan 

SISMO "X

O
Δx 

max 
(mm) 
18.9 
25.8 
21.3 
22.0 
32.6 
51.6 
56.8 
34.2 

ON DISIPAD

AD DESPL

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Pági

3.42 
-3.62 
9.10 

-10.00 
14.26 
-14.87 
17.52 
-18.09 
19.72 
-20.16 
21.86 
-22.08 
24.44 
-24.39 
26.33 
-26.13 

las deriva

X" 

Δx max/H
  
0.0063025
0.0085994
0.0071148
0.0073389
0.0108683
0.0172017
0.0189328
0.0114006

DORES 

LAZAMIEN
(cm) 

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 96 

as de 

H DERIVA
% 

5 0.63
4 0.86
8 0.71
9 0.73
3 1.09
7 1.72
8 1.89
6 1.14

NTO

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 
 

n E b
piso 
 

P

 
 
 
 
 
 

  

PABLO TOR

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

RRES R. 

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TA

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

446
-276
449
-381
435
-416
358
-364
426
-372
393
-355
377
-479
787
-676

mientos a

ABLA 4.22

OS D
m) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

6.30 
6.81 
9.58 
1.68 
5.21 
6.89 
8.24 
4.87 
6.05 
2.10 
3.03 
5.97 
7.14 
9.92 
7.90 
6.30 

ntes prese

2: DERIVA

DESPLAZA
(mm

236.
211.
176.
159.
143.
118.
79.6
28.9

12.69 
-14.12
34.69 
-37.97
51.26 
-55.66
62.61 
-67.65
71.50 
-77.79
79.89 
-93.28
90.00 

-107.48
109.16
-116.13

entados se

AS DE PIS

AMIENTO
m) 
.47 
.51 
.64 
.92 
.87 
.40 
66 
99 

U
FA

ESPECIA

e calculan 

O SISMO 

Δx max
(mm) 

24.95798
34.87394
16.72268
16.05042
25.46218
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50.67226
28.99159
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-24.62 

las deriva
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x Δx ma
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966 0.0096

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

na 97 

as de 
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3193 0
6246 1
5742 0
3501 0
4874 0
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8908 1
6639 0
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RÁFICO N°

TABLA

RRES R. 

° 63: MODE
DE BAS

A 4.23.  PE

MOD

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ELO DEL 
E Y DISIPA

ERÍODOS 
AI

O Period
Sec

2.2597
1.8676

1.1652
0.7769
0.7294
0.5884
0.4258
0.3945
0.3221
0.2345

EDIFICIO 
ADORES 

 

 
 

Y FRECU
ISLADORE

do Frecu
c Cyc/
736 0.44
68 0.53

231 0.85
907 1.28
464 1.37
401 1.69
886 2.3
563 2.53
48 3.10

598 4.26

CONSIDE
FLUIDO V

ENCIAS C
ES 

uencia Cir
/sec ra

4252 2.
3542 3.
5819 5.
872 8.
709 8.
995 10
348 14
344 15
042 19
626 26

U
FA

ESPECIA

ERANDO A
VISCOSO 

CONSIDER

rcFreq
d/sec 
.7805 
.3641 
.3922 
.0874 
.6134 
0.678 
4.753 
5.924 
9.504 
6.783 
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NTIDO “X”

BLA 4.24: 

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

RRES R. 

11 
12 

 

RESPUES
DISI

VALOR

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

0.2209
0.1796

STA DEL 
IPADORES

R ACELER
(cm/
138
-89
107
-86
101
-86
107
-88
110
-88
112
-91
123
-100
137
-108

mientos a

BLA 4.25: 

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

964 4.52
641 5.56

SISTEMA 
S DE FLU

RACIÓN V
/s2) 
8.1 
9.7 
7.8 
.76 
1.2 
.92 
7.7 
.46 
0.9 
.95 
2.3 
1.9 
3.6 
0.4 
7.6 
8.1 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ
(m
35
34
33
33
32
31
29
27

256 28
667 34

CON AISL
IDO VISCO

VELOCIDA
(cm/s)
57.82 
-80.25
63.55 
-86.38
67.83 
-91.26
70.8 

-94.34
73.09 
-96.21
75.46 
-97.86
78.58 
-99.77
80.8 

-101.1

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO
mm) 
53.1 
47.8 
39.8 
32.8 
25.4 
14.1 
96.5 
71.8 

U
FA

ESPECIA

8.435 
4.976 

LADORES
OSO 

AD DESPL

e calculan 

SISMO "X

O
Δx 

max 
(mm) 
5.3 
8.0 
7.0 
7.4 

11.3 
17.6 
24.7 
15.2 
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S DE GOM

LAZAMIEN
(cm) 
27.18 
-30.12 
29.65 
-32.94 
31.41 
-34.97 
32.54 
-36.3 
33.28 
-37.19 
33.98 
-38.04 
34.78 
-39.04 
35.31 
-39.71 

las deriva

X" 

Δx max/H
  
0.0017667
0.0026667
0.0023333
0.0024667
0.0037667
0.0058667
0.0082333
0.0050667
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a 100 

MA Y 

NTO

as de 

H DERIVA
  

7 0.18
7 0.27
3 0.23
7 0.25
7 0.38
7 0.59
3 0.82
7 0.51
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PABLO TOR

NTIDO “Y”

BLA 4.26: 

CENTRO 
MASA 

PISO 1 

PISO 2 

PISO 3 

PISO 4 

PISO 5 

PISO 6 

PISO 7 

PISO 8 

base a los
respectiva

PISO 
A
E

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

RRES R. 

: 

RESPUES
DISI

VALOR

MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 
MAX 
MIN 

s desplaza
as: 

TAB

ALTURA 
ENTREPIS

(mm
300
300
300
300
300
300
300
300

STA DEL 
IPADORES

R ACELER
(cm/
127
-94
110
-85
114
-86
120
-90
121
-93
119
-95
135
-106
161
-117

mientos a

BLA 4.27: 

SOS 
m) 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

SISTEMA 
S DE FLU

RACIÓN V
/s2) 
7.4 
4.1 
0.4 
.68 
4.4 
.81 
0.8 
.72 
1.5 
.04 
9.3 
.59 
5.8 
6.6 
1.4 
7.1 

ntes prese

DERIVAS

DESPLAZ
(m

35
35
34
33
32
31
30
28

CON AISL
IDO VISCO

VELOCIDA
(cm/s)
59.6 

-84.26
64.68 
-90.16
68.46 
-94.45
71.21 
-97.1 
73.53 
-98.7 
76.48 
-100.2
80.16 
-101.9
83.6 

-103.1

entados se

S DE PISO 

ZAMIENTO
mm) 
57.40 
51.60 
43.20 
36.00 
28.90 
8.50 

09.40 
80.50 

U
FA

ESPECIA

LADORES
OSO 

AD DESPL

e calculan 

SISMO "Y

O
Δx 

max 
(mm) 
5.8 
8.4 
7.2 
7.1 

10.4 
9.1 

28.9 
17 
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LAZAMIEN
(cm) 
28.05 
-33.05 
30.94 
-34.92 
31.85 
-36.78 
32.89 
-38.01 
33.6 

-38.86 
34.32 
-39.72 
35.16 
-40.77 
35.74 
-41.5 

las deriva

Y" 

Δx max/H
  
0.0019333
0.0028000
0.0024000
0.0023667
0.0034667
0.0030333
0.0096333
0.0056667
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NTO
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H DERIVA
  

3 0.19
0 0.28
0 0.24
7 0.24
7 0.35
3 0.30
3 0.96
7 0.57

 

AS



 
 
 
 
 

ING. 
 

 

CO

 

 

 
 
En l
ingre
pasiv
pued
mien

  

PABLO TOR

GRÁFIC
ONSIDERA

GRÁFICO

los gráfico
eso energ
vos y cons
de aprecia
ntras que e

RRES R. 

CO N° 64: 
ANDO AISL

O N° 65: C

os anterior
ético con 
siderando 
ar que el 
en el segun

CURVA IN
LADORES

DE FL

URVA ING
DISIPA

res se pu
el tiempo
aisladores
pico máx

ndo a 194.

NGRESO 
S DE GOM
LUIDO VIS

 
GRESO EN
DORES PA

ede aprec
o para el 
s de base 
ximo en e
.5Tn.m. 

ENERGÉT
A EN LA B

SCOSO 

NERGÉTIC
ASIVOS 

ciar la var
caso de 
y disipado

el primer c

U
FA

ESPECIA

TICO VS. T
BASE Y D

CO VS. TIE

riación de 
edificios s

ores de flu
caso llega

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Págin

TIEMPO 
DISIPADOR

 

EMPO SIN

 

la funció
sin disipad
ido viscoso

a a 343.6T

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

a 102 

RES 

N 

n de 
dores 
o, se 
Tn.m 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

CON

El tr
siste
tecn
lo qu
su e
 
En e
liber
del 
med
valo
resu
se e
acel
man
un g
inclu
amo
un a
reso
entre
simil
se p
anál
ingre
pued
estru
un 4
las c
fuerz
 
En c
com
pued
resp
acue
redu
Cons
direc
entre
cual
caso

  

PABLO TOR

NCLUSION

rabajo se 
emas relat
ología exis

ue es una v
ficiencia. 

el capítulo
rtad somet
registro sí

diante el m
res entre

ultados de 
encuentran
eración y d

nejo del pro
grado de 
usión de u
ortiguamien
amortiguam

olver medi
egados po
lares, en ra
puede con
isis dinám
esado al m
de observa
uctura. Las
42.2%, los 
columnas y
za cortante

cuanto al 
o sin disip
de conclu
puesta estr
erdo a la e
ucir las der
strucción A
cción “Y” 
episos, su
quiera de 
o de los d

RRES R. 

NES Y REC

centró en
tivamente 
stente en e
ventaja fre

o tres, se 
tido a la  e
ísmico de 

método itera
gados po
las respue

n en rango
desplazam
ograma. C
libertad, s
n disipado

nto adicion
miento glo
ante el m
or el pro
angos des
ncluir que 
ico de edif

mismo son 
ar los resu
s acelerac
desplazam

y los mome
e en un 47

edificio an
adores y s

uir que lo
ructural y p
specificaci

rivas de pis
Art. 6.8.2.2
el piso “d
s valores 
los disipa

isipadores

COMENDA

n los  sist
sencillos, 

el país, no 
ente a los s

obtuvo la
excitación 

la ciudad
ativo de N
or el prog
estas máxim
os desde e
mientos, po
Como segu
sometido a
or tipo fluid
nal del 20%
obal del 2

método de
grama, si

sde el 0.35
los result

ficios son 
los adecu

ltados de u
ciones dism
mientos en
entos flect
.10%. 

nalizado e
sometida a
os disipad
permiten al
ión que se
so a los lím
2. Se obse
dos” no cu
son 2.41%

adores ana
 de fluido 

ACIONES

temas de 
que muy
precisan d

sistemas a

a respuesta
basal cor

d chilena 
ewmark y 
grama co
mas fueron
el 6% hast
or lo que se
ndo ejemp
a la mism
do viscoso
% del amo
25%. De 
 Newmark
iendo nue

5% hasta e
tados entr
confiables

uados, así 
un amortig
minuyeron 
n un 52.79
ores máxim

en el capí
a la misma 
dores redu
canzar  el 

e requiera c
mites perm
erva que ta
umple la 
% y 2.01%
alizados se
viscoso la

control pa
y bien pod
de aporte e
ctivos y so

a de un s
respondien
de El Cen
se compa

omputacion
n bastante 
ta el 17%,
e corrobor
plo se plan
ma acelera
o, el objetiv
ortiguamie
la misma 
k y comp
evamente 
el 19%. Co
regados p

s, y que los
mismo en

guamiento 
en un 37.
%, los valo
mos de las

tulo cuatro
excitación
ucen de 
nivel dese

cumplir. En
itidos por e

anto en la 
restricción

% respectiv
e cumple 
as derivas 

U
FA

ESPECIA

asivo debi
drían ser 
energético 
on sistema

sistema de
nte a la co
ntro produ

aró los resu
nal SAP20

similares,
 tanto par
ó la eficac

nteó el mis
ación basa
vo fue pro

ento crítico
manera 

parar con 
éstos va

n los ejem
por el prog
s parámetr
 este ejem
adicional e
39%, las v
ores de la 
s vigas en 

o, tanto co
n basal ant

manera s
eado por e
n este ejem
el Código 
dirección 

n al 2% d
vamente. 
esta restr
de piso o

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Págin

ido a que
usados co
 para func
s probado

e un grad
omponente
ucido en 1
ultados co
000 v10. 
 las diferen

ra la veloc
cia y el cor
smo sistem
al pero co
oporcionarl
o, consigui
se proced
los result
lores bas

mplos anter
grama pa
ros que se

mplo sencil
en la respu
velocidade
carga axi

un 41.43%

on disipad
es indicad
significativ
l proyectist

mplo se pla
Ecuatorian
“X” como 
e la altur
Con el us
ricción. Pa
oscilan ent

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

a 103 

e son 
on la 
ionar 
s por 

o de 
e NS 
1940, 
n los 

Los 
ncias 

cidad, 
recto 

ma de 
on la 
le un 
endo 
dió a 
tados 
tante 

riores 
ra el 

e han 
lo se 

uesta 
es en 
al de 

% y la 

dores 
a, se 

va la 
ta de 

anteó 
no de 
en la 
a de 

so de 
ara el 
tre el 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

0.58
direc
deriv
0.56
visco
entre
obtu
oscil
y en
 
Así m
los v
los 
fund
fluido
disip
que 
1.37
de fl
 
Los 
ingre
com
estru
vs ti
ener
pico 
 
Al lo
pued
ince
de r
elem
 
Los 
y reh
las n
un r
peso
enca
la es
 
Indis
inves

  

PABLO TOR

8% y el 1.7
cción “Y”. 
vas se enc
6% y el 1.7
oelásticos 
e el 0.54%

uvo con el
lando las d
tre el 0.19

mismo, de 
valores de
centros d

damental d
o viscoso 

padores. C
se le co

7sg a 1.22s
uido visco

aisladores
eso energé
o consec
uctural. En
iempo, en 
rgía es de 
de energí

ograr dismi
de evitar q
rtidumbre 
rótulas plá
mentos no e

disipadore
habilitación
normativas
requerimie
o importan
amisado de
structura. 

stintamente
stigacione

RRES R. 

77% para 
Para el 

cuentran e
78% en la 
las derivas

% y el 1.69%
l uso de 
derivas de 
% y el 0.96

los resulta
e aceleració
e masa d

de vibració
y de sólid

Cuando se 
onfiere a l
sg.   En el 
so el perío

s de base 
ético hacia
uencia de

n los gráfic
el caso d
343.6Tn.m

a es de 19

nuir los de
que la estr
del compo

ásticas, lim
estructural

es de ener
n estructur
s vigentes,
nto arquite
nte a la 
e columna

e del tipo d
s sobre el 

la direcci
caso del 

entre el 0.6
dirección “
s oscilan e
% en la dir
aisladores
los entrep

6% en la d

ados se pu
ón y veloc
de cada u
ón perman
dos viscoe

utilizan lo
la edificac
caso de a

odo fundam

tal como s
a la edifica
e lo anter
cos N° 64 y
del edificio
m a los 20
94.5Tn.m a

esplazamie
ructura inc
ortamiento

mitando po
les. 

rgía puede
ral de edif
, mantenie
ectónico in
edificación
s o la cons

de técnica
diseño de

ón “X” y e
disipador 

66% y el 1
“Y”. En el 

entre el 0.6
rección “Y”
s de goma
pisos entre
dirección “Y

uede aprec
cidad adem
uno de lo
nece inalte
lásticos co

os de plast
ción, el pe
análisis con
mental se a

se predice
ación y po
rior, se re
y N°65 se 

o sin aislad
0 sg, mient
a los 5sg a

entos de lo
ursione en

o no lineal
sibles me

en ser utiliz
ficaciones 
endo su ap
nsalvable. 
n como l
strucción d

a de contro
e los mismo

entre el 0.
por plasti
.93% en la
caso de lo

63% y el 1.
”. Finalmen
a y disipad
e 0.18% y 0
Y”. 

ciar claram
más de los
os niveles
erado utiliz
on respect
tificación d
eríodo fun
n aisladore
alarga de 1

e en la par
or tanto la
educe la 
presentaro

dores de 
tras que c
proximada

os centros 
n el rango 
, impidien
canismos 

zados en  
que no cu

pariencia e
Los disipa
o significa

de muros p

ol a utilizar
os, los cos

U
FA

ESPECIA

72% y el 
ificación d
a dirección
os disipado
89% en la
nte la mejo
dores de 
0.82% en 

mente que s
s de despl

del edific
zando los 
o al caso 
de metales
ndamental 
es de goma
1.37sg a 2.

rte teórica,
a energía a

demanda 
on las curv
base el pi
on aislado

amente. 

de masa d
inelástico
do ademá
de falla y

el caso de
umplan las
en caso de
adores no 
arían técn

para darle r

rse es impo
stos de imp

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Págin

1.71% pa
de metales
n “X” y ent
ores de só
 dirección 
or respues
fluido visc
la direcció

se reduce t
azamiento

cio, el per
disipadore
de análisi

s por la rig
disminuye

a y disipad
.25sg. 

, disminuye
a ser disip

de respu
vas de ene
ico máxim

ores de ba

de cada pis
, reduciend

ás la forma
y daños en

e reforzam
s exigencia
e que esto

incorpora
nicas com
rigidez late

ortante rea
plementac

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

a 104 

ara la 
s las 
tre el 

ólidos 
“X” y 
ta se 
coso, 
n “X” 

tanto 
os de 
ríodo 

es de 
s sin 
gidez 
e de   
dores 

en el 
pada, 
uesta 
ergía 

mo de 
se el 

so se 
do la 
ación 
n los 

iento 
as de 
o sea 
an un 
mo el 
eral a 

alizar 
ción y 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

la ve
las c
cost
daño
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

PABLO TOR

erificación 
condicione
o adiciona
o y las pos

RRES R. 

del desem
es locales 
al a las ed
steriores re

mpeño estru
del país. 

dificaciones
eparacione

uctural de 
Si bien se
s, éste es
s que ocur

los dispos
e puede pe

compensa
rrirían en u

U
FA

ESPECIA

sitivos tenie
ensar que
ado con la
un sismo s

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Págin

endo en cu
 se le dar

a reducción
evero. 

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

a 105 

uenta 
rá un 
n del 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

REF

1. C
a

2. D
fu
d

3. E
s

4. E
5. F

c
J

6. G
e

7. G
e
2

8. J
p

9. J
s
a
m

10. J
m
c

11. J
r

12. J
c

13. J
d

14. J
m
c

15. J
u
d

16. J
d
V

17. L
s

  

PABLO TOR

FERENCIA

Carlos Ger
articulada d
Danny Arro
uerzas sís

disipación d
Eduardo B
sísmicas so
Eduardo M
Francisco L
control de 
José Rodel
Genner Vill
energía. 20
Gustavo Pa
el análisis 
2009. 
Javier Zev
protección 
José E. S
sistemas d
amortiguad
metal. 2005
Juan Andr
metálicos c
colombiana
Juan Andr
espuesta s

Juan André
control de r
Juan Carlo
de concreto
Juan Pab
matemático
control acti
Juan Pablo
un elemen
disipador d
Juan Pablo
de Estruct
Viscoso de
Luis Enri
sismoresist

RRES R. 

AS BIBLIO

rbaudo, Jo
de una viga
oyo Espino
smicas par
de energía
otero J, B
obre los dis
iranda. Co
López Alm
estructura
llar. 1988. 
lareal Cas
009. 
alazo, Pab
de pórtico

allos, Mar
sísmica. 

Stuardi, Ju
de aislam
dores visco
5. 
rés Oviedo
como técn
as. 2009. 
rés Oviedo
sísmica en
és Oviedo
respuesta 
s Reyes  y
o con disip
lo Ascher
o de disip
vo predicti
o Ascheri, 
nto no line
e energía 

o Pardo. Te
turas med
l Tipo Line
que Gar
tente. Seg

GRÁFICA

osé Inaudi.
a – column
oza y Amad
ra el dise

a. 2002. 
Bogart Mén
sipadores 

onceptos b
mansa. Tes

s de edific

tro y Ricar

blo Martín, 
os sismore

rcial Blond

ulio C. Ma
miento sísm

osos com

o y María
nica de con

o, María 
n edificacio
, María De
sísmica en
y Néstor R

padores de
ri – Marc
padores d
vo. 2006.
Oscar Mö

eal para l
por fluenc
esis de inv
iante el u

eal. Directo
rcía. Din
unda edici

AS 

 Disipador
na. 2007. 
dor Terán 
ño de est

ndez U. y 
de energía
ásicos sob

sis: Contrib
cación med

rdo Oviedo

y Marcelo
esistentes 

det, Alejan

assa y Al
mico basa
parada co

a del Pilar
ntrol de re

Del Pilar 
ones. 2006
el Pilar Du
n Colombia
R. Rubiano
e energía h
celo Rub
e energía

öller, Marce
a modeliz
ia de acero

vestigación
uso de D
or: M.Sc. In
námica e
ón. 1998 

r metálico 

Gilmore. F
ructuras c

Miguel P. 
a friccionan
bre disipac
bución al d
diante cab

o. Edificac

o Guzmán.
con barras

dro Muñoz

ejandro T
ados en 
on aislado

r Duque. 
espuesta  

Duque. S
. 
uque. Situa
a. 2009. 
o. Modelac
histeréticos
instein –

a sísmica 

elo Rubins
zación del 
o. 2000. 
: Control d

Disipadores
ng. Adolfo 
estructural 

U
FA

ESPECIA

para una 

Factores d
con sistem

Romo. Co
ntes. 2005

ción de ene
desarrollo d
bles activo

iones con 

.  Conside
s de pand

z. Estado 

T. Brewer.
resortes 

ores tradic

Disipadore
sísmica en

Sistemas 

ación de l

ión inelást
s. 

Oscar M
utilizando 

stein. Impl
comporta

de la Resp
s de Ener
Castro. 20

aplicada

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Págin

conexión 

e reducció
mas pasivo

onsideraci
5. 
ergía.  
de sistema
s. Dirigida

disipadore

eraciones s
deo restrin

del arte e

 Eficiencia
helicoidale

cionales go

es histeré
n edificaci

de contro

as técnica

tica de edif

Möller. Di
estrategia

ementació
amiento de

uesta diná
rgía de F
007 
a al di

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

a 106 

seca 

ón de 
os de 

ones 

as de 
a por: 

es de 

sobre 
gido. 

en la 

a de 
es y 
oma-

éticos 
ones 

ol de 

as de 

ficios 

seño 
a de 

ón de 
e un 

ámica 
Fluido 

seño 

 



 
 
 
 
 

ING. 
 

18. M
19. R

u
20. R

a
21. R

m
22. R

v
23. R

r
24. S

d
25. X

p
d

26. W

  

PABLO TOR

Mario paz. 
Ricardo Ov
utilizando d
Ricardo Ov
armado util
Roberto A
modelamie
Roberto A
viscoelástic
Roberto M
espuesta s

SigWeb. P
de Energía
Xavier Cah
para Diseñ
de su comp
Wikipedia, 

RRES R. 

Dinámica 
viedo Sarm
disipadores
viedo sarm
lizando dis
Aguiar, M
nto de est

Aguiar. Es
cos. 

Morales y 
sísmica de
ortal de ex

a. www.sigw
hís. Tesis d
ño Sismore
portamient
Encicloped

estructura
miento. C
s de energ

miento. Ref
sipadores d
Marcelo R
ructuras co
tudio exp

Ricardo O
e edificios u
xpertos en
web.cl 
doctoral: D
esistente. 
to, dirigida 
dia de con

l, teoría y c
ontrol de 
ía.  
forzamient
de energía
Romo, Ve
on aislado
erimental 

Oviedo. A
utilizando d
n prevenció

Desarrollo 
Análisis n
por: Luis B
tenido libre

cálculo. Te
la respue

to sísmico 
a.  
erónica B
res sísmico
de tres 

Análisis ine
disipadores
ón de ries

de un nue
umérico y
Bozo y Per
e. http://es

U
FA

ESPECIA

ercera edic
esta sísmic

de colegio

Bravo. Al
os median
disipadore

elástico y 
s de energ

sgos en Ch

evo disipad
y validació
re Alavedra
s.wikipedia

NIVERSIDAD DE C
ACULTAD DE ING
ALIDAD DE ESTRU

Págin

ción. 1992 
ca de edif

os de con

lternativas
nte Sap200
es de ene

control d
gía.  
hile. Disipa

dor de ene
n experim
a. 2002. 
.org/  

CUENCA 
ENIERÍA  
CTURAS 

a 107 

ficios 

creto 

 de  
00.  
ergía 

de la 

ación 

ergía 
ental 

 

http://www.sigweb.cl/
http://www.sigweb.cl/
http://www.sigweb.cl/
http://www.sigweb.cl/
http://es.wikipedia.org/

	CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN
	1.1. GENERALIDADES
	1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
	1.3. OBJETIVOS
	1.4. METODOLOGÍA 

	CAPÍTULO II: ESTADO DEL ARTE EN SISTEMAS DE PROTECCIÓN SÍSMICA
	2.1. SISTEMAS DE CONTROL ACTIVO
	2.2. SISTEMAS DE CONTROL PASIVO
	2.2.1. CONTROL PASIVO CON AISLAMIENTO EN LA BASE
	2.2.2. DISIPADORES DE ENERGÍA
	2.2.2.1. DISIPADORES HISTERÉTICOS
	2.2.2.1.1. DISIPADORES POR PLASTIFICACIÓN DE METALES
	2.2.2.1.2. DISIPADORES POR FRICCIÓN

	2.2.2.2. DISIPADORES CON COMPORTAMIENTO VISCOELÁSTICO
	2.2.2.2.1. DISIPADORES VISCOELÁSTICOS 
	2.2.2.2.2. DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO


	2.2.3. SISTEMAS INERCIALES ACOPLADOS

	2.3. SISTEMAS DE CONTROL HÍBRIDO
	2.4. SISTEMAS DE CONTROL SEMIACTIVO  

	CAPÍTULO III: ECUACIONES DEL MOVIMIENTO
	3.1. GENERALIDADES
	3.2. EXCITACIÓN ARBITRARIA
	3.3. EXCITACIÓN EN LA BASE
	3.4. OBTENCIÓN DE LA RESPUESTA EN SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD
	3.4.1. MÉTODO DE LA ACELERACIÓN LINEAL
	3.4.2. MÉTODO DE NEWMARK

	3.5. EJEMPLO DE APLICACIÓN

	CAPÍTULO IV: MODELACIÓN MATEMÁTICA DE LOS SISTEMAS PASIVOS DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA SÍSMICA 
	4.1. DISIPADORES VISCOELÁSTICOS
	4.2. DISIPADORES VISCOELÁSTICOS DE FLUIDO
	4.3. DISIPADORES POR PLASTIFICACIÓN DE METALES 
	4.4. DISIPADORES POR FRICCIÓN
	4.5. AISLADORES SÍSMICOS
	4.6. EJEMPLO DE APLICACIÓN DE LOS DISIPADORES PASIVOS

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

