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RESUMEN 

El Perú se encuentra en un zona sísmica, por lo tanto es importante realizar 

un correcto análisis sismorresistente teniendo en cuenta la norma técnica 

peruana, por ello se plantea como objetivo principal  realizar la evaluación 

sísmica del sistema de muros de corte y disipadores viscosos para mejorar el 

análisis estructural y diseño sismorresistente, este tipo de sistemas de 

disipadores no son utilizados frecuentemente en el Perú ni en la ciudad de 

Huánuco por lo que se quiere realizar un análisis comparativo entre estos dos 

sistemas para poder evaluar cual presenta un mejor comportamiento.  

En primer lugar se realizó el pre dimensionamiento de los elementos 

estructurales en donde se tuvo en cuenta los distintos criterios de autores y 

posteriormente se introdujo las dimensiones al software ETABS, para su 

modelamiento, se definió los parámetros sismorresistente según la norma 

E030, con ello se realizó el análisis del modelo con un reforzamiento 

tradicional de muros de corte, y posterior a ello se realizó el análisis empleando 

un disipador viscosos en donde los resultados de estos variaron 

significativamente. Al emplear el sistema de disipadores viscosos redujo el 

periodo fundamental de vibración en la dirección X-X un 24.95% y en la 

dirección Y-Y se reduce un 4.49%, al emplear disipadores viscosos redujo la 

deriva en ambos sentidos, en la dirección X-X se redujo un 45.76% y en la 

dirección Y-Y se redujo un 5.71%, el sistema de disipadores viscosos redujo 

el desplazamiento en ambas direcciones en la dirección X-X se redujo un 

30.12% y en la dirección Y-Y se reduce un 7.09%. 
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ABSTRACT 

Peru is located in a seismic zone so it is important to perform a correct 

seismic-resistant analysis following the Peruvian technical standards, therefore 

the main objective is to perform the seismic evaluation of the shear wall system 

and viscous dissipators to improve the structural analysis and seismic-resistant 

design, this type of dissipator systems are not widely used in Peru or Huánuco 

so we want to perform a comparative analysis between these two systems to 

evaluate which one has a better compartment. First, pre-dimensioning of the 

structural elements was done, where the different criteria of different authors 

will be taken into account, then the dimensions will be introduced to the 

ETABS software, for modeling, the seismic-resistant parameters were defined 

according to the E030 standard, with this the analysis of the model with a 

traditional shear wall reinforcement was performed, and after that the analysis 

was performed using a viscous dissipator where the results of these varied 

significantly. Using the viscous dissipative system reduces the fundamental 

period of vibration in the X-X direction by 24.95% and in the Y-Y direction by 

4.49%, using viscous dissipative system reduces the drift in both directions, in 

the X-X direction by 45.76% and in the Y-Y direction by 5.71%, the viscous 

dissipative system reduces the displacement in both directions in the X-X 

direction by 30.12% and in the Y-Y direction by 7.09%. 

Keywords: viscous dissipaters, seismic-resistant analysis, drift, 

displacement, period, ETABS, shear walls.
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INTRODUCCIÓN 

En la ciudad de Huánuco muchas de las construcciones se hacen 

informalmente esto conlleva a que en el futuro estas estructuras presenten fallas 

estructurales al momento de un catástrofe natural como el sismo, para ello se 

implementó en el Perú el reglamento nacional de edificaciones, en donde nos 

detalla o nos da ciertos parámetros para poder realizar un correcto análisis y 

diseño estructural de nuestras edificaciones, los disipadores viscosos son una 

tecnología que se viene implementando en muchos países europeos, ya que 

estos sistemas ayudan a reducir lo que es el periodo deriva y desplazamiento 

de la estructura lo que mejora significativamente el comportamiento 

estructural. Por ello en la presente tesis se planteó realizar un análisis 

comparativo entre el sistema tradicional de muros cortantes y disipadores 

viscosos. Esta tesis abarca 5 capítulos en el primer capítulo describimos lo que 

es el problema general, los objetivos generales y específicos y las distintas 

justificaciones en el capítulo dos se explicó el marco teórico los antecedentes 

tanto internacionales como nacionales y plantearemos lo que es la hipótesis en 

el capítulo tres se redactó la metodología de la investigación la población, la 

muestra, las técnicas y los instrumentos empleados para la presente elaboración 

de la tesis el capítulo cuatro se abarcó lo que es el resultado del procesamiento 

de los datos lo que es el modelamiento estructural coma el análisis y el diseño 

y finalmente el capítulo cinco se presentó la discusión de los resultados las 

conclusiones recomendaciones y los anexos.  
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 Fundamentación o situación del problema de investigación 

Se cree que el diseño estructural ha tenido un gran impacto en los ingenieros 

de todos los países del mundo desde que se construyeron los primeros grandes 

rascacielos y rascacielos complejos. (Rodríguez, 2015) 

La importancia del diseño estructural ahora radica en la seguridad de las 

estructuras que albergan a los residentes y los recursos de alto valor económico. 

La estática utiliza principios matemáticos y físicos para describir el 

comportamiento de las estructuras de hormigón armado. A partir de la estática, 

se desarrollan estructuras de soporte para todos los componentes de acuerdo 

con el sistema estático del edificio. 

Según (Blanco, 1996), el Perú está ubicado en el Cinturón de Fuego del 

Pacífico, que es la región con mayor actividad sísmica y volcánica de la Tierra. 

Las placas de Nazca y Sudamericana se encuentran frente a las costas de Perú. 

Durante el último millón de años, la Placa de Nazca ha sido empujada debajo 

de la Placa Sudamericana por un proceso llamado subducción, formando las 

montañas de los Andes y las fosas oceánicas. Según (Blanco, 1996), la 

rugosidad del área de contacto entre dos placas bloquea su movimiento, 

deformando la corteza y provocando la acumulación de fuerzas. Cuando estas 

fuerzas ejercen la elasticidad de la roca, se agrieta y libera energía en forma de 

ondas sísmicas. (RNE, 2019) De acuerdo a las características regionales, según 

el nuevo código sísmico E030, el Perú se divide en cuatro zonas sísmicas. Las 

zonas con mayor riesgo sísmico son la costa, seguida en menor medida por la 
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Sierra. selva. Teniendo en cuenta los recientes terremotos en Perú (2007), Chile 

(2010) y Ecuador (2016) y los cambios en la normativa peruana debido a un 

mayor control y estructuración de las edificaciones, se estudian y comienzan a 

aplicar estos nuevos conceptos. Correcto comportamiento estructural de las 

edificaciones de nuestra zona, en especial de la ciudad de Huánuco. Existen 

preocupaciones sobre el conocimiento y uso insuficientes de estas técnicas de 

control (disipadores de fluidos viscosos) para la construcción de cargas 

sísmicas. En última instancia, nos esforzamos por los objetivos de 

edificabilidad, seguridad y usabilidad, considerando aspectos de inspección, 

economía y estética que solo se pueden lograr con un conocimiento sólido, por 

lo que este trabajo sugiere. 
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1.2 Formulación del problema de investigación general y específicos 

1.2.1 Problema General 

¿Cómo se realizará la evaluación sísmica del sistema de muros de corte y 

disipadores viscosos para mejorar el análisis estructural y diseño 

sismorresistente, Amarilis - Huánuco -2023? 

1.2.2  Problemas Específicos 

• ¿Cómo se realizará el análisis estático y dinámico del sistema de muros 

de corte y disipadores viscosos para mejorar el diseño sismorresistente, 

Amarilis - Huánuco -2023? 

• ¿Cómo se determinará el desplazamiento y derivas entre el sistema de 

muros de corte y disipadores viscosos de una edificación de 6 niveles, 

Amarilis - Huánuco -2023? 

• ¿Cómo se realizará el diseño sismorresistente del sistema de muros de 

corte y disipadores viscosos para mejorar el análisis sísmico de una 

edificación de 6 niveles, Amarilis - Huánuco -2023? 
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1.3 Formulación del objetivo general y específicos 

1.3.1  Objetivo General 

Realizar la evaluación sísmica del sistema de muros de corte y disipadores 

viscosos para mejorar el análisis estructural y diseño sismorresistente, Amarilis 

- Huánuco -2023. 

1.3.2  Objetivos Específicos 

• Realizar el análisis estático y dinámico del sistema de muros de corte 

y disipadores viscosos para mejorar el diseño sismorresistente, 

Amarilis - Huánuco -2023. 

• Determinar el desplazamiento y derivas entre el sistema de muros de 

corte y disipadores viscosos de una edificación de 6 niveles, 

Amarilis - Huánuco -2023. 

• Realizar el diseño sismorresistente del sistema de muros de corte y 

disipadores viscosos para mejorar el análisis sísmico de una 

edificación de 6 niveles, Amarilis - Huánuco -2023. 

1.4 Justificación 

1.4.1 Justificación práctica 

La presente investigación aportara a futuras investigaciones acerca de esta 

mitología de diseño empleando aisladores sísmicos, esto con el fin dar a 

conocer los resultados obtenidos mediante una comparación entre el 

reforzamiento de muros cortantes y aisladores sísmicos, ya que las 

edificaciones que superan los 6 niveles tienden a tener columnas muy robustas 

por lo que se optara por uno de los métodos mencionados anteriormente para 
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mejor tanto el comportamiento estructural como también optimizar cual 

sistema es más económico ya que de eso se trata la ingeniería. 

1.4.2 Justificación teórica 

La presente investigación se basara en las normas técnicas de edificaciones 

, que primeramente se necesitaría definir lo que es la distribución 

arquitectónica según la norma A010 , posteriormente se empleara las normas 

E020 y E030 para asignar las cargas y definir los parámetros sismorresistentes 

, en donde emplearemos el software ETABS para el análisis estructural de la 

edificación , este software realiza el estudio en función a la norma E030 y 

también al código de diseño ACI 318-14 , con respecto a los que es los 

aisladores sísmicos se empleara la norma E031 para definir sus características 

de los elementos. 

1.4.3 Justificación metodológica 

Teniendo en cuenta los recientes terremotos en Perú (2007), Chile (2010) y 

Ecuador (2016) y los cambios en la normativa peruana debido a un mayor 

control y estructuración de las edificaciones, se estudian y comienzan a aplicar 

estos nuevos conceptos. Correcto comportamiento estructural de las 

edificaciones de nuestra zona. Nos preocupa el inadecuado conocimiento y uso 

de estas técnicas de control (disipadores de fluidos viscosos) para la 

construcción de cargas sísmicas. En última instancia, perseguimos la 

trabajabilidad, la seguridad y la facilidad de uso, y consideramos la 

inspeccionabilidad, la eficiencia económica y la estética, y proponemos este 

trabajo porque solo se puede lograr con un conocimiento correcto. 
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1.5 Limitaciones 

Las restricciones o limitaciones presentes en la tesis fueron: Falta de 

trabajos de tesis a nivel local en la ciudad de Huánuco en relación tema de 

investigación. Otra limitación es que no existen muchas capacitaciones 

referentes a esta filosofía en el Perú. 
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1.6 Formulación de hipótesis general y especifica 

1.6.1 Hipótesis General 

El sistema de disipadores viscosos presenta mejores resultados que el 

sistema de muros de corte en el análisis estructural y diseño sismorresistente 

de un edificio de 6 niveles, Amarilis - Huánuco -2023. 

1.6.2 Hipótesis Especifico 

• El sistema de disipadores viscosos presenta mejores resultados en el 

análisis estático y dinámico que el sistema de muros de corte, 

Amarilis - Huánuco -2023. 

• El sistema de disipadores viscosos presenta un menor 

desplazamiento y derivas que el sistema de muros de corte, Amarilis 

- Huánuco -2023. 

• El sistema de disipadores viscosos mejora diseño sismorresistente 

de una edificación de 6 niveles respecto al sistema de muros de corte, 

Amarilis - Huánuco -2023. 

1.7 Variables 

1.7.1  Variable independiente 

Disipadores viscosos  

Muros de corte 

1.7.2  Variable dependiente 

Análisis estructural 

Diseño sismorresistente 
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1.8 Definición teórica y operacionalización de variables 

Tabla 1 
Sistema de variables-dimensiones e indicadores. 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR TIPO DE 
VARIABLE 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

V. independiente 
Disipadores 

viscosos  
Muros de corte 

Elementos 
estructurales 

• Losas de 
entrepiso 

• Columnas 
• Vigas 
• Zapatas 

Cuantitativa. Discreta 

V. dependientes 
Análisis estructural 

Diseño 
sismorresistente 

Análisis 
dinámico 

• Desplazamiento 
• Cortante basal 
• Periodo de 

vibración 
• Derivas Cuantitativa. Discreta. 

Análisis 
estático 

• Factor de zona 
• Peso sísmico 
• Excentricidad 

accidental 

 

Fuente: elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes 

2.1.1  Antecedentes internacionales 

Merino (2019) en su trabajo titulado: “Análisis comparativo entre una 

edificación sismorresistente y una edificación sismorresistente utilizando 

aisladores sísmicos con núcleo de plomo”; presentada a la Universidad Estatal 

Del Sur De Manabí; Este trabajo aborda la posibilidad de implementar edificios 

antisísmicos para ayudar a las estructuras a resistir fuerzas sísmicas. Luego se 

procede a diseñar el aislador con núcleo de plomo y realizar el modelado 

correspondiente para obtener el diseño final. Estos aisladores se implementan 

en los cimientos de un edificio y proporcionan separación entre la 

superestructura y sus cimientos. Debido a la construcción del espectro de 

aceleración del suelo, el período de oscilación es inversamente proporcional al 

factor de aceleración espectral, por lo que se reducen las fuerzas sísmicas. Los 

aisladores básicos aumentan el período de vibración de una estructura y 

reducen las cargas sísmicas, diseñando así todos los elementos estructurales. 

Este trabajo llevó a las siguientes conclusiones: El análisis estático y diseño de 

la edificación se realizó utilizando el software ETABS v16.2.1 respetando las 

consideraciones del Código de Edificación Ecuatoriano, dando como 

resultado: La deriva inelástica fue menor al 2% según criterio establecido, el 

periodo natural de vibración de la estructura fue de 1.16 s, con 73 .35 de las 

masas de interés concentradas en el eje Y-Y y la rigidez con respecto al cortante 
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basal. se considera una estructura y contiene un eje x y valores. De 56,63, 

obtuve 56,63 en el eje Y. 

 

Torres (2018) en su trabajo titulado: “Análisis comparativo del 

comportamiento sísmico dinámico de estructuras esenciales con aisladores de 

base del tipo elastomérico con núcleo de plomo LRB y disipadores tipo 

contraventeos restringidos al pandeo BRB, y su incidencia en la relación 

costo/beneficio del sistema estructural”; presentada a la Universidad Técnica 

De Ambato; En el presente trabajo de investigación se realizó un análisis 

comparativo del comportamiento estructural de sistemas convencionales 

aislados en la base y utilizando aisladores sísmicos en un edificio hospitalario 

de siete pisos. Articulación. La estructura está ubicada en la ciudad de Manta 

y está clasificada como obligatoria por el Código de Edificación Ecuatoriano. 

Este trabajo llevó a las siguientes conclusiones: Luego de realizar el diseño 

estructural para cada tipo de sistema utilizado, se logró determinar columnas 

de 1,20 x 1,20 m y vigas de 0,90 x 0,90 m. Una estructura con aislamiento al 

pie de sus dos bloques define una sección de columna de 0,80 x 0,80 my una 

viga de 0,60 x 0,60 m. Similar a la estructura con disipador, con secciones de 

columna de 0,80 x 0,80 m en el bloque A y 0,90 x 0,90 m en el bloque B, y 

secciones de viga de 0,60 x 0,60 y 0,70 x 0, respectivamente, de 0,60 m para 

cada bloque. 
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Atiencia (2017) en su trabajo titulado: “Diseño de una edificación 

sismorresistente con aisladores sísmicos de base con núcleo de plomo y con 

aislador elastomérico de alto rendimiento en el cantón Durán de uso 

residencial”; presentada a la Escuela Superior Politécnica Del Litoral; El 

proyecto se ha considerado una instalación de vivienda para personas sin hogar 

que han tenido incidentes como reubicación, pérdida de sus hogares debido a 

desastres naturales. Nuestro enfoque es un edificio diseñado sísmicamente con 

un dispositivo residencial de aislamiento sísmico. El diseño del edificio utiliza 

como material el hormigón armado y se analiza mediante aisladores con 

núcleos de plomo y bases de elastómero. En este trabajo se extrajeron las 

siguientes conclusiones: a partir de la recopilación de los datos estadísticos 

existentes, se observó anualmente el crecimiento poblacional proyectado, y las 

personas que emigraban de otras ciudades hacia la Municipalidad de Buenos 

Aires en busca de una vida mejor, por tal motivo se planteó el proyecto. se 

utiliza para ayudar a personas de bajos ingresos debido a problemas de 

reasentamiento y personas que quedaron sin hogar debido a desastres naturales 

como deslizamientos de tierra, inundaciones e incendios. El resultado fue un 

plan arquitectónico para un edificio de cuatro pisos y 16 m de altura, cada uno 

con su propio diseño de habitaciones. 

2.1.2  Antecedentes nacionales 

Herrera (2018) en su trabajo titulado: “Desempeño sísmico en edificaciones 

con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso”; presentada 

a la Universidad de Piura; Actualmente, los dispositivos sísmicos como 

amortiguadores y aisladores sísmicos se han presentado como alternativas en 
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el diseño de estructuras. Sin embargo, nuestro estándar E-030 no proporciona 

una metodología para el diseño de estructuras utilizando estos dispositivos. 

Esto se debe a que ofrece solo metodologías convencionales que consisten en 

una combinación de resistencia, rigidez y capacidad de disipación de energía 

en el régimen inelástico. El objetivo principal de este artículo es evaluar y 

comparar el comportamiento sísmico de estructuras de pórticos de hormigón 

armado diseñadas con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluidos 

viscosos. Se utilizaron métodos de diseño estándar internacional para diseñar 

estos dispositivos. Para obtener los resultados, utilizamos modelos de 

estructuras con esbeltez, rigidez y frecuencia variables. Este trabajo llevó a las 

siguientes conclusiones: Los resultados del período confirman que el 

amortiguador de fluido viscoso no cambia el período fundamental de la 

estructura y, en consecuencia, no afecta la rigidez. Por otro lado, los modelos 

con aisladores logran valores de periodicidad más altos en comparación con 

los modelos sin ellos. Esto se debe a que los aisladores sísmicos hacen que los 

cimientos de las estructuras sean más flexibles y reducen la aceleración 

sísmica. Sin embargo, en los edificios más delgados, el aumento de período es 

mínimo porque el aislamiento no es muy eficiente. Por otro lado, a partir de los 

resultados de la deriva máxima del entrepiso y el cortante máximo de la base, 

concluimos que este es el caso para edificios con esbeltez menor a 1.2 y 

frecuencia mayor a 0.6 Hz. 

 

Mantilla (2019) en su trabajo titulado: “Análisis y diseño estructural con 

aislamiento sísmico en la base del hospital en el distrito de Yara bamba”; 
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presentada a la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa; Este trabajo 

desarrolló un análisis y diseño sísmico para un hospital convencional de cuatro 

pisos en el distrito de Yara bamba. Utiliza el Aislador Elastomérico de Núcleo 

de Plomo LRB, uno de los sistemas sísmicos más conocidos y ampliamente 

utilizados en edificaciones de categoría esencial en el mundo. Análisis y diseño 

basado en el diseño del sistema de aislamiento, E.030 – 2018 Diseño sísmico, 

E.020 – 2006 Cargas y E.060 – 2009 Concreto reforzado ASCE/SEI Capítulo 

7-10 17 Normas. En este estudio, el período básico de la estructura 

convencional es T=0,289 segundos, pero al incorporar la estructura de 

aislamiento sísmico a la cimentación, el período aumenta a T=2,331 segundos, 

que es 8,06 veces el período básico obtenido. XX dirección de la estructura 

convencional. Se reducen la aceleración del suelo, las fuerzas de cizallamiento, 

el desplazamiento relativo, la deriva y el daño a los componentes y equipos. 

 

Salvatierra (2020) en su trabajo titulado: “Análisis comparativo del 

comportamiento sismorresistente entre una estructura convencional versus 

otra con aisladores elastoméricos, Lima 2020”; presentada a la Universidad 

Cesar Vallejo; Para esta comparación se utilizaron dos tipos de aisladores 

elastoméricos. Aisladores de cojinete de caucho de caña (LRB) y cojinete de 

caucho de alta amortiguación (HDRB). El uso del primer dispositivo de 

aislamiento sísmico es el más utilizado a nivel nacional e internacional, ya que 

es un dispositivo con alta flexibilidad lateral y alta rigidez horizontal para 

lograr un comportamiento sísmico altamente efectivo. HDRB, por su parte, es 

un aislador elástico de alta amortiguación que incorpora una goma modificada 
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que proporciona una amortiguación de entre el 8,6%, con el objetivo de alargar 

el periodo para reducir las exigencias del principio de aislamiento. Este trabajo 

llevó a las siguientes conclusiones: Se concluyó que los aisladores 

elastoméricos reducen significativamente los desplazamientos estructurales y 

mitigan el daño a los elementos estructurales del edificio, como vigas y 

columnas. Obras Un solo cuerpo y elementos elastoméricos aíslan las fuerzas 

sísmicas deformándose de lado a lado, aislando y absorbiendo la energía 

generada por los sismos dentro del edificio. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Fundamentos del amortiguamiento 

Una carga dinámica tiene su intensidad, dirección y/o postura que varían 

con la época. La contestación de la composición frente a una carga dinámica 

da como contestación tensiones y deformaciones que varían con la época y en 

la mayoría de los casos, la contestación estructural de cualquier carga dinámica 

se expresa fundamentalmente en términos de los desplazamientos en la 

composición. 

 Las características de cualquier sistema flexible lineal estructural, sometido 

a una fuente externa de excitación o carga dinámica son su masa, flexibilidad 

o rigidez como características flexibles y el amortiguamiento o mecanismo de 

pérdida de energía. En un modelo fácil de un sistema de un nivel de 

independencia (SDOF).  
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Figura 1   
Idealización de un sistema de un grado de libertad 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

Donde "m" es la masa, se permite la sustitución de u(t). La resistencia 

elástica “K”, el mecanismo de pérdida de energía con el amortiguador “c”, la 

carga dinámica externa que genera la respuesta total de la estructura, se expresa 

como P(t) y varía con el tiempo.  

 El efecto de las fuerzas gravitatorias en la ecuación anterior se puede 

explicar considerando el movimiento estático Δ𝑠𝑠𝑠𝑠 provocado por el peso de la 

estructura, al que llamamos W, la ecuación resultante es: 

Aquí se puede notar que el movimiento total es �̅�𝑢=Δ𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑢𝑢(𝑠𝑠), si hacemos las 

derivadas sucesivas, obtenemos:  

 �̅�𝑢˙=𝑢𝑢˙(𝑠𝑠) Esto quiere decir que el movimiento estático es independiente del 

tiempo. no depende del tiempo. de movimiento estático Está vacío. Aplicando 

de nuevo la derivación, obtenemos la aceleración �̈̅�𝑢=�̈�𝑢(𝑠𝑠), lo que prueba que la 

aceleración total considerando los movimientos estáticos es la misma que 

considerando el movimiento inicial debido a la carga estática no existe, es 

decir. porque la carga de movimiento, la velocidad y la aceleración del 

movimiento estático no dependen del tiempo, que no es el estado de la 

estructura. (Braja, 2001) 
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Figura 2  
Idealización de amortiguamiento 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

 

Figura 3  
Equilibrio provocado por el desplazamiento 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

Dado que: 𝑘𝑘Δ𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑊𝑊 esta consideración viene dada por el equilibrio 

resultante del movimiento estático provocado por la gravedad.  

𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚(𝑠𝑠) + 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐(𝑠𝑠) + 𝑘𝑘𝑢𝑢(𝑠𝑠) =  𝑝𝑝(𝑠𝑠) 

Está claro que los esfuerzos y movimientos dinámicos pueden ser 

introducidos en la estructura por movimientos cíclicos, pero también por 
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algunos puntos cíclicos, sino también de la carga del ciclo. puede ser causado 

por asentamientos causados por cargas sísmicas o sacudidas. A continuación, 

se muestra un modelo simplificado del problema de excitación sísmica, donde 

el desplazamiento inducido se define como 𝑢𝑢𝑢𝑢(𝑠𝑠). 

Figura 4   
Idealización de un sistema de un grado de libertad (SDOF) 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

Es posible que la viga se considere rígida, y allí se tiene en cuenta la masa 

de la estructura. Las consideraciones generales son que las bielas tienen poca 

masa y ninguna deformación axial, y que la resistencia al desplazamiento de la 

masa concentrada en la viga la proporciona cada biela con la rigidez o 

constante elástica K/2 de las bielas y con un coeficiente de amortiguamiento 

apropiado. "c", que es proporcional a la velocidad a la que el equilibrio del 

sistema propuesto: (Garibay, 2006). 

 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑠𝑠) +  𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑠𝑠) +  𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑠𝑠) = 0 
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Las fuerzas de amortiguamiento y de resorte se pueden expresar mediante 

las ecuaciones anteriores, mientras que la fuerza de inercia para este sistema se 

expresa como: (Garibay, 2006). 

 

 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑠𝑠) = 𝑚𝑚𝑢𝑢𝑠𝑠(𝑠𝑠) 

Donde 𝑢𝑢𝑠𝑠(𝑠𝑠) es el desplazamiento total de “m”. 

𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑠𝑠(𝑠𝑠) + 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐(𝑠𝑠) + 𝑘𝑘𝑢𝑢(𝑠𝑠) =  0 

Mirando la figura anterior, podemos ver que el desplazamiento máximo es 

el debido al movimiento del suelo y el debido a la deformación de la columna: 

𝑢𝑢𝑠𝑠(𝑠𝑠) = 𝑢𝑢(𝑠𝑠) + 𝑢𝑢𝑢𝑢(𝑠𝑠) 

Al expresar la fuerza inercial en función de las componentes vectoriales de 

aceleración se tiene: 𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚(𝑠𝑠) + 𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑢𝑢 + 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐(𝑠𝑠) + 𝑘𝑘𝑢𝑢(𝑠𝑠) =  0 

La aceleración del suelo es una entrada dinámica, por lo que la ecuación 

anterior se puede escribir como. (Garibay, 2006). 

 

𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚(𝑠𝑠) + 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐(𝑠𝑠) + 𝑘𝑘𝑢𝑢(𝑠𝑠) = −𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑢𝑢 

Entonces podemos concluir que: 

 𝑝𝑝(𝑠𝑠) = −𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑢𝑢 

El símbolo indica que la fuerza efectiva se opone a la aceleración del suelo. 

La solución es el resultado de considerar soluciones homogéneas y 

particuladas. Entonces la solución es: 

𝑢𝑢(𝑠𝑠)  =  𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜔𝜔𝑠𝑠 +  𝐵𝐵𝑠𝑠𝐵𝐵𝐵𝐵 𝜔𝜔𝑠𝑠 
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Si las condiciones iniciales para el movimiento son u (0) y �̇�𝑢 (0) en tiempo 

cero, que describen la trayectoria y la velocidad inicial, el movimiento del 

sistema comienza bajo estas condiciones iniciales. (Garibay, 2006). 

 

Figura 5  
Respuesta de la estructura cuando no hay amortiguamiento 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

2.2.2 Comportamiento estructural 

El comportamiento estructural se puede evaluar en términos de aceleración, 

tasa de desplazamiento, pero estos desplazamientos son generados en masa y 

la respuesta de la estructura depende de la rigidez, la masa y el 

amortiguamiento. Cualquier carga externa que haga que lo anterior cambie el 

estado de equilibrio. Considerando un sistema con 4 grados de libertad, las 

ecuaciones de movimiento son: 

𝑢𝑢𝑚 + 2𝜉𝜉𝜔𝜔𝑢𝑢𝑐 + 𝜔𝜔2𝑢𝑢 = −𝑢𝑢𝑢𝑢 

Aquí 𝑢𝑢𝑢𝑢 es el acelerograma que representa la aceleración del terreno con el 

tiempo. 
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La solución a esta ecuación diferencial en el dominio del tiempo puede 

resolverse con la integral de Duhamel. 

 

La parte superior es el método numérico para calcular el desplazamiento a 

partir de la aceleración, y la parte inferior es el resultado del desplazamiento 

del terremoto central utilizando el método numérico de diferencia central. 

Figura 6  
Desplazamiento de la estructura en el tiempo 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

Al analizar estructuras con múltiples grados de libertad, esto es una función 

de la geometría de la estructura, cómo se aplican las cargas a lo largo del tiempo 

y su masa y rigidez. 
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Análisis sísmico 

Saber cómo se comportan los materiales y componentes bajo diferentes 

cargas. Se intenta un análisis no lineal. Antes de embarcarse en el estudio y la 

formulación de esta metodología de análisis no lineal, brindamos una 

descripción general del proceso de diseño sísmico y brindamos una base para 

comprender: Comience con una discusión sobre los peligros sísmicos y cómo 

se utilizan en el diseño de edificios. Esto conduce a una revisión de los 

requisitos sísmicos para la construcción de estructuras, enfatizando los 

requisitos de resistencia, deformabilidad y ductilidad. Se presenta un enfoque 

de diseño sísmico basado en las respuestas inelásticas esperadas. Finalmente, 

describimos algunas consideraciones adicionales que influyen en la selección 

y proporciones del sistema de resistencia sísmica. 

El movimiento del suelo es la principal causa de daños por terremotos en 

los edificios. Por lo tanto, los peligros sísmicos son el foco de la mayoría de 

las evaluaciones de desempeño y diseño sísmico. Los peligros sísmicos que 

pueden dañar los edificios incluyen fracturas superficiales, licuefacción y 

hundimiento asociado y propagación lateral, hundimiento desigual de 

materiales de cimentación, deslizamientos de tierra y tsunamis. Estos últimos 

efectos deben incluirse en la evaluación y el diseño cuando ocurran. Una 

discusión más detallada de estos efectos (Kramer, 1996). 

El movimiento del suelo se caracteriza en términos de los valores máximos 

del movimiento del suelo (por ejemplo, la aceleración máxima del suelo o 

PGA), las propiedades del momento, la duración, el contenido de energía y la 

frecuencia, la variación o la velocidad del tiempo de aceleración del suelo, o la 
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respuesta de las estructuras afectadas. movimiento. De estos, la medida más 

utilizada es el espectro de respuesta elástica. El espectro de respuesta elástica 

traza la respuesta máxima de las oscilaciones elásticas lineales de un solo grado 

de libertad (SDOF) amortiguadas visualmente como una función del período 

de oscilación considerando un solo registro de movimiento en el terreno 

sísmico. 

Figura 7  
Pseudo aceleración, pseudo velocidad y desplazamiento relativo para un 5% de 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

Generación de acelerogramas artificiales 

Estamos acostumbrados a utilizar el espectro sísmico reglamentario para 

todo tipo de estructuras. Sin embargo, si la estructura en estudio se encuentra 

en un régimen no lineal, o si la estructura misma contiene elementos que se 
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comportan de forma no lineal (como en este caso), o si la estructura es muy 

compleja y las respuestas de diferentes modos de vibración, estos pueden no 

incluir enfoques que combinar En algunos casos, los métodos basados en 

espectros de respuesta elástica no son suficientes y deben realizarse cálculos 

dinámicos en el dominio del tiempo. 

Pero, ¿y si no tenemos un registro de aceleración que nos limite a calcular 

la estructura de las características anteriores? A veces nos vemos obligados a 

no hacer ciertas cosas porque no tenemos las herramientas adecuadas. Esta es 

una de las limitaciones del siguiente artículo, ya que los cálculos deben 

realizarse en el dominio del tiempo óseo de los acelerogramas. De hecho, la 

mayoría de los programas estáticos utilizan cálculos modales y espectros de 

respuesta para calcular las fuerzas sísmicas. También hay programas que 

permiten cálculos en el dominio del tiempo cuando se introducen terremotos, 

pero por supuesto, por lo general no proporcionan los terremotos y 

acelerómetros (historiales de tiempo de aceleración) requeridos en energías en 

el rango de frecuencia. Deseada (o exigida por la regulación). 

Esto requiere de la generación de acelerómetros artificiales, ya que la región 

de Huánuco, y en especial la ciudad de Huánuco, no cuenta hasta el momento 

con registros sísmicos significativos con acelerómetros.  

 Para lograr lo anterior, contamos con una serie de programas para crear 

registros sísmicos adecuados para la ciudad, utilizando algunas de las 

herramientas que SENCICO nos ha proporcionado. 
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El programa SeismoArtif es un programa que puede generar acelerogramas 

sísmicos artificiales en combinación con espectros de respuesta de objetivos 

específicos. 

Figura 8  
Espectro sísmico para diferentes tipos de suelo 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

 

Utilizan diferentes métodos de cálculo y diferentes suposiciones, que no son 

objeto de su investigación y, por lo tanto, no se mencionan en el siguiente 

trabajo. Si por alguna razón el acceso al acelerómetro real es difícil o 
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inadecuado, una herramienta como SeismoArtif es adecuada y útil. Por 

ejemplo, un estudio de (Galasso, 2011) muestra que las respuestas estructurales 

estimadas a partir de grabaciones simuladas se acercan mucho a las obtenidas 

a partir de movimientos registrados. 

Figura 9  
Espectro objetivo obtenido normativamente - software seísmo match 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

La generación de acelerogramas artificiales y los métodos para generar y 

ajustar acelerogramas artificiales se basan en ajustar un proceso aleatorio a un 

espectro objetivo. En tales casos, el espectro objetivo es la única información 

requerida para crear un acelerómetro. Sin embargo, se requiere experiencia 

para evaluar la validez de los registros de aceleración generados. 
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Figura 10   
Desplazamientos y las velocidades. (Software Seísmo Match) 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

El método utilizado en este programa es obtener un conjunto aleatorio de 

ángulos de fase con amplitudes calculadas por la función de densidad de 

potencia [Gasparini y Vanmarcke, 1976]. Este método utiliza una forma de 

envolvente elegida y una función de densidad espectral de potencia para definir 

cada movimiento de suelo artificial que modifica el proceso de disparo 

aleatorio. Se calcula una función de densidad espectral de potencia a partir del 

espectro objetivo. Este es el espectro calculado del sitio del proyecto en este 

caso. 
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Figura 11  
Pseudo-aceleraciones, velocidades y desplazamientos 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

Figura 12   
Espectros de pseudo-aceleración, velocidad y desplazamiento 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

2.2.3 Evaluación del peligro sísmico 

El análisis de riesgo sísmico probabilístico (PSHA) es el enfoque más 

utilizado para evaluar los riesgos sísmicos del sitio. Este método también se 
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utiliza a nivel regional para crear mapas de amenaza sísmica. La PSHA suele 

ser realizada por expertos en el campo de la sismología de ingeniería. Los 

resultados del análisis se pueden usar directamente para el porcentaje sobre las 

coordenadas de respuesta espectral, las coordenadas de respuesta espectral 

media como una función de la duración del retorno del peligro de movimiento, 

las definiciones de error y magnitud que controlan los peligros sísmicos y 

(posiblemente) el análisis del historial de respuesta del edificio. 

Figura 13   
Respuesta espectral de riesgo para un 5% de amortiguamiento 

 

Fuente: Sencico 
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Tabla 2  
Expresión equivalente del periodo de retorno y probabilidad 

 

Fuente: ASCE 

2.2.4 Demanda de estructuras sismorresistente 

Los requisitos sísmicos para los edificios varían de un terremoto a otro, y 

los requisitos máximos esperados varían de una región a otra. Para edificios 

ubicados en áreas sísmicas, la vibración máxima esperada puede producir 

desplazamientos laterales de varias pulgadas, y las fuerzas laterales deben 

igualar o exceder el peso del edificio en un sistema lineal. Excepto para diseños 

muy específicos, no es económicamente factible diseñar edificios que 

respondan linealmente a vibraciones tan grandes utilizando sistemas 

estructurales convencionales. Es posible que deba aceptar algunas respuestas 

no lineales. 

Usando la forma del espectro estandarizado de la figura siguiente: 



45 

 

 

 

Figura 14  
Respuesta del espectro de diseño 

 

Fuente: ASCE 7, 2010 

En el siguiente gráfico se muestra una curva de espectro de respuesta de 

pseudoaceleración. La curva de espectro de respuesta de desplazamiento 

correspondiente se obtiene del espectro de respuesta de pseudoaceleración con 

la relación: 𝑓𝑓𝑆𝑆 = 𝑓𝑓𝑆𝑆/𝜔𝜔2. 
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Figura 15  
Aceleraciones con una desviación estándar 

 

Fuente: R. Wilson Flores 

Figura 16   
Espectro de respuesta de pseudo aceleraciones y desplazamientos para el terremoto 

Fuente: Jack Moehle 
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Con la discusión anterior en mente, la mayoría de los códigos de 

construcción, implícita o explícitamente, permiten respuestas no lineales de los 

edificios a grandes movimientos. Como mínimo, la estructura debe diseñarse 

de manera que la respuesta inelástica esperada pueda ocurrir sin una pérdida 

significativa de resistencia. Para edificios con objetivos de desempeño más 

altos, las estructuras pueden diseñarse para reducir las respuestas inelásticas. 

Sin embargo, es importante comprender la naturaleza de la respuesta inelástica 

de los edificios sujetos a movimientos sísmicos. 

Figura 17   
Oscilador (sdof) y Respuesta fuerza desplazamiento 

 

Fuente: Jack Moehle 

 

Procedimiento de análisis sísmico 

Existen varios métodos para el análisis sísmico de edificaciones, estos 

métodos pueden ser lineales o no lineales, estáticos o dinámicos.  (ASCE/SEI, 

2014), el análisis sísmico de estructuras incluye métodos lineales (análisis 
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estático lineal (LSA) y análisis dinámico lineal (LDA)) y no lineales (análisis 

estático no lineal (NLSA)) y no lineales (NLSA).)). 

Figura 18   
Procedimientos de análisis sísmicos 

 

Fuente: ASCE/SEI 41-13 

Relaciones esfuerzo-deformación de los materiales 

El análisis no lineal de estructuras de hormigón armado con elementos de 

fijación requiere la definición de un modelo constitutivo que se utilice para 

determinar las relaciones tensión-deformación del hormigón y el acero. Para 

fines de diseño, se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones 
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(1942) para hormigón. Para el acero, el modelo elasto-plástico se usa de manera 

similar por simplicidad.  

 Sin embargo, el uso de estos modelos como base para el desarrollo de 

sujetadores da como resultado valores de fuerza y desplazamiento más bajos. 

Por esta razón, modelos más complejos como este modelo propuesto por 

Mander tanto para hormigón constreñido como sin constreñimiento, y el 

modelo de acero considerando el endurecimiento post-fluencia donde se 

encuentran valores más altos de fuerza y desplazamiento, se debe utilizar un 

modelo para este propósito. 

Esfuerzo – deformación para el concreto 

El modelo de Mander (1988) está definido por una curva continua y supone 

que el efecto de la restricción aumenta no sólo la capacidad de deformación del 

hormigón, sino también su resistencia a la compresión. En este modelo, el 

alargamiento de rotura del hormigón \/u se produce cuando la barra de refuerzo 

transversal falla y ya no puede restringir el núcleo de hormigón, por lo que la 

deformación transversal del núcleo de hormigón tiende a ser muy alta. 
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Figura 19  
Esfuerzo deformación del concreto confinado 

 

Fuente: Mander et.al, 1988 

 

Curva esfuerzo deformación del concreto confinado y máxima 

deformación para el concreto confinado 

La deflexión máxima del hormigón constreñido puede estar limitada por las 

cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los elementos de 

hormigón armado sujetos a deformaciones inelásticas y de compresión máxima 

suelen estar restringidos por el pandeo (y la subsiguiente falla bajo tensión 

cíclica) de la barra de refuerzo. Para el refuerzo de columnas bajo carga 

monótona, la deformación máxima por carga axial está limitada por la falla de 

los estribos y el subsiguiente pandeo del refuerzo longitudinal. 

A continuación, se muestra una serie de pruebas realizadas en los soportes 

para calcular la relación tensión-deformación para varios soportes probados en 



51 

 

 

 

compresión axial en el laboratorio, y la tensión-deformación calculada en las 

pruebas de laboratorio, y generalmente muestra una buena correlación entre los 

resultados calculados y medidos. 

Figura 20  
Curva esfuerzo deformación de diferentes configuraciones 

 

Fuente: Mander et.al, 1988 

Modelo esfuerzo deformación para el acero de refuerzo. 

La relación tensión-deformación de la barra de refuerzo se mide en una 

prueba de tracción de barra de tamaño completo estandarizada. La relación 

tensión-deformación relaciona la tensión de ingeniería y la deformación de 

ingeniería. donde la tensión es la fuerza dividida por el área de la sección 

transversal original y la deformación mecánica es el cambio de longitud 

dividido por la longitud original de la sección transversal. calibre de la muestra 

de prueba. 
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Figura 21  
Esfuerzo deformación a carga monotónica del acero a tensión 

 

Fuente: Jack Moehle 

 

Comportamiento estructural de muros de corte. 

Los edificios diseñados de acuerdo con los códigos sísmicos (ACI., 2014) y 

(ASCE/SEI, 2014) y códigos de construcción similares están destinados a 

resistir el movimiento sísmico en el nivel de diseño a través de la respuesta 

dúctil inelástica de miembros estructurales seleccionados. Para muros de carga, 

la naturaleza y magnitud de la respuesta inelástica depende del espesor y la 

composición del muro. Un buen diseño anticipa mecanismos inelásticos y les 

da a las paredes proporción y detalle para permitirles responder según lo 

previsto. La siguiente sección resume los principios fundamentales del diseño 

de edificios con muros de carga. 
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Figura 22  
Resistencia proveída y requerida para un muro con una sección critica 

 

Fuente: Oscar Ángel -Estudio Analítico de estructuras reforzadas 

 

Los edificios de muros que responden dinámicamente al movimiento 

sísmico experimentan patrones temporales de fuerzas de inercia laterales. Si un 

muro está diseñado para tener una sola sección crítica para las fuerzas de 

momento y axiales, los momentos en esa sección crítica están completamente 

restringidos por las fuerzas de momento, pero los momentos y las fuerzas de 

corte en otros lugares normalmente no están suficientemente restringidos por 

las fuerzas de momento. El diseño capacitivo es una herramienta útil para 

identificar las fuerzas de diseño, pero no es suficiente para describir las fuerzas 

de diseño debido a las incertidumbres en la distribución de la fuerza de inercia. 
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2.2.5 Sistemas de disipación de energía 

Se permite el uso de sistemas de aislamiento sísmico o sistemas de 

disipación de energía en las edificaciones siempre que se cumpla con lo 

establecido en la normativa aplicable. Tenga en cuenta que se aplican los 

requisitos del siguiente documento, Cargas mínimas de diseño para edificios y 

otras estructuras, ASCE/SEI 7-10 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles 

Ingenieros Estructurales. 

Respuestas de la edificación con disipadores de fluido viscoso lineal y 

modelado con ETABS 

Para definir los elementos de enlace en ETABS, se deben determinar las 

siguientes propiedades del disipador lineal: coeficiente de amortiguamiento y 

rigidez del disipador. El factor de atenuación del disipador térmico  

 se puede calcular a partir del valor total de atenuación efectiva. 

Generalmente se supone que todos los amortiguadores de la estructura tienen 

el mismo coeficiente de amortiguamiento y que el piso tiene el mismo número 

de amortiguadores. 

Características de los disipadores 

Los disipadores de líquidos viscosos son muy útiles para aliviar 

simultáneamente la tensión y la deflexión estructurales.  

 Esto se debe a que los amortiguadores de fluido viscoso varían la fuerza 

solo con la velocidad.  El funcionamiento del sumidero de líquido viscoso tiene 

las siguientes relaciones.  

𝐹𝐹𝑚𝑚𝑆𝑆 = 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑆𝑆/𝑋𝑋𝑐𝜂𝜂 

Donde:  
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𝐹𝐹𝑚𝑚𝑆𝑆=𝐹𝐹𝑢𝑢𝐵𝐵𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐵𝐵 𝑆𝑆𝑚𝑚𝑐𝑐𝐹𝐹𝑠𝑠𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑆𝑆𝑚𝑚𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑆𝑆𝐵𝐵𝑑𝑑 𝑆𝑆𝑓𝑓𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑓𝑓𝑑𝑑𝑐𝑐  

𝐶𝐶𝑚𝑚𝑆𝑆=𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝑐𝑐𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝐵𝐵 𝑆𝑆𝐵𝐵 𝑆𝑆𝑚𝑚𝑐𝑐𝐹𝐹𝑠𝑠𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑆𝑆𝑚𝑚𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑆𝑆𝐵𝐵𝑑𝑑 𝑆𝑆𝑓𝑓𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑓𝑓𝑑𝑑𝑐𝑐  

𝑋𝑋 ̇𝜂𝜂=𝑉𝑉𝐵𝐵𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐹𝐹𝐵𝐵𝑑𝑑𝑆𝑆𝑠𝑠𝑓𝑓𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐵𝐵 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑠𝑠 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑠𝑠𝐹𝐹𝐵𝐵𝑚𝑚𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑐𝑐𝐵𝐵 (𝜂𝜂)𝑞𝑞𝑢𝑢𝐵𝐵 𝐵𝐵𝑠𝑠 𝐵𝐵𝑑𝑑 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑝𝑝𝑐𝑐𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝐵𝐵 

𝑆𝑆𝐵𝐵 𝑑𝑑𝐵𝐵𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 (𝜂𝜂)=𝑑𝑑𝑆𝑆𝐹𝐹𝑓𝑓𝑆𝑆 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝐹𝐹𝐵𝐵 𝑆𝑆.25 𝑦𝑦 2 

Dado que el sistema puede tener N tipos de amortiguadores, la matriz de 

amortiguamiento del dispositivo se puede descomponer: 

 

[𝐶𝐶𝑚𝑚𝑆𝑆] = 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑆𝑆1[𝐶𝐶1] + 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑆𝑆2[𝐶𝐶2] + ⋯… … … . 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑆𝑆𝑐𝑐[𝐶𝐶𝑐𝑐] 

 

Donde: 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑆𝑆1 corresponde al coeficiente de amortiguamiento del 

dispositivo i. 

 

2𝜉𝜉𝐵𝐵𝑆𝑆1𝜔𝜔1 = {𝜙𝜙1}𝑇𝑇[𝐶𝐶𝑚𝑚𝑆𝑆]{𝜙𝜙1}{𝜙𝜙1}𝑇𝑇[𝑀𝑀]{𝜙𝜙1} 

(FEMA, 1997) define el índice de amortiguamiento efectivo como la suma 

del índice de amortiguamiento crítico natural (inherente a la estructura) y el 

índice de amortiguamiento crítico debido a los dispositivos disipadores de 

energía del suplemento. 

 𝜉𝜉𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝜉𝜉𝐵𝐵𝑆𝑆 + 𝜉𝜉𝑚𝑚𝑆𝑆 

La razón de amortiguamiento crítico debido a los dispositivos viscosos se 

determina por: 

𝜉𝜉𝐵𝐵𝑆𝑆 = 𝛴𝛴𝑊𝑊𝑓𝑓/2𝜋𝜋𝑊𝑊𝜋𝜋 

Donde: 

𝑊𝑊𝑓𝑓=Energía Disipada por el dispositivo viscoso (i) en un ciclo de 

movimiento. 
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𝑊𝑊𝜋𝜋=Energía elástica de deformación del sistema sin amortiguadores. 

Para operación lineal, es decir, dispositivos disipadores de energía con un 

exponente de velocidad igual a 1, El disipador de calor del orificio de la cabeza 

adopta un modelo exponencial. La fórmula para este modelo es: 

 

Figura 23   
Lazos histéricos de disipadores de fluido viscoso con movimiento armónico 

 

Fuente: Dominico-Ricard 

Se conoce un sumidero no lineal con exponentes α y lt. 1 nos da la 

oportunidad de limitar la fuerza máxima alcanzable con estos dispositivos, sin 

dejar de ser capaces de proporcionar la misma capacidad de disipación de 

energía que los disipadores lineales Se ha estudiado la respuesta de un edificio 

ideal con α = 0.5. 

Teniendo en cuenta los principales modos de vibración, la respuesta de 

desplazamiento se puede expresar como: 

𝑢𝑢𝑓𝑓 = 𝐴𝐴𝜙𝜙𝑓𝑓 
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Criterios de ubicación y disposición de los disipadores 

Como puede verse a partir de las ecuaciones básicas del comportamiento 

dinámico, la amortiguación es una función de la velocidad. Por lo tanto, se 

recomienda instalarlo en lugares con mayores velocidades o en entrepisos con 

mayor desplazamiento.  

 Algunos diseñadores sugieren instalarlos en ubicaciones alcanzadas a 

través de un proceso iterativo. 

Configuración diagonal. 

En la construcción real, el disipador de calor está unido a un elemento 

metálico conectado a la estructura de hormigón. ETABS tiene la capacidad de 

modelar disipadores térmicos, donde los disipadores térmicos diagonales y 

diagonales se representan como elementos nulos 1D sin masa y las propiedades 

del disipador térmico se asignan mediante elementos de enlace. Un pararrayos 

montado en disposición diagonal transfiere la fuerza generada por el pararrayos 

directamente a las conexiones viga-columna superior e inferior. Esto provoca 

fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores en las columnas y vigas 

de ambas conexiones. 

Elección de la deriva objetivo 
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Tabla 3  
Niveles de desempeño según HAZUS / SEAOC 

 

Fuente: SEAOC /VISION 2000 

 

Amortiguamiento objetivo 

Como primer paso se determina el FACTOR DE RESPUESTA (B) 

mediante el cociente. 

 

Donde la deriva máxima (𝑓𝑓𝑚𝑚𝑆𝑆𝑒𝑒) se obtiene del análisis estático no lineal. 

El amortiguamiento efectivo (𝛃𝛃𝛃𝛃𝛃𝛃𝛃𝛃) se determina entonces resolviendo la 

siguiente ecuación. 

 

Metodología de diseño de amortiguadores de fluido viscoso 

• Definir el registro del curso del tiempo y las secciones de craqueo.  

• Análisis de edificios sin amortiguamiento.  

• Cálculo del desplazamiento inelástico máximo.  

• Selección de objetivo de rendimiento y desviación del objetivo.  

• Determinación del amortiguamiento efectivo.  
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• Posición y disposición de los amortiguadores.  

• Definir las características del amortiguador.  

• Comprobar si se consigue la atenuación deseada.  

• Diseño de componentes espectralmente reducidos. 

 

2.2.6 Parámetros para el espectro de diseño 

a) Zonificación 
Conocido además como componente de región, este costo representa la 

aceleración máxima horizontal del terremoto de diseño, y esta expresado como 

una parte de la gravedad. 

Figura 24  
Zonificación sísmica 

 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 
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b) Condiciones Geotécnicas 

Para lograr calcular el espectro del movimiento sísmico de diseño, se 

necesita conocer el perfil del suelo donde se establecerá la composición. La 

NTE E030 califica los perfiles de suelo en 5 tipos: Piedra rígida, piedra o suelos 

bastante sólidos, suelos intermedios, suelos blandos y suelos de condiciones 

especiales; en funcionalidad a la rapidez de propagación de ondas de corte (𝑉𝑉  ̅

𝑠𝑠), al promedio ponderado del ensayo estándar de penetración (�̅�𝑐60) y al 

promedio ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada (�̅�𝑠 𝑢𝑢). 

Para la situación del inmueble en análisis, se consideró un suelo formado por 

arena gruesa a media, correspondiente al perfil tipo S2 (suelos intermedios) 

c) Parámetros de Sitio 

Dichos límites corresponden al elemento S y las etapas Tp y Tl que tienen 

la posibilidad de ser hallados conociendo el sector sísmico y el perfil de suelo 

donde se establecerá la composición. 

Tabla 4  
Factor de suelo 

FACTOR DE SUELO "S" 
SUELO S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 
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Tabla 5  
Periodo TP y TL 

PERIODOS "TP" Y "TL" 
Perfil de suelo 

  S0 S1 S2 S3 

TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00 

TL (s) 3.00 2.50 2.00 1.60 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

d) Elemento de Amplificación Sísmica  

Este elemento representa la amplificación que se crea al transmitir la 

aceleración del suelo hacia la composición, y está determinado por las 

próximas condiciones:  

Si  

𝑻𝑻 <  𝑻𝑻𝑷𝑷    ;𝑪𝑪 =   𝟐𝟐.𝟓𝟓 

𝑻𝑻𝑷𝑷  <   𝑻𝑻 <  𝑻𝑻𝑳𝑳;  𝑪𝑪 = 𝟐𝟐.𝟓𝟓 ×
 𝑻𝑻𝑷𝑷
𝑻𝑻

 

𝑻𝑻 > 𝑻𝑻𝑳𝑳;   𝑪𝑪 =   𝟐𝟐.𝟓𝟓  ×
𝑻𝑻𝑷𝑷   ×    𝑻𝑻𝑳𝑳

𝑻𝑻𝟐𝟐
 

 

Este elemento va a ser utilizado más adelante, puesto que el movimiento 

sísmico de diseño está en funcionalidad al lapso importante de vibración. 

 

e) Categoría de la edificación y factor de uso 

La construcción se cataloga con base a el valor y la utilización predestinado. 

De consenso con la NTE E030, se parten en 4 tipos: fundamentales, relevantes, 

habituales y temporales. La construcción en análisis está predestinada para la 

utilización de oficinas, donde se considera que se reúnan un enorme conjunto 
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de individuos. Según la tabla N°5 de la NTE E030, la obra corresponde a la 

categoría C (edificación común) con elemento de uso U=1.0. 

Tabla 6  
Factor de uso 

 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

 

f) Sistema Estructural y Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas 

Sísmicas (Ro)  

 

El coeficiente esencial de reducción de fuerzas sísmicas (Ro) representa la 

ductilidad que da la composición ante un acontecimiento sísmico, y así poder 

hacer un diseño conforme a la filosofía del diseño sismorresistente. 

 

Se consigue en funcionalidad al material de la composición y sistema 

estructural sismorresistente predominante en cada dirección del estudio 

sísmico. Para la situación del inmueble en análisis, el material estructural es su 

integridad es el concreto armado, y el sistema estructural sismorresistente que 

se destaca en la composición es el de muros estructurales. Por consiguiente, 

según la tabla N°7 de la NTE E030: 
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Tabla 7  
Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción de las Fuerzas sísmicas (Ro). 

Sistema Estructural 
Coeficiente 
Básico de 

Reducción R0 (*) 
Acero:  

Pórticos Especiales Resistentes a 
Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a 
Momentos (IMF) 7 

Pórticos Ordinarios Resistentes a 
Momentos (OMF) 6 

Pórticos Especiales Concéntricamente 
Arriostrados (SCBF) 8 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente 
Arriostrados (OCBF) 6 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados 
(EBF) 8 

Concreto Armado:  

Pórticos 8 
Dual 7 

De muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 
Albañilería Armada o Confinada. 3 

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

g) Factores de Irregularidad 

 Para hacer una idónea aproximación del costo de coeficiente de reducción 

sísmica, la NTE E030 castiga el costo de Ro en la situación de construcciones 

irregulares. 

Se distinguen primordialmente 2 tipos de irregularidades estructurales: en 

elevación (Ia) y en planta (Ip). La tabla N°8 explica la manera en la que tienen 

la posibilidad de exponer todas éstas y su respectivo elemento de irregularidad. 

Para la obra en análisis, de manera inicial, según el reparto del sistema 

estructural sismorresistente, se consideró los próximos tipos de irregularidad: 

g-1) Irregularidad estructural en altura 
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 No se distinguen irregularidades estructurales en altura, por lo cual se 

asumirá Ia = 1.  

g-2) Irregularidad estructural en planta  

Se diferenció solo el tipo de Esquinas Entrantes, para el cual se asumirá Ip 

= 0.9  

Tabla 8  
Factor de Irregularidad estructural en altura. 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 
Factor de 

Irregularidad 
Ia 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando  
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, la 

distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso 
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en 

los tres niveles superiores adyacentes. La distorsión de entrepiso se calculará como el promedio 
de las distorsiones en los extremos del entrepiso. Irregularidades de Resistencia – 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. 

0,75 

Irregularidad Extrema de Rigidez 
Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el 
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio 

de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsión de 
entrepiso se calculará como el promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.  

Irregularidad Extrema de Resistencia 
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la 

resistencia del entrepiso inmediato superior. 

0.5 

Irregularidad de Masa o Peso  
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado según el 

numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en 
azoteas ni en sótanos 

0.9 

Irregularidad Geométrica Vertical  
La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, la dimensión 

en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la 
correspondiente dimensión en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en 

sótanos. 

0.9 

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes  
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista más de 10 

% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de 
orientación, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la 

correspondiente dimensión del elemento. 

0.8 

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos 

discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante total. 
0.6 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

Tabla 9  
Factor de Irregularidad estructural en planta. 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Factor de Irregularidad Ip 
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Irregularidad Torsional  
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 

análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (∆𝑚𝑚á𝑒𝑒), es mayor que 
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 

para la misma condición de carga (∆𝐶𝐶𝑀𝑀). Este criterio sólo se aplica en 
edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo 

de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible 

0.75 

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, calculado incluyendo excentricidad accidental (∆𝑚𝑚á𝑒𝑒), es 
mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo 
entrepiso para la misma condición de carga (∆𝐶𝐶𝑀𝑀). Este criterio sólo se aplica 

en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo desplazamiento 
relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible 

0.6 

Esquinas Entrantes  
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas 

dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la 
correspondiente dimensión total en planta. 

0.9 

Discontinuidad del Diafragma  
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 

discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo 
aberturas mayores que 50 % del área bruta del diafragma. También existe 
irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las 

direcciones de análisis, se tiene alguna sección transversal del diafragma con 
un área neta resistente menor que 25 % del área de la sección transversal total 

de la misma dirección calculada con las dimensiones totales de la planta. 

0.85 

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. No 
se aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos menores que 30° 

ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza 
cortante del piso. 

0.9 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

Restricciones de irregularidades  

Según la norma E030 nos indica que dependiendo de la categoría y la zona 

donde se ubique la edificación se debe tomar en cuenta las siguientes 

irregularidades: 

Tabla 10  
Categoría y regularidad de las edificaciones. 

CATEGORÍA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES 

Categoría de la 
Edificación Zona Restricciones 

A1 y A2 
4, 3 y 2 No se permiten irregularidades 

1 No se permiten irregularidades extremas 

B 4, 3 y 2 No se permiten irregularidades extremas 
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1 Sin restricciones 

C 

4 y 3 No se permiten irregularidades extremas 

2 No se permiten irregularidades extremas excepto en 
edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total 

1 Sin restricciones 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R) 

Según la norma E030 nos indica que el coeficiente de reducción de fuerzas 

sísmicas se calculará teniendo en cuenta los valores de 𝐼𝐼𝑎𝑎, 𝐼𝐼𝑝𝑝. 

𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑜𝑜 × 𝐼𝐼𝑎𝑎 × 𝐼𝐼𝑝𝑝 

Estimación del Peso (P): 

Según la norma E030 nos indica que el peso de la edificación se calculara 

realizando la adición de la carga viva y la carga muerta, para ello se contara 

con un porcentaje de la carga viva como se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 11  
Estimación del peso 

En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50 % de la carga viva. 

En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25 % de la carga viva. 

En depósitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar. 

En azoteas y techos en general se tomará el 25 % de la carga viva. 
En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará el 100 %  

de la carga que puede contener. 

Fuente: adaptado de RNE (2019). 

 

 

h) Espectro de Diseño  
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Además, conocido como aceleración espectral, el espectro de diseño es una 

curva que se recibe desde los máximos valores de aceleración que tienen la 

posibilidad de dañar diferentes construcciones en funcionalidad a su sistema 

estructural, actividad sísmica en el área y condiciones locales del suelo. La 

NTE E030 da la siguiente expresión para calcular el espectro de diseño para 

todas las direcciones desde los diferentes límites mencionados antes. 

 

𝑓𝑓𝑆𝑆 = 𝑍𝑍 ×𝑈𝑈 ×𝐶𝐶 ×𝑆𝑆
𝑅𝑅

× 𝑢𝑢  

 

2.2.7 Análisis dinámico modal espectral 

a) Espectro de Respuesta Sísmica  

 

Se define el espectro de diseño introduciendo los datos tabulados de la 

aceleración dependiente del lapso a partir de un documento o de manera directa 

en el programa. 

 

b) Carga Sísmica Dinámica  

 

Se define los casos de carga sísmica dinámica para cada dirección. En esta 

ventana se define el sentido del estudio, el tipo de estudio, el criterio de 

conjunción modal, componente de escala y la excentricidad accidental. Para la 

situación del inmueble en análisis, el sentido de estudio se da en las direcciones 

primordiales “X” y “Y”, el tipo de estudio es el modal espectral, el criterio de 



68 

 

 

 

mezcla modal es el CQC (combinación cuadrática completa), el componente 

de escala es igual a la gravedad ya que en los valores del espectro de diseño no 

se consideró este elemento, y la excentricidad accidental del 0.05 % de la 

misma forma que lo muestra la regla. 

 

c) Estimación del Peso de la Edificación 

  

Se define el peso (P) como la suma de la carga persistente total y un 

porcentaje de la sobrecarga indicado en el Art 4.3 de la NTE E030. En la 

situación de construcciones de categoría B (importantes) se considerará un 50 

% de la carga viva. En el programa esto se define desde los patrones de carga 

DEAD y LIVE. 

 

d) Parámetros del Análisis Modal  

 

Se define el número de métodos que tendrá que calcular conforme al número 

de diafragmas (3 por cada diafragma) y el procedimiento a usar para obtener 

los métodos de vibración. Estudio de Resultados Para revisar si la obra cumple 

con la filosofía del diseño sismorresistente, la NTE E030 pide varias 

restricciones que tienen que llevar a cabo los resultados logrados en el estudio 

sísmico antecedente de proceder con el diseño. Paralelamente además se tendrá 

que revisar si se cumple con todos los criterios asumidos de irregularidad. 

 

Desplazamientos Relativos Admisibles  
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Las reglas recientes limitan el movimiento relativo (deriva) de las 

construcciones ya que dichos representan de algún modo el mal que se genera 

en la construcción, para que este mal sea considerado reparable es que se 

plantean precisar las derivas dependiendo del material predominante en la 

composición. La NTE E030, muestra los desplazamientos relativos admisibles 

en la tabla N°11: 

 

Tabla 12  
Valores máximos de la distorsión del entrepiso. 

LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

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: adaptado de RNE (2019). 

Para la situación del inmueble en análisis, le corresponde el límite para la 

distorsión de entrepiso del concreto armado, cuyo costo es 0.007  

 

Verificación de Irregularidades Estructurales 

 

a) Irregularidad de Rigidez – Piso Blando  

Existe esta irregularidad una vez que la distorsión del entrepiso es más 

grande que 1.4 veces la distorsión del entrepiso inmediato preeminente o es 
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más grande que 1.25 veces el promedio de las distorsiones en los 3 niveles 

mejores adyacentes. 

 

b) Irregularidad de Masa o Peso  

Hay una irregularidad de masa o peso una vez que la estimación del peso de 

un piso definido es más grande que 1.5 veces el peso de un piso adyacente, 

donde no se piensan azoteas ni sótanos. 

 

c) Irregularidad Torsional  

Hay una irregularidad torsional una vez que el mayor movimiento relativo 

de entrepiso de un extremo del inmueble calculado con la excentricidad 

accidental, es más grande que 1.2 veces el movimiento relativo del centro de 

masas del mismo entrepiso para la misma condición de carga, y una 

irregularidad torsional extrema una vez que esa interacción es superior a 1.5. 

Esta clase de irregularidad se estima solo si el mayor movimiento relativo de 

entrepiso es más grande que el 50% del movimiento permisible indicado en la 

tabla N°11 de la NTE E030. 

 

Fuerza Cortante Mínima  

 

La regla instituye que, para cada dirección del estudio sísmico, la fuerza 

cortante del primer piso, para construcciones irregulares, no tendrá que ser 

menor que el 90% de la fuerza cortante basal del estudio estático; y si fuese 

primordial, se tendrá que escalar los resultados excepto los desplazamientos, 
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para llevar a cabo con los valores mínimos. Para la situación del inmueble en 

análisis, se nace a calcular la fuerza cortante basal del estudio estático, con la 

expresión que ofrece la norma: 

 

𝑉𝑉𝐵𝐵𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑍𝑍 × 𝑈𝑈 × 𝐶𝐶 × 𝑓𝑓

𝑅𝑅
 𝑃𝑃 

 

 Junta de Separación Sísmica 

 

 Las construcciones tienen que estar separadas de las construcciones 

adyacente a una distancia mínima, con la intención de eludir el contacto a lo 

largo de un acontecimiento sísmico. Para eso la regla da la siguiente expresión 

para decidir la distancia de división entre construcciones (sj): 𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.006 ℎ ≥ 

0.03𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.006 ∗ 19.9 𝑚𝑚 = 0.12 𝑚𝑚 Paralelamente, se limita en la situación 

de que la composición adyacente cuente con junta sísmica, que la construcción 

tendrá que retirarse de los parámetros de propiedad adyacentes una distancia 

no menor a 2/3 del movimiento más alto ni menor a s/2. Para la situación del 

inmueble en análisis, tomando en cuenta que la construcción adyacente cuenta 

con una junta sísmica, se tiene los próximos valores límite para la división para 

cada dirección: Por consiguiente, se ofrece usar una división de 7 centímetros 

respecto al límite de propiedad de las construcciones adyacente a la 

composición en las dos direcciones.   

 

Centro de Masa y Centro de Rigidez  
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El centro de masa se define como el punto donde se centra la masa de toda 

la obra, y las fuerzas que actúen sobre este no producen torsión; y el centro de 

rigidez es el punto central de resistencia ante fuerzas laterales de los recursos 

verticales de un sistema estructural. Se debería de considerar que para 

comprobar que, si la estructuración determinada es adecuada, la distancia que 

separa a los puntos de vista del centro de masa y centro rigidez para cada 

dirección debería ser la menor viable, a fin de eludir inconvenientes 

torsionales. Para la situación en análisis, ya que la misma forma del lote y la 

arquitectura son irregulares, se trató en lo viable de dotar de simetría estructural 

para eludir problema con torsiones en planta extremas. 

 

Modos de Vibración de la Estructura  

 

Un modo de vibración es la manera característica en el cual vibrará una 

composición; el procedimiento del estudio modal dinámico usado calcula 3 

métodos por cada diafragma tieso predeterminado, y por medio de la 

conjunción de éstos desde la masa participativa en todos ellos se recibe la 

vibración general de la composición. La regla apunta que para cada dirección 

va a ser solo primordial usar al menos un 90 % de masa participativa 

acumulada. Ya que actualmente se usan softwares computarizados, es viable 

usar el criterio de conjunción CQC (Combinación cuadrática completa) 

tomando en cuenta todos los métodos, como se logró en la obra de la presente 

tesis. 
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Diagramas de Fuerzas  

 

El diagrama de fuerzas es el resultado que se busca del estudio estructural 

de cargas de gravedad y cargas sísmicas, puesto que con dichos valores se 

puede iniciar la fase de diseño, por medio de la cual se dota de la armadura de 

acero elemental y su que corresponde repartición en cada componente 

estructural de concreto armado. Actualmente, el procedimiento de diseño en 

específico armado más usado es el de la resistencia última, el cual hace uso de 

componentes de amplificación de carga para combinarlos en un diagrama 

envolvente, y que la viga en un rango inelástico sea capaz de tolerar dichas 

cargas sin colapsar. 

2.3 Bases conceptuales o definición de términos básicos 

Aisladores sísmicos: El aislamiento sísmico puede reducir drásticamente 

las sacudidas del edificio. El método de aislamiento sísmico se ha hecho 

posible gracias al desarrollo de cojinetes de caucho laminado. (NORMA E.031, 

2018) 

 

Análisis sismorresistente: El análisis sísmico es una herramienta para la 

estimación de la respuesta estructural en el proceso de diseño de estructuras 

resistentes a terremotos y/o rehabilitación de estructuras existentes vulnerables. 

(NORMA E.030, 2019)  
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Capacidad portante: La capacidad de carga es la tensión o presión máxima 

que una zapata puede soportar sin que falle el suelo o la roca que la sostiene 

(NORMA E.050, 2018). 

 

Disipador de fluido viscoso: Un fluido con gran viscosidad resiste el 

movimiento porque su composición molecular le da mucha fricción interna. 

Un fluido con baja viscosidad fluye fácilmente porque su composición 

molecular produce muy poca fricción cuando está en movimiento. (NORMA 

E.031, 2018) 

 

Diseño sismorresistente: El diseño sísmico debe considerar la carga muerta 

y la carga viva de la estructura. Esto da la carga sísmica (W) donde las dos 

cargas se multiplican por el factor de sobrecarga.  (NORMA E.030, 2019) 

 

Zonificación Sísmica: El Perú se encuentra dividido en 4 regiones, las 

cuales suelen tener diferentes valores. (NORMA E.030, 2019) 

 

Parámetros de sitio: El diseño sísmico debe considerar el tipo de perfil que 

mejor refleje las condiciones de la propiedad, con valores de los componentes 

que afectan la efectividad sísmica utilizada en la exploración estructural. 

(NORMA E.030, 2019) 

 

Muro de corte: Muro de corte es un elemento estructural utilizado para 

resistir fuerzas laterales, es decir, paralelo al plano del muro. En otras palabras, 
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los muros de corte son elementos verticales del sistema de resistencia de fuerza 

horizontal. (NORMA E.060, 2019) 

 

Combinaciones de diseño: Se tienen en cuenta los criterios de diseño 

especificados en la NTE E.020 para implementar las combinaciones de carga 

y carga nominal (NORMA E.030, 2019). 

 

 

  



76 

 

 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 
3.1 Población y selección de la muestra 

3.1.1 Población 

En la presente tesis se tomó como población las edificaciones de 6 niveles 

de concreto armado de la ciudad de Amarilis - Huánuco 2023. 

3.1.2 Muestra 

En la presente tesis se tomó como muestra una edificación de 6 niveles de 

concreto armado en la ciudad de Amarilis - Huánuco 2023. 

La presente investigación tendrá como muestra no probabilística ya que 

solamente se realizará el diseño de una edificación de 6 niveles ya que esta 

cantidad es la óptima para incluir un disipador viscoso y por ello se tomará 

como muestra una edificación de 6 niveles de concreto armado, Amarilis - 

Huánuco -2023. 

3.2 Nivel, tipos y diseño de investigación 

3.2.1  Enfoque 

En el presente proyecto presentará un nivel de enfoque cuantitativo ya que 

se emplearán formulas ya definidas en reglamento nacional de edificaciones, 

debido a que nuestro estudio se basara en realizar un análisis comparativo entre 

dos sistemas, el sistema de muros cortantes y los sistemas de disipadores 

viscosos, para ello se empleara fórmulas matemáticas para definir los valores 

que se obtendrán en la investigación. 
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3.2.2  Alcance o nivel 

En el presente proyecto presentara un alcance de nivel explicativo ya que 

se analizó parámetros establecidos en la norma E030 y E031 las cuales tienen 

relación entre otros parámetros para el diseño sismorresistente, también 

emplearemos normas de diseño internacionales como la norma ACI 318-14 y 

otras normas para el sistema de amortiguador viscoso, E030 de diseño 

sismorresistente para el análisis sismorresistente y la norma E060 de concreto 

armado para el diseño. 

3.2.3  Diseño 

En el presente proyecto presentara un diseño a nivel no experimental ya 

que no se manipula la formulas y/o parámetros establecidos en la norma E050, 

E030 E031 y E060 la cual emplearemos para para realizar el análisis del 

comportamiento estructural entre los sistemas de muros cortantes y 

amortiguadores viscosos y al final del proyecto comparar los resultados 

obtenidos de ambos.  

3.3 Métodos, técnicas e instrumentos 

3.3.1 Para la recolección de datos 

Técnica: Se utilizará la técnica de la observación (directa), ya que 

primeramente se realizó un reconocimiento y levantamiento topográfico del 

terreno donde se está planteando los datos, seguidamente se realizó el estudio 

de suelos con el fin de conocer las propiedades físicas del suelo y finalmente 

para el análisis de la estructura se hizo uso de las normas de edificación 

peruanas en especial la norma E020 E030 E031 y E060. Durante la fase de 
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diseño estructural se observará la respuesta o comportamiento de la estructura 

frente a los parámetros sísmicos que se solicitarán y que están estipulados por 

la norma E.030 de diseño sismorresistente. 

Instrumentos: Como instrumento se utilizó material bibliográfico, normas 

técnicas, softwares para procesamiento. 

Material bibliográfico: 

Para la realización de la investigación se utilizarán diversas fuentes 

bibliográficas y documentos nacionales.  

• Norma E020 Cargas 

• Norma E030 Diseño sismorresistente 

• Norma E031 Aislamiento Sísmico 

• Norma E050 Suelos y cimentaciones 

• Norma E060 Concreto armado 

Encuestas:  

Para esta investigación se realizará encuestas a ingenieros civiles para 

conocer su opinión acerca del análisis sismorresistente también para ver cuál 

de estos sistemas se emplean o presenta mejor un análisis sismorresistente.  

3.3.2 Para la presentación de datos 

Para la presentación de datos del presente trabajo investigativo se utilizó los 

siguientes medios: 

• AUTOCAD para la presentación del levantamiento topográfico, para la 

presentación del plano de ubicación, para la elaboración del plano estructural 

final. 

• ETABS para modelamiento, la análisis estático y dinámico de la 

estructura y para el diseño de los elementos estructurales. 
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• EXCEL para el predimencionamiento de los elementos estructúrales y 

el análisis de las derivas y desplazamientos en la estructura. 

Figura 25  
Para la presentación de datos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.4 Procedimiento 

Las técnicas para el procesamiento y análisis de datos para el presente 

trabajo de investigación fueron las siguientes: primeramente se realizó el 

levantamiento topográfico para poder definir el anteproyecto arquitectónica, 

luego de ello se realizó un estudio de suelo para conocer los parámetros 

sísmicos del terreno, se realizó el predimencionamiento de los elementos 

estructurales en el Excel para luego poder modelar en el ETABS ;una vez 

modelada la estructura procedemos a realizar el análisis estático y dinámico y 

finamente realizar el diseño de la estructura. 

DISEÑO 
ARQUITECTÓNICO(AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE 
(ETABS)

DISEÑO ESTRUCTURAL (ETABS)
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3.5 Consideraciones éticas 

Esta investigación es netamente de autoridad de los tesistas, en esta 

investigación se revisó diversas fuentes de donde se obtuvo la información 

necesaria para desarrollar este trabajo. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
4.1 Arquitectura y estructuración 

En primer lugar, para iniciar con el proyecto de realizo un levantamiento 

topográfico de todo el terreno donde se tomó en cuenta las distancias y el 

ángulo interno del terreno, teniendo en cuenta esto se partió a iniciar diseño 

arquitectónico para de esa manera poder distribuir los ambientes y también las 

columnas y poder predimensionarlas correctamente, el proyecto es de un 

edificio de 6 niveles y un sótano ubicado en el distrito de Huánuco, provincia 

de Huánuco, en la región Huánuco.  

La edificación está proyectada para ser usado el nivel de sótano como 

almacén y donde el primer nivel se planea un local comercial y los pisos 

superiores a habitaciones de un hotel. El área de total de la edificación es de 

194.4m2. en donde el primer departamento del piso 1 con sala-comedor, 

cocina, lavandería, ductos, tres baños completos, dos dormitorios y aparte 3 

stand de comercio, los pisos superiores cuentan con 9 dormitorios cada uno 

con su baño propio, un ducto en el centro para la iluminación. 

Para realizar una correcta distribución arquitectónica se empleará la norma 

NTE A010 “Condiciones generales de diseño”. Para el diseño arquitectónico 

se debería considerar lo próximo: 

A. Medidas y colindancias del Terreno. 

B. Área mínima para los ambientes. 

C. iluminación. 

D. Área social, privada y de servicio. 
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a) Diseño Arquitectónica del Proyecto. 

Teniendo en cuenta los criterios establecidos por la norma A010 

“Condiciones generales de diseño” y por áreas establecidas en esta norma, se 

realizó el diseño arquitectónico de los 6 niveles y un sótano. 

Figura 26  
Diseño Arquitectónica del sótano. 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, para la 

realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis comparativo entre la 

metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento tradicional con placas o muros de corte 

en una edificación de concreto armado de 6 niveles, ya que en los últimos años los disipadores 

viscosos tomaron una gran importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus 

elemento y por ello es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural 

para una edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el software 

ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 27  
Diseño Arquitectónica del Primer nivel. 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, para la 

realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis comparativo entre la 

metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento tradicional con placas o muros de corte 

en una edificación de concreto armado de 6 niveles, ya que en los últimos años los disipadores 

viscosos tomaron una gran importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus 

elemento y por ello es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural 

para una edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el software 

ETABS y la norma E030 y E060. 

 



84 

 

 

 

Figura 28  
Diseño Arquitectónica del segundo al sexto nivel. 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, para la 

realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis comparativo entre la 

metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento tradicional con placas o muros de corte 

en una edificación de concreto armado de 6 niveles, ya que en los últimos años los disipadores 

viscosos tomaron una gran importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus 
elemento y por ello es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural 

para una edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el software 

ETABS y la norma E030 y E060. 

Una vez planteado y definido la arquitectura se procederá a realizar el 

predimensionamiento de los elementos estructurales y también con ello los 

parámetros sismorresistentes según la siguiente tabla: 
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Tabla 13  
Parámetros de estructuración 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2 Modelamiento y análisis sismorresistente  

Una vez ya realizado la estructuración del proyecto y se establecen las 

dimensiones preliminares, se realiza el modelado en el software ETABS. 

Primero se realiza el análisis utilizando elementos prediseñados y 

posteriormente se optimizan estas dimensiones para que los elementos 

estructurales no sean demasiado grandes y cumplan con las normas E030 y 

E060.  

 Abra el programa y proceda a configurar las unidades y grillas para trabajar. 

Figura 29  
Grillas para el modelamiento 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Se configuro la plantilla de trabajo según la distribución de planta X-X, Y-

Y y Z-Z 

Figura 30  
Vista 3D de las grillas 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Se define los materiales tanto como el concreto y el acero de refuerzo. 
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Figura 31  
Propiedades del concreto-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 32  
Propiedades del acero-ETABS 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 33  
Barras de reforzamiento-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Se van configurar las propiedades de las vigas, columnas, escalera y placas, 

todo ello según las dimensiones previamente definidas. 
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Figura 34  
Propiedades de columna de 40X40-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 35  
Propiedades de columna de 40x35-ETABS 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 36  
Propiedades de viga de 45x30-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 37  
Propiedades de viga de 40x25-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 38  
Propiedades de viga borde 30x20 

 



93 

 

 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 39  
Propiedades de placa de 20 cm 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 40  
Propiedades de losa aligerada de 20cm-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 41  
Propiedades de escalera de 17.5 cm 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Una vez ya definido los elementos estructurales que participaran en el 

proyecto, se hará dos modelos, uno de ellos será empleando muros de corte, y 

el otro modelo será con disipadores viscosos, posteriormente cada modelo será 

analizado según la norma E030. 



96 

 

 

 

Figura 42  
Vista 3D de la estructura 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

También se deberá asignar los apoyos empotrados en el nivel del suelo. 
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Figura 43  
Restricciones de la edificación 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Análisis sismorresistente  

Para no hacer repetible este proceso, se analizó previamente los valores de 

predimensionamiento estructural para ambos casos y se observó cortantes con 

valores altos por lo que se aumentara la base de la viga X-X para evitar falla 

de corte en el diseño. 

Tabla 14  
Variación de dimensiones de las vigas  

ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCIÓN OPTIMIZADA 

VIGA X-X 25X40 cm2 30X40 cm2 

VIGA Y-Y 30X45 cm2 30X45 cm2 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
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tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Aclarado este punto iniciaremos con análisis de ambos sistemas de 

reforzamiento, primero se realizará el análisis del sistema tradicional de 

reforzamiento con muros de corte donde se calculará los distintos resultados 

obtenidos en este análisis y posteriormente se hará una comparación con el otro 

sistema reforzamiento de amortiguadores viscosos. 

Primero definiremos el espectro de respuesta en ETABS teniendo en cuenta 

que se analizara 2 modelos diferentes, pero estos no afectan al espectro de 

respuesta, por lo que se tendrá un sistema de pórticos en ambos casos como 

punto de partida ya que se observa la ubicación de algunas placas en los bordes 

los cuales se hará un análisis del sistema posteriormente del análisis.  
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Figura 44  
Espectro de respuesta en XX y YY  

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Se asignarán las sobrecargas actuantes en la edificación para realizar el 

análisis correspondiente según la norma E030. 
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Figura 45  
Cargas para la estructura 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 46  
Cargas viva y muerta en los entrepisos 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 



101 

 

 

 

Figura 47  
Carga aplicada a las vigas 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Según la norma E030 se necesitará definir el peso sísmico de la estructura, 

para ello tenemos que identificar el uso de la edificación con ello nos indicará 

el porcentaje de cada carga. 

Figura 48  
Carga sísmica 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
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niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Creemos unas combinaciones de carga de acuerdo con el NTE E020 para 

realizar el análisis. Además, creamos envolventes que se utilizan 

principalmente para análisis y diseño estructural. 

Figura 49  
Combinaciones de carga 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Ahora procedemos a realizar el análisis sismorresistente para ambos 

sistemas tanto de tradicional, así como del amortiguamiento viscoso y al final 

del análisis se hará una comparación de sistema posee un mejor 

compartimiento estructural según la norma E030. 



103 

 

 

 

El análisis comparativo entre el sistema de disipadores viscosos y 

reforzamiento tradicional con muros corte mejora el análisis y diseño sísmico 

de un edificio de 6 niveles, Huánuco - Huánuco -2022 

 

Modelo 1: Sistema tradicional con muros corte 

Para analizar este primer caso se debe tener en cuenta que se empleara losa 

aligerada unidireccional, una vez definido el sistema de entrepiso se analizara 

la estructura por el análisis dinámico. 

Figura 50  
Modelo 1 de losa tradicional aligerada  

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 51  
Resultados de los momentos del modelo 1 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 52  
Resultados del momento torsional del modelo 1 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 53  
Resultados de las fuerzas cortantes del modelo 1 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 54  
Resultados de las fuerzas axiales del modelo 1 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 
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Tabla 15  
Periodos según cada nodo de la estructura modelo 1  

Modo Período 
sec 

I 0.497 
II 0.468 
III 0.374 
IV 0.175 
V 0.143 
VI 0.107 
VII 0.094 
VIII 0.077 
IX 0.062 
X 0.052 
XI 0.052 
XII 0.045 
XIII 0.04 
XIV 0.035 
XV 0.032 
XVI 0.026 
XVII 0.016 
XVIII 0.014 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Una vez obtenido los periodos de vibración de la estructura en donde se 

definirá los dos primeros modos de vibración se encuentren en los ejes X y Y, 

ya que de lo contrario la estructura presentará una irregularidad torsional. 

Tabla 16  
Periodo fundamental de vibración de la estructura modelo 1 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.497 0.468 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Ahora realizaremos las comprobaciones del sistema estructural, ya que en 

primera instancia se planteó un sistema aporticado, pero se añadió placas en 

las esquinas lo cual está aportando rigidez a la estructura. 

Tabla 17  
Fuerza cortante en el primer nivel total 

Fuerza cortante 
por sismo 

X-X Y-Y 

86.95 tn 94.86 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Tabla 18  
Fuerza cortante en el primer nivel de las placas 

Fuerza cortante 
por sismo 

X-X Y-Y 

17.28 tn 18.62 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

De las anteriores tablas podemos resumir que la fuerza cortante de las placas 

del eje X-X es de 19.87 % y para las placas del eje Y-Y es de 19.63 %, entonces 

según la norma E030 el sistema estructural que nos este resultado según las 

fuerzas cortantes obtenidas es aporticado.  
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De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer 

modelo los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que 

no presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que 

realizaremos será el análisis estático para posteriormente corregir el factor 

escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 55  
Parámetros de sismo estático en X-X 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 56  
Parámetros de sismo estático en Y-Y 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
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es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 19  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

86.95 tn 94.86 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Tabla 20  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

98.30 tn 109.6 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Tabla 21  
Corrección de factor escala 

SISMO Factor Inicial Factor E/D Factor 
ESCALAR 

X-X 9.81 0.91 9.0 

Y-Y 9.81 0.92 9.1 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 

Una vez corregido el factor de escala, se procedió a analizar las derivas de 

entrepiso, ya que estas no deben superar el valor indicado en la norma E030, 

que nos indica que para pórticos de concreto armado el valor deberá ser menor 

a 0.007. 

Figura 57  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X modelo 1 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 58  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y modelo 1 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Tabla 22  
Deriva máxima inelástica de piso modelo 1 

Deriva X-X 0.0059 

Deriva Y-Y 0.0035 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

En la tabla anterior mostrada se puede analizar que en ambos casos de sismo 

las derivas son menores a 0.007, por lo que el análisis es correcto y cumple con 

los parámetros de la norma E030. 

Modelo 2: Sistema de disipadores viscosos  

Para realizar el análisis del sistema con amortiguamiento de fluidos viscosos 

primero debemos definir el amortiguamiento, para ello se tuvo como deriva 

objetivo el valor de 4.6%, es decir la deriva máxima permitida para estructuras 

de concreto armado, los amortiguadores se añadirán al eje X-X en donde la 

deriva máxima es de 5.9% 

El proceso es el siguiente: en el primer paso, el factor de reducción de 

respuesta (B) se determina mediante el cociente. Esto determina la 

amortiguación viscosa necesaria para lograr la deriva objetivo (4.6%z).: 

𝐵𝐵 =
𝑓𝑓𝑚𝑚𝑆𝑆𝑒𝑒

𝑓𝑓𝑐𝑐𝑜𝑜𝑠𝑠𝐵𝐵𝑠𝑠𝑓𝑓𝑑𝑑𝑐𝑐 

𝐵𝐵𝑒𝑒 =
0.0059
0.0046 = 1.2826 

𝐵𝐵𝑦𝑦 =
0.0035
0.0046 = 0.761 

En donde se puede calcular: 

𝛽𝛽𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒 = 28.26% 𝑅𝑅𝐵𝐵𝑞𝑞𝑢𝑢𝑓𝑓𝐵𝐵𝐹𝐹𝐵𝐵 𝑆𝑆𝑓𝑓𝑠𝑠𝑓𝑓𝑝𝑝𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝐹𝐹 𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐵𝐵𝑠𝑠𝑠𝑠𝐵𝐵 𝑠𝑠𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑓𝑓𝑆𝑆𝑐𝑐  

𝛽𝛽𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝑦𝑦 = 00.00% 

Se empleo la siguiente expresión para calcular el amortiguamiento efectivo: 

𝐵𝐵 =
2.31 − 0.41ln (𝛽𝛽0)

2.31 − 0.41ln (𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)
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𝛽𝛽𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒=0 %  

𝛽𝛽𝛽𝛽𝑦𝑦𝑦𝑦=23.26 %  

𝛽𝛽𝑑𝑑𝑓𝑓𝑒𝑒=0 %  

𝛽𝛽𝑑𝑑𝑓𝑓𝑦𝑦= 25 % 

A efectos de cálculo, los sumideros de energía viscosa deben diseñarse con 

un amortiguamiento viscoso (H) de entre el 20 y el 40 %. Este consejo se tuvo 

en cuenta al diseñar el sistema de amortiguamiento porque, además de que el 

amortiguamiento es mayor que los requisitos de diseño, la deflexión del techo 

resultante será menor que la supuesta 4.6%. 

Cálculo de las propiedades del disipador 

Se considero un perfil metálico estándar HSS 7.50 x 0.50 para el diseño del 

disipador de energía. 

Tabla 23  
Detalles del perfil metálico 

Dimensiones HSS 7.50 x 0.50 
D ext.(in) D int (in) Espesor (in) Área (in2) Inercia (in4) 

7.5 7.035 0.465 10.3 63.9 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

𝑓𝑓𝐵𝐵 𝑝𝑝𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝐵𝐵𝑆𝑆𝐵𝐵 𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝐹𝐹𝑓𝑓𝑢𝑢𝑓𝑓𝑆𝑆𝐵𝐵𝐹𝐹 𝑆𝑆𝐵𝐵𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐵𝐵𝑚𝑚𝑆𝑆:   

𝜋𝜋=𝐸𝐸𝐴𝐴/𝐿𝐿 

Dónde:  

E Acero = 20.4 x 106 tn/m2  



115 

 

 

 

Área = 66.45 x 10-4 m2 

Figura 59  
Amortiguadores de fluido viscoso en ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Por tanto:  

Ly = 5.06 m  

Ky = 26790.12 Tn/m 

Ahora calcularemos el coeficiente de amortiguamiento para ello primero 

debemos definir el exponente de velocidad “α”. Para este caso, por tratarse de 

un dispositivo no lineal, se consideró una α=0.5. 

También debemos tener en cuenta el parámetro λ el cual es directamente 

dependiente del factor α, según la FEMA 274 nos indica que para un valor de 

α igual a 0.5 el valore de λ será de 3,5. 
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𝑓𝑓𝑒𝑒 = 1
𝑇𝑇

= 1
0.497

= 2.012  

Además  

𝜔𝜔 = 2 × 𝜋𝜋 × 2.012 = 12.6422 𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆/𝑠𝑠𝐵𝐵𝑢𝑢  

Procedemos a resolver la siguiente ecuación teniendo en cuenta el 

amortiguamiento viscoso y suponiendo que cada radiador tendrá un coeficiente de 

amortiguamiento constante: 

 

Se obtuvo:  

ΣCj x=342.44 

Empleando dos disipadores por nivel se obtuvo:  

Cjx=171.22 ton∗s/m  

El valor de Cj en X como 170 tn/m; se obtuvo que los disipadores tienen las 

siguientes propiedades: 

Dirección Y  

Cjx= 170 tn*s/m  

K= 26790.12 tn/ m  

α= 0.5 

Una vez de definido las propiedades del amortiguador sísmicos procedemos 

a analizar la estructura incorporando a ambos lados de la dirección X. 
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Figura 60  
Modelo 2 con disipadores de fluido viscoso 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 61  
Resultados de los momentos del modelo 2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 62  
Resultados del momento torsional del modelo 2 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Figura 63  
Resultados de las fuerzas cortantes del modelo 2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 64  
Resultados de las fuerzas axiales del modelo 2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Después de analizar el modelo, puede hacer que el programa calcule 

automáticamente el período de las oscilaciones que actúan en cada nodo. 

Tabla 24  
Periodos según cada nodo de la estructura modelo 2 

Modo Período 
sec 

I 0.447 
II 0.373 
III 0.338 
IV 0.13 
V 0.128 
VI 0.099 
VII 0.069 
VIII 0.068 
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IX 0.05 
X 0.045 
XI 0.045 
XII 0.036 
XIII 0.033 
XIV 0.032 
XV 0.025 
XVI 0.024 
XVII 0.013 
XVIII 0.012 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Una vez obtenido los periodos de vibración de la estructura en donde se 

definirá los dos primeros modos de vibración se encuentren en los ejes X y Y, 

ya que de lo contrario la estructura presentará una irregularidad torsional.  

Tabla 25  
Periodo fundamental de vibración de la estructura modelo 2 

Periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.373 0.447 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Ahora realizaremos las comprobaciones del sistema estructural, ya que en 

primera instancia se planteó un sistema aporticado, pero se añadió placas en 

las esquinas lo cual está aportando rigidez a la estructura. 
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Tabla 26  
Fuerza cortante en el primer nivel total 

Fuerza cortante 
por sismo 

X-X Y-Y 

86.95 tn 94.86 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Tabla 27  
Fuerza cortante en el primer nivel de las placas 

Fuerza cortante 
por sismo 

X-X Y-Y 

17.28 tn 18.62 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

De las anteriores tablas podemos resumir que la fuerza cortante de las placas 

del eje X-X es de 19.87 % y para las placas del eje Y-Y es de 19.63 %, entonces 

según la norma E030 el sistema estructural que nos este resultado según las 

fuerzas cortantes obtenidas es aporticado.  

 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer 

modelo los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que 

no presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que 

realizaremos será el análisis estático para posteriormente corregir el factor 

escala. 
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Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 

Figura 65  
Parámetros de sismo estático en X-X 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Figura 66  
Parámetros de sismo estático en Y-Y 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 



124 

 

 

 

Tabla 28  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico 

Fuerza cortante 
por sismo 
dinámico 

X-X Y-Y 

86.95 tn 94.86 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Tabla 29  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

98.30 tn 109.6 tn 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Tabla 30  
Corrección de factor escala 

SISMO Factor Inicial Factor E/D Factor 
ESCALAR 

X-X 9.81 0.91 9.0 

Y-Y 9.81 0.92 9.1 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Vemos que los nuevos factores son menores a 1 por lo que no será necesario 

realizar la corrección de escala. 
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Una vez corregido el factor de escala, se procedió a analizar las derivas de 

entrepiso, ya que estas no deben superar el valor indicado en la norma E030, 

que nos indica que para pórticos de concreto armado el valor deberá ser menor 

a 0.007. 

Figura 67  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X modelo 2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 
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Figura 68  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y modelo 2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Tabla 31  
Deriva máxima inelástica de piso modelo 2 

Deriva X-X 0.0032 

Deriva Y-Y 0.0033 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

En la tabla anterior mostrada se puede analizar que en ambos casos de sismo 

las derivas son menores a 0.007, por lo que el análisis es correcto y cumple con 

los parámetros de la norma E030. 

 

4.3 Diseño estructural 

Para realizar el diseño de los elementos estructurales emplearemos la norma 

ACI 318-14 que tiene el software ETABS incluido en sus funciones de diseño, 

para ello debemos introducir correctamente todos los parámetros de diseño 

para evitar errores o sobredimensionamiento en al momento de diseñar. 

Para ello se detalla el diseño del sistema de losa con viguetas pretensadas 

ya que se tuvo un mejor comportamiento estructural de manera que se cumpla 

con la norma E030 y E060, al final se pondrá un resumen de las dimensiones 

de ambos sistemas para verificar cuál de estos presenta un mejor 

compartimiento estructural. 

 

Viga 30X45 
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Figura 69  
Viga 30X45-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Viga 30X40 

Figura 70  
Viga 30X40-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 



129 

 

 

 

tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Columna 45X45 cm2 

Figura 71  
Columna 35X35-ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Columna 40X45 cm2 

Figura 72  
Columna 40X45-ETABS 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Ya definido los elementos que serán analizados para el diseño, indicaremos 

al programa la norma la cual emplee para el diseño como se mencionó 

anteriormente emplearemos el código de diseño ACI 318-14 como se indica en 

la figura. 

Figura 73  
Preferencia de normas de diseño en ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

En la anterior figura podemos definir otras propiedades tales como Phi para 

el diseño de compresión y tensión, pero dejaremos estos valores ya que estos 

toman valores ya definidos por la norma. 

Definiremos la combinación de carga con la cual queremos que el programa 

nos brinde los resultados del área de acero, para nuestro caso emplearemos la 

combinación de la envolvente. 

Figura 74  
Combinaciones de diseño ETABS 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

Finalmente, ya configurado los parámetros para el diseño procedemos a 

indicar al programa que nos brinde los datos de la cuantía de cada elemento. 
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Figura 75  
Opción de diseño-ETABS 

 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Damos click a cada una de las opciones para poder conocer el acero mínimo 

para cada sección. 

Figura 76  
Resultados del acero para vigas-columnas 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
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comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Acero para la Viga de 30X45 cm2 

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos 

cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares 

referente cuantía de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para 

hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el número de 

varillas de acero longitudinal de la sección más crítica. 

Figura 77  
Acero para la Viga de 25X35 cm2 
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Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Como apreciamos en la imagen observamos una misma cuantía de acero por 

ello escogeremos el caso más desfavorable y calcularemos el número de 

varillas para ese tramo. 

En todo el tramo de los otros ejes también se observa este resultado de la 

cuantía de acero. Calcularemos el número de varillas para la Viga de 30X45 

cm2, necesitaremos 5.26 cm2 de acero para el refuerzo negativo y 4.02 para el 

refuerzo positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamaño 

de las varillas de acero corrugado: 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
𝐶𝐶𝑈𝑈𝐴𝐴𝑐𝑐𝑇𝑇𝐼𝐼𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐸𝐸𝑅𝑅𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑅𝑅𝐸𝐸𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴

 

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
5.26 𝑐𝑐𝑚𝑚2
1.98 𝑐𝑐𝑚𝑚2

= 2.66 ≪≫ 3∅5/8  

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
4.02 𝑐𝑐𝑚𝑚2
1.98 𝑐𝑐𝑚𝑚2

= 2.04 ≪≫ 3∅5/8  

 

Vemos que en toda la sección de la Viga principal de 30X45 cm2 se 

necesitara 3 varillas de acero de 5/8” para el refuerzo negativo y 3 varillas de 

acero de 5/8” para el refuerzo positivo como se detalla en la siguiente figura. 
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Figura 78  
Detalles de viga de 30X45 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Acero para la Viga principal de 30X40 cm2 

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos 

cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares 

referente cuantía de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para 

hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el número de 

varillas de acero longitudinal de la sección más crítica. 
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Figura 79  
Acero para la Viga 30X40 cm2 

  

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Como apreciamos en la imagen observamos una cuantía de acero similar 

por ello escogeremos el caso más desfavorable y calcularemos el número de 

varillas para ese tramo. 

En todo el tramo de los otros ejes también se observa este resultado de la 

cuantía de acero. Calcularemos el número de varillas para la Viga principal de 

30X40 cm2, necesitaremos 3.62 cm2 de acero para el refuerzo negativo y 

positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamaño de las 

varillas de acero corrugado: 
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#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
𝐶𝐶𝑈𝑈𝐴𝐴𝑐𝑐𝑇𝑇𝐼𝐼𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐸𝐸𝑅𝑅𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑅𝑅𝐸𝐸𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴

 

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
3.62 𝑐𝑐𝑚𝑚2
1.98 𝑐𝑐𝑚𝑚2

= 1.83 ≪≫ 2∅5/8  

Vemos que en toda la sección de la Viga 30X40 cm2 tiene una cuantía de 

3.62 cm2. Entonces necesitara 2 varillas de acero de 5/8” tanto para el refuerzo 

positivo como el refuerzo negativo, como se detalla en la siguiente figura. 

Figura 80  
Detalles de Viga 30X40 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Adicional a ello también se puede calcular el acero para las vigas chatas las 

cuales se realizará de la misma manera que los anteriores elementos. 

Calcularemos el número de varillas para la Viga chata o viga de borde de 

30X20 cm2, necesitaremos 2.42 cm2 de acero para el refuerzo negativo y 
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positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamaño de las 

varillas de acero corrugado: 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
𝐶𝐶𝑈𝑈𝐴𝐴𝑐𝑐𝑇𝑇𝐼𝐼𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐸𝐸𝑅𝑅𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑅𝑅𝐸𝐸𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴

 

Trabajaremos con un acero de 1/2” que tiene un área igual a 1.27 cm2 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
2.42 𝑐𝑐𝑚𝑚2
1.27 𝑐𝑐𝑚𝑚2

= 1.90 ≪≫ 2∅1/2  

Vemos que en toda la sección de la Viga chata o viga de borde de 30X20 

cm2 tiene una cuantía de 2.42 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de 

1/2” como se detalla en la siguiente figura. 

Figura 81  
Viga chata de 30X20 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Acero para Columna 45x45 cm2 
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Figura 82  
Acero para Columna 35X35 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

De igual forma que se calculó el número de varillas para la viga, en este 

caso calcularemos el número de varillas para la columna de 45X45 cm2, se 

buscara la sección más crítica en este caso se encuentra en el eje A-A como se 

muestra en la imagen, necesitaremos 21.97 cm2 de acero longitudinal. Con 

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamaño de las varillas de acero 

corrugado. 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
𝐶𝐶𝑈𝑈𝐴𝐴𝑐𝑐𝑇𝑇𝐼𝐼𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐸𝐸𝑅𝑅𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑅𝑅𝐸𝐸𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 y con 

acero de 3/4” que tiene un área igual a 2.84 cm2. 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
21.97 𝑐𝑐𝑚𝑚2

2.84 
≪≫ 22.72 𝑐𝑐𝑚𝑚2 = 8∅5/8"  

Entonces necesitaremos 8 varillas de ¾” para la columna de 45 X 45 cm2, 

la distribución de acero es la siguiente: 

Figura 83  
Detalles de la Columna 45X45 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Acero para Columna 45x40 cm2 
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Figura 84  
Acero para Columna 45X40 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

 

De igual forma que se calculó el número de varillas para la viga, en este 

caso calcularemos el número de varillas para la columna de 45X40 cm2, se 

buscara la sección más crítica en este caso se encuentra en el eje B-B como se 

muestra en la imagen, necesitaremos 18 cm2 de acero longitudinal. Con estos 

datos procedemos a calcular la cantidad y tamaño de las varillas de acero 

corrugado. 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
𝐶𝐶𝑈𝑈𝐴𝐴𝑐𝑐𝑇𝑇𝐼𝐼𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐸𝐸𝑅𝑅𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑅𝑅𝐸𝐸𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un área igual a 1.98 cm2 y con 

acero de 3/4” que tiene un área igual a 2.84 cm2. 

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
18 𝑐𝑐𝑚𝑚2

1.98 𝑋𝑋 + 2.84 𝑌𝑌𝑐𝑐𝑚𝑚2
≪≫ 4∅5/8" + 4∅3/4" = 19.28𝑐𝑐𝑚𝑚2  

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 4 varillas de 3/4” para la 

columna de 45 X 40 cm2, la distribución de acero es la siguiente: 

Figura 85  
Detalles de la Columna 45X40 cm2 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

PLACAS DE 20 CM 

Para realizar el diseño de los muros cortantes o placas de concreto armado 

de espesor de 20 cm se tomó en cuenta el mismo mecanismo de diseño de las 

columnas y vigas en el programa ETABS, y para ello se secciono los muros 

por los ejes y a se le dio un respectivo “Pier” a cada uno de esto en esta sección 
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lo que se realizará será calcular el acero necesario para cada sección del muro 

de 20 cm  

Pier 1, 2, 3, 4 ,5 y 6 

En la siguiente imagen se aprecia el acero de refuerzo vertical necesario para 

cada sección , Pier 1 se necesitará 12.68 cm2 de acero para una longitud de 

1.00 m, Pier 2 se necesitará 11.16 cm2 de acero para una longitud de 1.00 m, 

Pier 3 se necesitará 9.46 cm2 de acero para una longitud de 1.00 m, Pier 4 se 

necesitará 9.26 cm2 de acero para una longitud de 1.00 m, Pier 5 se necesitará 

15.44 cm2 de acero para una longitud de 1.50 m y Pier 6 se necesitará 14.81 

cm2 de acero para una longitud de 1.50 m. 

Figura 86  
Acero necesario para los muros de 20cm 

 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

Ahora calculares el acero necesario para cada sección de placas de 20 cm y 

también calculares el espaciamiento necesario  

#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 =
𝐶𝐶𝑈𝑈𝐴𝐴𝑐𝑐𝑇𝑇𝐼𝐼𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐸𝐸𝑅𝑅𝐴𝐴
𝐴𝐴𝑅𝑅𝐸𝐸𝐴𝐴 𝑓𝑓𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴

 

𝐸𝐸𝑓𝑓𝑃𝑃𝐴𝐴𝐶𝐶𝐼𝐼𝐴𝐴𝑀𝑀𝐼𝐼𝐸𝐸𝑐𝑐𝑇𝑇𝐴𝐴 =
𝐿𝐿𝐴𝐴𝑐𝑐𝐿𝐿𝐼𝐼𝑇𝑇𝑈𝑈𝑓𝑓
𝐴𝐴#𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓

 

 

Trabajaremos con un acero de 1/2” que tiene un área igual a 1.27 cm2. 

1. #𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 = 12.68 𝑐𝑐𝑐𝑐2
1.27 𝑐𝑐𝑐𝑐2

≪≫ 10∅1/2 = 10@20𝑐𝑐𝑚𝑚  

2. #𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 = 11.16 𝑐𝑐𝑐𝑐2
1.27 𝑐𝑐𝑐𝑐2

≪≫ 9∅1/2 = 9@20𝑐𝑐𝑚𝑚  

3. #𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 = 9.46 𝑐𝑐𝑐𝑐2
1.27 𝑐𝑐𝑐𝑐2

≪≫ 8∅1/2 = 8@25𝑐𝑐𝑚𝑚  

4. #𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 = 9.26 𝑐𝑐𝑐𝑐2
1.27 𝑐𝑐𝑐𝑐2

≪≫ 8∅1/2 = 8@25𝑐𝑐𝑚𝑚  

5. #𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 = 15.44 𝑐𝑐𝑐𝑐2
1.27 𝑐𝑐𝑐𝑐2

≪≫ 13∅1/2 = 13@20𝑐𝑐𝑚𝑚  

6. #𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝑓𝑓 = 14.81 𝑐𝑐𝑐𝑐2
1.27 𝑐𝑐𝑐𝑐2

≪≫ 12∅1/2 = 12@25𝑐𝑐𝑚𝑚  

De los anteriores cálculos podemos apreciar que se deberá tomar la sección 

más crítica y esta seria donde se requiera más acero por lo que se tomará este 

espaciamiento de acero ½” cada 20 cm. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 
5.1 Presentar la contrastación de los resultados del trabajo de investigación 

La presente tesis tiene como hipótesis general “El sistema de disipadores 

viscosos presenta mejores resultados que el sistema de muros de corte en el 

análisis estructural y diseño sismorresistente de un edificio de 6 niveles, 

Amarilis - Huánuco -2023” , la cual de demostrado en el transcurso de toda la 

tesis para ello se partió del predimensionamiento, modelamiento en el software 

ETABS y su análisis también en esta misma de ambos sistemas tanto del 

sistema de disipadores viscosos y reforzamiento tradicional con muros corte 

estos modelos fueron analizados en el software ETABS reiteradas veces hasta 

obtener las dimensiones optimas y resultados aceptables por la norma E030 en 

donde se llegó a los siguientes resultados: 

Una vez ya definido los parámetros sísmicos e introducidos al software 

ETABS se analizará ambos modelos y se realizó la comparación de estos: 

Tabla 32  
Tradicional VS disipadores viscosos - periodo 

 
Tradicional Disipadores viscosos 

periodo 
fundamental 

Tx Ty Tx Ty 

0.497 0.468 0.373 0.447 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
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edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

En la anterior tabla se puede apreciar que emplear disipadores viscosos 

reduce el periodo fundamental de vibración en ambos sentidos, pero el sentido 

con mayor reducción es la dirección X-X debido a que en esta dirección se 

añadió los disipadores viscosos, en la dirección X-X se reduce un 24.95% y en 

la dirección Y-Y se reduce un 4.49%. 

Tabla 33  
Tradicional VS disipadores viscosos - deriva 

 
Tradicional Disipadores viscosos 

Deriva X-X 0.0059 0.0032 

Deriva Y-Y 0.0035 0.0033 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

En la anterior tabla se puede apreciar que emplear disipadores viscosos 

reduce la deriva en ambos sentidos, pero el sentido con mayor reducción es la 

dirección X-X debido a que en esta dirección se añadió los disipadores 

viscosos, en la dirección X-X se reduce un 45.76% y en la dirección Y-Y se 

reduce un 5.71%. 

Tabla 34  
Tradicional VS disipadores viscosos – desplazamiento máximo (metros) 

 
Tradicional Disipadores viscosos 

Desplazamiento X-X 0.009018 0.006302 

Desplazamiento Y-Y 0.007385 0.006862 

Nota: En la anterior imagen o tabla mostrada fue elaboradora y realizada por el tesista, 
para la realizar la presente tesis que tiene como principal finalidad realizar el análisis 
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comparativo entre la metodología de los disipadores viscosos y el reforzamiento 
tradicional con placas o muros de corte en una edificación de concreto armado de 6 
niveles, ya que en los últimos años los disipadores viscosos tomaron una gran 
importancia debido a que estos avanzaron en cuanto al diseño de sus elemento y por ello 
es más factible aplicar y de esta manera se buscó mejorar el diseño estructural para una 
edificación de concreto armado en la ciudad de Huánuco todo esto empleando el 
software ETABS y la norma E030 y E060. 

De la anterior tabla vemos que los disipadores viscosos reducen el 

desplazamiento en ambas direcciones, pero la dirección más significativa es la 

dirección X-X debido a que en esta dirección se añadió los disipadores 

viscosos, en la dirección X-X se reduce un 30.12% y en la dirección Y-Y se 

reduce un 7.09%. 

Con lo cual la hipótesis queda demostrada que añadir disipadores viscosos 

en la dirección X-X mejora el análisis estructural de la edificación, ya que se 

redujo el periodo, deriva y desplazamiento. 

La presente tesis titulada “Evaluación sísmica del sistema de muros de corte 

y disipadores viscosos para mejorar el análisis estructural y diseño 

sismorresistente” tiene como principal finalidad realizar el análisis 

comparativo entre el sistema de muros de corte y disipadores viscosos para 

mejorar el análisis y diseño sísmico de un edificio de 6 niveles, Amarilis - 

Huánuco 2023. 

Según Curpis (2015), En su tesis titulado análisis sísmico comparativo entre 

un sistema dual y el sistema de reforzamiento con disipadores de fluido viscoso 

para un edificio en el distrito de Víctor Larco Herrera aplicando el software 

Etabs, se llega a los resultados analizando una estructura de concreto armado 

de que el sistema de muros estructurales en la dirección y posee una deriva 

máxima igual al 2,8% y para el sistema dual empleando amortiguadores 

viscosos se tiene una deriva máxima de 3,99 % cumpliendo con la normativa 
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peruana añadido a ello también se llegó a la conclusión de que emplear los 

amortiguadores viscosos reducen la vibración considerablemente tanto que se 

redujo en el la tesis más de un 30% otro punto que se analizó en la tesis fue que 

emplear los amortiguadores viscosos reducen los desplazamientos máximos 

tanto que cuando se empleó el amortiguador viscoso se redujo en 24 2 mm el 

desplazamiento, en conclusión se llegó que emplear amortiguadores viscosos 

en una dirección para esta tesis que fue en la dirección yen disminuyen 

considerablemente lo que son las derivas y la espesamiento de la estructura 

mejorando así el comportamiento estructural y pueden añadir más niveles 

según se necesite. 

Según Herrera (2018) en su tesis Desempeño sísmico en edificaciones con 

aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso; Análisis y diseño 

basado en el diseño del sistema de amortiguadores de fluido viscoso, E.030 – 

2018 Diseño sísmico, E.020 – 2006 Cargas y E.060 – 2009 Concreto reforzado 

ASCE/SEI Capítulo 7-10 17 Normas. En este estudio, el período básico de la 

estructura convencional es T=0,289 segundos, pero al incorporar la estructura 

de aislamiento sísmico a la cimentación, el período aumenta a T=2,331 

segundos, que es 8,06 veces el período básico obtenido. XX dirección de la 

estructura convencional. Se reducen la aceleración del suelo, las fuerzas de 

cizallamiento, el desplazamiento relativo, la deriva y el daño a los componentes 

y equipos. 

Según los dos anteriores autores mencionados llegan a los resultados que 

emplear un disipadores viscosos disminuye los periodos, derivas y 

desplazamientos, en la presente tesis también se llegó a dichos resultados, en 
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la presente tesis se empleó disipadores viscosos en la dirección X-X, por lo que 

se llegó a los siguiente resultados emplear disipadores viscosos reduce el 

periodo fundamental de vibración en ambos sentidos pero el sentido con mayor 

reducción es la dirección X-X debido a que en esta dirección se añadió los 

disipadores viscosos, en la dirección X-X se reduce un 24.95% y en la 

dirección Y-Y se reduce un 4.49%, emplear disipadores viscosos reduce la 

deriva en ambos sentidos pero el sentido con mayor reducción es la dirección 

X-X debido a que en esta dirección se añadió los disipadores viscosos, en la 

dirección X-X se reduce un 45.76% y en la dirección Y-Y se reduce un 5.71% 

y los disipadores viscosos reducen el desplazamiento en ambas direcciones, 

pero la dirección más significativa es la dirección X-X debido a que en esta 

dirección se añadió los disipadores viscosos, en la dirección X-X se reduce un 

30.12% y en la dirección Y-Y se reduce un 7.09%. 
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CONCLUSIONES 

• Se concluye que emplear disipadores viscosos poseen un mejor 

compartimiento estructural en un análisis comparativo entre el 

sistema de disipadores viscosos y reforzamiento tradicional con 

muros corte de un edificio de 6 niveles. 

• Se concluye que emplear disipadores viscosos reduce el periodo 

fundamental de vibración en la dirección X-X un 24.95% y en la 

dirección Y-Y se reduce un 4.49%. 

• Se concluye emplear disipadores viscosos reduce la deriva en ambos 

sentidos, en la dirección X-X se reduce un 45.76% y en la dirección 

Y-Y se reduce un 5.71%. 

• Se concluye que los disipadores viscosos reducen el desplazamiento 

en ambas direcciones en la dirección X-X se reduce un 30.12% y en 

la dirección Y-Y se reduce un 7.09%. 

• Se concluye que el uso d disipadores viscosos presenta un mejor 

comportamiento estructural a comparación del sistema convencional 

de concreto armado. 
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RECOMENDACIONES 

• Los dispositivos de dispersión de líquido viscoso deben usarse lo 

más lejos posible del centro de masa para que operen en la región de 

velocidad máxima, más eficientemente debido a que la fuerza de 

dispersión aumenta con la velocidad, de modo que, ante una gran 

cantidad de eventos, el radiador viscoso el funcionamiento es ideal.  

• Los edificios deben modelarse usando acelerómetros tomados del 

mismo tipo o más similar al tipo de suelo del edificio.  

• Se debe utilizar esparcidor viscoso en obras plásticas para que 

funcione bien, controlando así la deformación y reduciendo los 

esfuerzos en columnas y vigas.  

• Se recomienda nueva normativa sísmica en nuestro país, que 

abarque estos temas sísmicos y actualice continuamente los 

parámetros y experiencias que tenemos frente a los sismos, 

desarrollando así investigaciones adicionales en esta área. 
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ANEXO N°1: Consentimiento informado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





160 

 

 

 

ANEXO N°2: Instrumentos de recolección de datos 
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ANEXO N°3: Validación de instrumentos  
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ANEXO N°4: Matriz de consistencia 

Tabla 35 
Matriz de consistencia. 

TÍTULO: EVALUACIÓN SÍSMICA DEL SISTEMA DE MUROS DE CORTE Y DISIPADORES VISCOSOS PARA MEJORAR EL ANÁLISIS 
ESTRUCTURAL Y DISEÑO SISMORRESISTENTE 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Metodología 

Problema general: Objetivo General Hipótesis General 

Variable 
independiente: 
Disipadores 
viscosos  
Muros de corte  
 
 
 
Variable 
dependiente: 
Análisis 
estructural 
Diseño 
sismorresistente 

 Elementos 
estructurales 

Enfoque 

¿Cómo se realizará la 
evaluación sísmica del 
sistema de muros de 
corte y disipadores 
viscosos para mejorar el 
análisis estructural y 
diseño sismorresistente, 
Amarilis - Huánuco -
2023? 

Realizar la evaluación 
sísmica del sistema de 
muros de corte y 
disipadores viscosos 
para mejorar el análisis 
estructural y diseño 
sismorresistente, 
Amarilis - Huánuco -
2023. 

El sistema de 
disipadores viscosos 
presenta mejores 
resultados que el 
sistema de muros de 
corte en el análisis 
estructural y diseño 
sismorresistente de un 
edificio de 6 niveles, 
Amarilis - Huánuco -
2023. 

Será 
cuantitativo 

Problema específico: Objetivos específicos Hipótesis especifico Alcance o 
nivel 

¿Cómo se realizará el 
análisis estático y 
dinámico del sistema de 
muros de corte y 
disipadores viscosos 
para mejorar el diseño 
sismorresistente, 
Amarilis - Huánuco -
2023? 

Realizar el análisis 
estático y dinámico del 
sistema de muros de 
corte y disipadores 
viscosos para mejorar el 
diseño sismorresistente, 
Amarilis - Huánuco -
2023. 

El sistema de 
disipadores viscosos 
presenta mejores 
resultados en el análisis 
estático y dinámico que 
el sistema de muros de 
corte, Amarilis - Huánuco 
-2023. 

 

Análisis  
Dinámico 

 
 

Análisis 
estático 

El alcance es 
explicativo 

¿Cómo se determinará el 
desplazamiento y derivas 
entre el sistema de 
muros de corte y 
disipadores viscosos de 
una edificación de 6 
niveles, Amarilis - 
Huánuco -2023? 

Determinar el 
desplazamiento y 
derivas entre el sistema 
de muros de corte y 
disipadores viscosos de 
una edificación de 6 
niveles, Amarilis - 
Huánuco -2023. 

El sistema de 
disipadores viscosos 
presenta un menor 
desplazamiento y 
derivas que el sistema 
de muros de corte, 
Amarilis - Huánuco -
2023. 

Diseño 

¿Cómo se realizará el 
diseño sismorresistente 
del sistema de muros de 
corte y disipadores 
viscosos para mejorar el 
análisis sísmico de una 
edificación de 6 niveles, 
Amarilis - Huánuco -
2023? 

Realizar el diseño 
sismorresistente del 
sistema de muros de 
corte y disipadores 
viscosos para mejorar el 
análisis sísmico de una 
edificación de 6 niveles, 
Amarilis - Huánuco -
2023. 

El sistema de 
disipadores viscosos 
mejora diseño 
sismorresistente de una 
edificación de 6 niveles 
respecto al sistema de 
muros de corte, Amarilis 
- Huánuco -2023. 

Es no 
experimental 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°5: Planos 
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ANEXO N°6: Autorización de publicación digital 
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ANEXO N°7: Constancia de Originalidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





180 

 

 

 

ANEXO N°8: Reporte de Similitud 
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ANEXO N°9: Resolución de fecha y hora de sustentación 
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ANEXO N°10: Acta de Sustentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




