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Resumen 

 

Esta investigación tiene el fin de analizar y evaluar el comportamiento de los sistemas de 

protección sísmica los cuales tienen como nombre disipadores sísmicos, para la presente 

investigación se hizo uso de los disipadores de fluido viscoso que dependen de la velocidad 

y los disipadores ADAS que dependen del desplazamiento, para ello se hizo uso de la 

normativa americana la ASCE 7-16 y el FEMA, asimismo la normativa peruana E030. 

 

 

Con el objetivo de plasmar toda la metodología, se eligió un edificio de 10 niveles con dos 

sótanos cuyo sistema estructural es de muros estructurales , para la estructura tradicional se 

tuvo que adicionar una serie de parámetros estructurales para que pueda cumplir con las 

derivas que manda nuestro reglamento peruano E 030(7 ‰), para el eje X-X no tuvimos 

problemas, pero para el eje Y-Y si ya que es el más débil para la solución de este se optó por 

adicionar placas y agregando más peralte a nuestras vigas en el eje débil. 

 

Palabra clave: disipador, fluido viscoso, adas, estructura, deriva 
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Abstract 

 

This investigation has the purpose of analyzing and evaluating the behavior of seismic 

protection systems which are called seismic dissipators, for the present investigation use was 

made of viscous fluid dissipators that depend on speed and ADAS dissipators that depend on 

speed. displacement, for this purpose, the American regulations ASCE 7-16 and FEMA were 

used, as well as the Peruvian regulations E030. 

 

In order to capture the entire methodology, a 10-story building with two basements was chosen, 

whose structural system is structural walls. For the traditional structure, a series of structural 

parameters had to be added so that it can comply with the drifts mandated by our Peruvian 

regulation E030(7 ‰), for the X-X axis we had no problems, but for the Y-Y axis we did, since 

it is the weakest for the solution of this we decided to add plates and adding more camber to our 

beams in the weak axis 

 

 

 

Keywords: Sink, viscous fluid, adas, structure, drift 
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Introducción 

 

 

El Perú es un país altamente sísmico dado que se ubica en el cinturón de fuego del pacifico, 

asimismo está asentado dentro de dos placas tectónicas que están en constante movimiento, las 

cuales producen una velocidad de 7-8 cm/año, además causo la elevación de las cordilleras delos 

andes con una velocidad de 4mm/año, la placa de subducción es la nazca que está en la parte 

inferior de la sudamericana, debido a esto la placa nazca se mueve hacia al este y la sudamericana 

al oeste, por ello se debe construir las edificaciones con criterio [1]. 

 

En nuestro país el primer terremoto con mayor magnitud registrado por los historiadores fue el 

del año 1586, luego en 1687 y 1746 ocurrieron terremotos que afectaron notablemente la ciudad 

de Lima, con consecuencia de tsunami y alcanzando unas posibles olas de 15-20 metros, en 1868 

ocurrió uno en el sur del país afectando principalmente a la ciudad de Tacna [2]. Otro fue el 20 

de noviembre de 1960 un fuerte terremoto de magnitud 7.6 causo la rotura de tres cables 

submarinos y el deslizamiento de un talud submarino causando grabes daños al departamento de 

Arequipa, asimismo el 17 de octubre 1966 un terremoto en la ciudad de Lima dejo como 

consecuencia 63 muertos y varios heridos al mismo tiempo causo derrumbes de varias viviendas, 

el 31 de mayo del año 1970 ocurrió un terremoto de magnitud 7.2 al norte del país afectando a tres 

departamentos Tumbes, Piura y Lambayeque siendo el epicentro al sur de tumbes, el 03 de 

septiembre 1997 un terremoto de 7 grados de magnitud afecto Cajamarca, amazonas y san Martín 

dejando 11.000 viviendas destruidas [3]. 

 

En el 2007 un terremoto con magnitud de 7 grados en la escala de Richter y 7 en la escala de 

Mercalli Azotó Pisco, dio como resultado destrucción del 80% de las viviendas las cuales eran 

en su gran mayoría de adobe y quincha y posterior a esto un tsunami frente a la península de 

Paracas. Por lo tanto, es de suma importancia la incorporación de disipadores sísmicos en las 

edificaciones de uso común y que estén ubicadas en una zona altamente sísmica. En efecto a la 

situación problemática, el investigador se plantea el siguiente problema ¿Como influye la 

utilización de disipadores energéticos, tanto de fluido viscoso como Histéricos ADAS para un 

edificio de diez niveles de concreto armado en la ciudad de Chiclayo? 
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el uso de disipadores energéticos de fluido viscoso e histéricos ADAS en edificios mejora la 

respuesta sísmica y minimiza los daños en las estructuras. 

 

Es por este motivo que mi variable independiente será el uso de disipadores energéticos de 

fluido viscoso e histéricos ADAS ya que la responsabilidad del disipador cuando esté 

incorporado en la estructura es aspirar una parte de la energía externa por consecuencia de un 

sismo, disminuyendo la energía primaria en sus componentes estructurales y por ende reducir 

el perjuicio estructural. 

 
En segunda instancia tenemos la variable dependiente que será el mejoramiento de la respuesta 

sísmica, gracias al disipador de fluido viscoso disipa la energía penetrando el fluido de silicona 

por medio de un orificio, ocasionando una presión de amortiguamiento, la cual ocasiona una 

fuerza que no incrementan las cargas sísmicas, estos dispositivos son hechos de acero 

inoxidable y el líquido que está en la parte interna es aceite de silicona, Existen varios estilos 

de colocación en la edificaciones pero las principales y las más comerciales son las diagonales 

y las chevron braces. [4] 

 

Por ello se justifica que la investigación es importante porque en un futuro no muy lejano la 

incorporación de disipadores de fluido viscoso y disipadores histéricos ADAS en las 

edificaciones va ser muy comercial, por ello traerá grandes beneficios a nuestra sociedad ya 

que mientras más se investigue menores serán los errores en la fase de la ejecución de proyectos 

con esta tecnología, y frente a un evento sísmicos nuestras estructuras continuaron su vida útil, 

asimismo tenemos que esta investigación servirá como guía o base para los futuros estudiantes 

sigan esta línea de investigación [ 5 ] . 

 

En el tema económico es favorable porque cuando ocurra un evento sísmico estos dispositivos 

ayudarán a disipar la energía de entrada y por ende reducirán los daños estructurales o en el 

peor de los casos el colapso de la estructura, por ello mejorará el gasto económico a 

comparación de una edificación tradicional [6]. 

 

En cuanto al medio ambiente las construcciones son unos de los factores que más daño causa 

a nuestro planeta, en caso de desastres naturales como sismos en muchos casos hay colapsos 

de viviendas y edificaciones y por ende se tiene que construir nuevamente, por tal motivo con 
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la tecnología antisísmica la cual propone incorporar disipadores sísmicos en nuestras 

edificaciones se va a reducir el daño ambiental y así alargar la vida de nuestros edificios [7] 

 

En esta investigación tenemos como objetivo general: Analizar, modelar y hacer el estudio 

económico de un edificio de 10 pisos de concreto armado tradicional y uno con disipadores 

sísmicos en la ciudad de Chiclayo; y como objetivos específicos tenemos que: Determinar qué 

tipo de disipador energético absorbe mayor energía ante un evento sísmico si el de fluido 

viscoso o el histérico ADAS, analizar que disipador tiene un mejor comportamiento cuando 

enfrenta la torsión que se ocasiona en una edificación frente a un evento sísmico, determinar 

un análisis lineal de la estructura tradicional y con la implementación de disipadores, con 

ayuda de un software estructural, realizar un análisis no lineal Tiempo Historia para optimizar 

la estructura; Analizar que disipador reduce más las derivas entre piso de una edificación, 

determinar qué disipador presenta un mejor impacto a la cimentación de la edificación y por 

último analizar en cuánto difiere el presupuesto de la estructura con la implementación de 

disipadores sísmicos en una edificación 
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Revisión de literatura 

Antecedentes 

Martínez y Parra [ 8 ] , Estos autores tienen como objetivo Analizar el tema sísmico de un edificio 

de siete niveles con y sin dispositivos de disipación de energía y cuánto incrementa su costo, 

En Colombia hacer investigación relacionada a la ingeniería sísmica es de mucha ayuda, ya que 

la NSR-10, la cual es la normativa encargada del diseño sismorresistente se enfoca en 

deformaciones en el rango elástico. Este proyecto tiene la intención de motivar a los ingenieros 

estructurales hacer uso de las nuevas tecnologías como son los dispositivos de disipación de 

energía, para que los edificios del país sean más seguros y así evitar menores daños sísmicos o 

pérdidas de vidas humanas, sin embargo, no se generaliza la respuesta sísmica en una 

edificación, ya que esto depende de muchos factores como el sistema estructural, el tipo de 

suelo, la altura del edificio y también el planeamiento arquitectónico. Para este caso se planteó 

demostrar el aspecto técnico y económico a la hora de incorporar los dispositivos de disipación 

de energía, En esta tesis se examinó un edificio ubicado en Bogotá, el cual está hecho de 

concreto armado, tiene siete niveles, con el fin de que los periodos de oscilación no sean tan 

amplios como en los que se presentan en las edificaciones de gran altura. Si se concluye que estos 

fusibles estructurales son viables y económicos, tendrían que ser utilizados en las demás 

estructuras tanto privadas como públicas para así tener un mejor impacto económico en la 

sociedad. Dentro de la tecnología antisísmica se optó por los disipadores ya que se pueden usar 

en edificios existentes y no importa su altura, además su colocación es muy accesible, asimismo 

se eligió los disipadores de fricción porque se tienen construcciones ya realizados en la zona de 

Colombia, entre ellos se encuentran hospitales, clínicas, entre otros 

 

Quispe y García [9], Esta investigación está centrada en el reforzamiento sísmico de una 

edificación la cual fue hecha por los años 70’ y 80’, se encuentra en Lima, es de concreto 

armado, por ello se le realizó un análisis espectral dándose con la sorpresa que no cumple con 

los requisitos mínimo de la norma E30 la cual es encargada de los parámetros de diseño 

sismorresistente de Perú por ello el principal objetivo implementar disipadores histeréticos en 

una estructura de 14 pisos. En la presente tesis, se utilizó el análisis estructural para poder hallar 

los periodos tanto para la estructura con y sin disipadores de energía, asimismo se empleó el 

análisis no lineal tiempo- historia para poder estudiar la no linealidad del disipador histerético, 

ayudándose de la norma técnica peruana E.030. Algunas características del proyecto son las 
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siguientes, tiene un área construida de 669.15 metros cuadrados, son 14 pisos, la altura es de 

41.2 metros, el primer piso 3.5m y el resto 2.9 metros, La estructura desde una vista en planta 

tiene algunas deficiencias, por ende, la colocación de disipadores histeréticos mejoró 

notablemente la respuesta sísmica, en efecto las derivas entre piso disminuyeron un 50%. En el 

análisis no lineal se concluyó que la absorción de energía con disipadores fue 40%, por ello la 

estructura global bajo de 100% a 59.7% para el registro de ICA 2007, esto se da en el eje de las 

abscisas y en las ordenadas, fue un 58.5%, por lo tanto, la estructura global disminuyó de 100% 

a 41.3%, desempeñando notablemente el objetivo de protección sobre la estructura. 

 

Otiniano [10], Este Análisis se hizo con el propósito de ver el comportamiento de una 

edificación frente a un evento sísmico, asimismo se utilizó protección por amortiguamiento, 

siendo el elemento importante el famoso disipador de fluido viscoso, Con el fin demostrar el 

método, se eligió un edificio cuyo material principal fue el concreto armado, esta estructura 

cuenta con 9 niveles y un área de 375m2 de área techada por nivel está sin ninguna tecnología 

antisísmica, por lo tanto evaluando la deriva inelástica nos da un resultado de 9.11% pasando 

el límite máximo de nuestra norma E-30(7%), por ende para reducir el valor obtenido se 

implementó disipadores de fluido viscoso. Con la adición de los fusibles estructurales, aumentó 

el amortiguamiento entre un 30% a 40%, por ende, las derivadas en el eje de las ordenadas 

redujeron a 4.1% y en las abscisas un 3.8%. El propósito de esta tesis es reducir 

desplazamientos, velocidades y aceleraciones, agregando elementos antisísmicos, al mismo 

tiempo hacer una comparación con otros disipadores como son ADAS, viscos elásticos, y ver 

cuáles el correcto para nuestro país, por ello se usó el software estructural SAP 2000. Finalmente 

se hizo el análisis con disipadores antisísmicos, ante varias amenazas, la edificación reaccionó 

de manera adecuada, en efecto los componentes estructurales mejoran los daños, por ende, la 

seguridad de las personas no corre peligro. 
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Cabrera [11], Esta tesis hace un estudio ayudándose de las investigaciones relacionadas a la 

ductilidad y el desarrollo de disipadores sísmicos en edificios de concreto armado ya 

construidos, tomando como ejemplo las edificaciones esenciales, las cuales deben ser de 

apoyo ante la presencia de un evento sísmico, asimismo se va hacer una comparativa del 

comportamiento de los disipadores. En el Perú hemos sido testigos de varios eventos 

sísmicos es por ello, que actualmente se exige el uso de la tecnología antisísmica en nuestras 

edificaciones esenciales, para que así todos los afectados tengan donde atenderse y reducir 

las pérdidas humanas. Cuando ocurre un sismo, la edificación es disipada por el 

amortiguamiento de la estructura, aunado a esto ocurren deformaciones, gracias a la 

implementación de los disipadores controlan y absorben las deformaciones, un aspecto de 

suma importancia es el tema económico al momento de agregar estos elementos a nuestra 

estructura ya que a larga plazo resulta ser un gran ahorro, ya que las reparaciones serán de 

un costo mínimo. Como conclusiones tenemos que la respuesta de nuestra estructura frente 

a la implementación de los disipadores de energía resultó ser grandiosa, ya que redujo la deriva 

entre piso, la cortante basal que actúa en la base. Por otro lado, tenemos que el criterio de 

selección de estos elementos depende de la geometría de la edificación y deben estar alejados 

del centro de masa como del centro de rigidez. 

 

Bases teóricas 

 

Sismos o terremotos 

 

 

Sismo o terremoto es el movimiento de la superficie terrestre, esto se debe a la liberación de 

energía que se da en la parte interna de la tierra, la cual se conoce como hipocentro o foco, 

el foco representa la altura del nivel de terreno natural hacia abajo llegando a encontrar el 

punto donde se desprende la energía acumulada. Según expertos la profundidad puede estar 

a varios kilómetros. Asimismo, tenemos el epicentro ubicado en la tierra en la misma 

dirección vertical que el foco, por ello las ondas sísmicas llegan con mayor intensidad, 

mientras más se alejen de este la intensidad del sismo va a mejorar [12]. 
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Ilustración 1: Geometría de un sismo. 

 

 

La dinámica que ocasionan los sismos está relacionada con grandes fracturas que se da en 

la superficie terrestre conocidas mayormente por fallas. Estas a través del tiempo 

almacenan tensiones haciendo desplazamientos bruscos por medio de la liberación de 

energía, la cual se propaga en ondas en todas sus direcciones. [12] 

 

Ilustración 2: Fallas en la superficie terrestre. 

 

 

La propagación de los sismos o terremotos se difunde por medio de ondas concéntricas, las 

cuales actúan en el interior de la tierra, inician en el hipocentro y hacen un viaje hacia el 

epicentro, por lo tanto, las ondas son vibraciones que se desplazan mediante un material 

elástico como solido en este tenemos la superficie terrestre y liquido puede ser a través de 

un rio u océano, llevando energía mecánica. Poseemos las ondas internas y las superficiales 

[12]. 
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Ilustración 3: Difusión de las ondas sísmicas. 

 

Sismos o terremotos en el Perú 

 

Nuestro país principalmente está dividida en cuatros zonas sísmicas, pero la costa es la zona 

con más probabilidad sísmica por el motivo de que se encuentra en el cinturón de fuego de 

pacifico, la historia de sismos en nuestra nación nos dice que en los últimos años del milenio 

se han presentado una serie de sismos y en algunos casos acompañados de tsunamis 

especialmente en lima y en el sur del Perú que han afectado nuestro país gravemente 

dejando una serie de viviendas destruidas y varias personas fallecidas [13]. 

 

Diseño sísmico tradicional 

 

El diseño sísmico tradicional depende de la resistencia de la estructura frente a las fuerzas 

laterales que ejercen los sismos, en las estructuras tradicionales las fuerzas sísmicas son 

absorbidas netamente por los elementos estructurales ya sean columnas, vigas o placas, en 

muchos casos logran aguantar la energía de los sismos, pero queda una estructura muy 

debilitada y por ende se procede a la demolición, causando un impacto negativo tanto 

económico como ambiental. Asimismo, tenemos que en nuestra norma sismorresistente nos 

da parámetros para el uso de las edificaciones, por ejemplo, tenemos las edificaciones 

esenciales que deben quedar operativas después de un sismo en ellas están los hospitales, 

las comisarias, los bomberos, etc. Estas estructuras deben ser diseñadas con suficiente 

resistencia para que cuando lleguen al rango inelástico los daños sean prevenidos o mínimos 

[14] 
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Implementación de disipadores sísmicos en edificaciones 

 

Los disipadores sísmicos es un tema muy importante que se ha indagado levemente, por ello 

es una rama abierta para los investigadores. La disipación de energía se da a notar en los 

periodos, frecuencia y la vibración de los edificios, y tienen participación en la magnitud 

del sismo. 

 

En la actualidad se han incorporado nuevas tecnologías en la rama estructural no solo los 

disipadores si no también los aisladores, pero en esta investigación nos centraremos en los 

disipadores de energía, los cuales por medio del análisis frente a un evento sísmico se puede 

hallar la energía finita que ingresa a nuestra edificación. La energía de entrada se convierte 

en energía cinética y potencial, por ello deben ser disipadas por medio del calor, gracias al 

amortiguamiento las vibraciones no son altas ya que este absorbe la energía de entrada y 

minimiza la amplitud de vibración. El comportamiento de la estructura sería mejor si la 

energía de entrada fuera absorbida por un disipador de energía, ya que esto se ve en la 

ecuación de conservación de la energía [14]. 

 

 

 

 

En la figura n°4 podemos notar el balance energético de una edificación tradicional, 

asimismo vemos que la energía de ingreso es captada por la estructura, en cambio la 

siguiente figura n°5 se visualiza la repartición de energía, pero esta vez agregando los 

disipadores sísmicos en el diseño, podemos notar que la energía de amortiguamiento se 

eleva, en la imagen se ve que la energía de entrada se denota con color verde, y la del 

disipador color rojo, la cinética amarilla y la potencial azul [15]. 
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Ilustración 4: Balance energético de una estructura sin disipadores. 

Fuente: Edificaciones con disipadores de energía – Villareal & Oviedo 
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Ilustración 5: Balance energético de una estructura con disipadores. 

Fuente: Edificaciones con disipadores de energía – Villareal & Oviedo 

 

Tecnologías antisísmicas en edificaciones 

 

 

En la actualidad existen una serie de tecnología antisísmica aplicada a edificaciones, todas 

tienen como función menorar los desplazamientos, para así evitar el daño y posible colapso 

de la estructura, existen una seria de opciones. Los disipadores que son instalados en nuestra 

estructura disipan un gran porcentaje de energía provenida del sismo, por medio del 

amortiguamiento evitan el fenómeno de resonancia, estos dispositivos se dividen en cuatro 

grupos, tenemos los pasivos, semiactivos, híbridos y activos, cada grupo tiene diferentes 

equipos de protección sísmica [15] 

 

Ilustración 6: Tipos de Tecnologías antisísmicas. 

 

Los disipadores de energía, tienen la función de disipar la energía del sismo con el fin de 

que los elementos estructurales de la edificación no sean dañados por las fuerzas externas 

que el sismo presenta, los disipadores detectan la fuerza sísmica por medio de un 

comportamiento plástico, según la normativa internacional ASCE 7-18 en el capítulo 18 nos 

informa que los disipadores se dividen en tres líneas, las cuales dependen del 

desplazamiento, la velocidad y del desplazamiento y de la velocidad. [15] 



19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7: Tipos de disipadores de energía. 

 

 

 

Disipadores histéricos metálicos 

 

Los disipadores histeréticos están compuestos de acero, aprovechando su homogeneidad, 

para analizar sus comportamiento se hace uso de un modelado por medio de curvas fuerza- 

desplazamiento, por otro lado tenemos que la energía que disipa se mide por ciclos de 

histéresis que son propios del dispositivo, El disipador ADAS el cual tiene placas de acero en 

forma de I, son hechos para ́propagar la energía por medo de la cedencia de sus placas, Pata 

analizar su comportamiento necesitamos conocer la rigidez, la fuerza límite de cedencia y el 

desplazamiento. Los disipadores tipo ADAS, se estrenaron en la rehabilitación de una 

edificación en san Francisco EE. UU [16]. 
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Ilustración 8: Disipador tipo ADAS. 

 

 

En la familia de disipadores tipo histerético, también tenemos uno muy comercial de tipo 

TADAS, el cual es muy similar al ADAS, con la diferencia de que este tiene placas en 

forma triangular, tiene como objetivo adicionar amortiguamiento y rigidez a la edificación 

[16] 

 

Ilustración 9: Disipador tipo TADAS. 

Fuente: Oviedo 2006 

 

 

Las riostras metálicas también están en el equipo de disipadores histeréticos, tiene un núcleo 

de acero, además en la parte externa cuentan con un tubo metálico, el cual este rellenado 

con agregado fino y cemento, el núcleo tiene la tarea de disipar la energía cuando se pasa 

la cedencia, las riostras de este dispositivo aguantan las fuerzas internas de la estructura 

como son la flexión, cortante y axial. El funcionamiento tendrá éxito siempre y cuando no 

haya adherencia entre el núcleo y el material. [16] 
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Ilustración 10: Disipador tipo Riostra metálico. 

Fuente: Oviedo 2006 

 

 

 

 

 

 

 

Disipadores de fricción 

 

Los disipadores de fricción de activan cuando ocurre fricción o deslizamiento entre dos 

elementos de contacto, asimismo tiene que llegar a cierto nivel de carga para que se ponga 

en uso, si esto no se cumple el dispositivo se mantiene en reposo, en la actualidad ya hay 

bastantes tipos de disipadores de fricción pero el más conocido y comercial es el pall, la cual 

tiene una geometría de dos brazos metálicos en diagonal, en el punto medio de estos existe 

un perno que asegura la fuerza normal para que se produzca fricción, estas diagonales se 

mueven en dirección contraria al sismo para que así disipe gran cantidad de energía, el país 

donde estos dispositivos fue en Canadá, tanto en edificios como estructuras que fueron 

dañadas por terremotos, en Japón se utilizó el disipador de fricción tipo Sumitomo, fueron 

acoplados en edificios de 22 y 32 niveles a finales del siglo xx [16] 

 

 

Ilustración 11: Disipador tipo fricción Pall. 
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Fuente: Oviedo 2006 

 

 

 

Disipadores Viscoelásticos 

 

Como bien sabemos todos los disipadores sísmicos tienen la tarea de disipar la energía para 

menorar los daños en la edificación y los disipadores viscoelástico no son la excepción, 

además este disipador no solo disipa el sismo si no también las fuerzas de viento que 

mayormente afectan a los edificios de gran altura. En el proceso de colocación estos pueden 

ir de forma diagonal, la intensión de este dispositivo es que la estructura se establezca en 

un rango lineal elástico, para que se evite desgracias, estos fueron bautizados con el nombre 

de DSSD (Direct Shear Damper), están hechos de placas de acero y entre ellas se adiciona 

un material viscoelástico, que ayuda a reducir los esfuerzos que la estructura presenta. [16] 

 

En el momento de diseñar estos dispositivos se debe tener en cuenta la variación de 

temperatura, frecuencia de vibración y las deformaciones, ya que pueden alterar su 

comportamiento, en muchos casos estos dispositivos fueron utilizados para controlar las 

fuerzas de viento un ejemplo es las torres gemelas, las cuales tenían 110 pisos, tuvieron una 

vida de veinte años, luego fueron derribadas por los terroristas. 

 

También se utilizaron en muchos edificios en USA, con el mismo fin de controlar las 

fuerzas de viento y las de sismo, en Asia también es muy utilizado este dispositivo 

especialmente en Japón. [15] 

 

 

Ilustración 12: Disipador tipo viscoelástico. 
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Fuente: Oviedo 2006 

 

 

Amortiguadores de masas sintonizadas 

 

 

Los amortiguadores los podemos encontrar en simples , lo cual quiere decir un solo sistema 

de masa amortiguador, también encontramos múltiples, son sistemas que contienen líquidos, 

pueden ser tanques de agua o columnas de líquidos, el AMS funciona en un sistema 

masa/resorte/amortiguador, es puesto en la estructura, asimismo la frecuencia natural de esta 

tecnología debe ser similar a la del sistema principal, para que esta se mueva en resonancia, 

para hacer uso de estos dispositivos se tiene que tener un criterio muy claro del diseño 

sismorresistente, son colocados en la parte superior de la estructura ósea en el techo y son 

puestas encima de aisladores [15] 

 

 

 

Ilustración 13: Dispositivo de amortiguador de masa sintonizada. 

Fuente: Oviedo 2006 

 

Disipadores de fluido viscoso 

 

Los disipadores de fluido viscosos, por lo general no alteran la rigidez de la estructura, ni 

aumentan los esfuerzos en la estructura ya que dependen de la velocidad y no del 

desplazamiento, en el tema comercial existen dos proveedores uno queda en EE. UU que es 

Taylor y el otro se ubica en Japón y es Kajima Corporation, pero ambos tienen el mismo 
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objetivo que es disipar la energía con ayuda del fluido que se encuentra en la parte interna 

del disipador, el cual es aceite o silicona. 

 

 

Estos dispositivos tienen una antigüedad aproximada de 50 años, ya que estos eran 

empleados inicialmente en el uso de la industria militar y su venta era restringida al público, 

en el año 1990 después de la guerra fría ya se dio acceso al uso civil [15] 

 

por el motivo de que este dispositivo había tenido un comportamiento muy eficaz, la 

adaptación a estructuras comerciales se viralizo en poco tiempo. En la actualidad existen 

muchas estructuras con este tipo de tecnología antisísmica, con el fin de disipar fuerzas 

sísmicas y de viento, en la siguiente imagen vemos las diferentes partes de este dispositivo 

[16] 

 

 

 

Ilustración 14: Dispositivo de amortiguador de fluido viscoso. 

Fuente: Genner & Marcos 

 

 

➢ Horquilla final, la cual tiene un tratamiento especial, por ello se le adiciona una 

seguridad contra la corrosión. 

 

➢ Elemento de acero con aluminio, preparados para enfrentar la 

corrosión 3. Cilindro de acero, cubierto de placas y pintura para que 

no se deteriore con los componentes químicos externos. 

 

➢ Cabeza del pistón, pude ser de acero o bronce. 
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➢ Fluido viscoso, mayormente es silicona a la cual no se le puede 

comprimir y vástago de acero. 

 

➢ Sellos los cuales están entrenados para enfrentar la corrosión 

 

➢ tapa con cuidado térmico de aleaciones de acero. 

 

 

➢ Fuelle, nylon protegido con neopreno. 

 

 

➢ Cojinete esférico reforzado con aleación de calidad aeronáutica. 

 

 

El dispositivo funciona principalmente con dos elementos, los cuales son el cilindro que 

tiene una buena resistencia y el pistón que está hecho con acero inoxidable, como sabemos 

el cilindro en la parte interna tiene un fluido que es silicona, la cual tiene una alta resistencia 

al fuego, también equilibra las diferentes temperaturas climáticas, por otro lado tenemos el 

pistón que cuenta con pequeños agujeros, lo que hace divide el cilindro en dos cámaras y 

frente a un sismo hace mover el pistón, como consecuencia ocasiona el traslado del fluido 

de una cámara hacia la otra y esto provoca una presión, la misma que produce la fuerza de 

amortiguamiento, por ello convierte la energía cinética en calor lo que ocasiona que el fluido 

se expanda y también se contrae, el cilindro cuenta con una tercera cámara, tiene un nombre 

de acumulación, la función de esta cámara es para compensar las posibles variaciones del 

fluido. 

 

Ilustración 15: Corte de un amortiguador de fluido viscoso. 

Fuente: Genner & Marcos 
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Ilustración 16: Cabeza de pistón. 

Fuente: Genner & Marcos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 17: Funcionamiento de un Disipador de fluido viscoso. 

Fuente: Genner & Marcos 
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Materiales y métodos 

Tipo de investigación 

Investigación No experimental – Transversal: En esta investigación se designa como no 

experimental por el motivo que no se utilizara libremente la variable, asimismo se obtendrá 

muestras de la variable en estado natural para que después sean estudiadas detalladamente. 

Por tal motivo es que esta investigación es transversal, porque la obtención de los datos se 

dará en un solo momento. Además, será de tipo descriptiva ya que se obtendrá datos de la 

variable, para que sean estudiadas detalladamente. 



 

28 

 

 

 

 

 

Operacionalización de variables 
 

 

Ilustración 18: Operacionalizaciones variables. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Población y muestra 

 

 

Población 

 

 

La población seria todas las edificaciones de 10 pisos de concreto armado, que están 

ubicadas en un área de alta sismicidad como es la zona 4 según la E030. 

 

 

Muestra 

 

 

La muestra de estudio está conformada por un prototipo de edificio, de diez niveles. 

 

 

Estrategias para demostrar mi tesis 

 

Principalmente para poder demostrar mi tesis tengo que revisar las normas nacionales e 

internacionales que están relacionadas con mi tema de investigación para poder cumplir con 

todos los parámetros establecidos y así hacer una comparación exitosa de mi edificación 

tradicional y también con la implementación de disipadores de fluido viscoso y disipadores 

histéricos ADAS. 

 

 

Tabla 1: Normas para mi investigación. 

Fuente propia 

 

 

Asimismo, tenemos que esta investigación será de tipo descriptivo por lo que se hará uso de la 

estadística para poder graficar nuestros esquemas gráficos y así poder desarrollar nuestras 

variables de estudio, podemos utilizar el grafico de barras para hacer una comparación de mi 
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edificación con la implementación de los disipadores sísmicos de fluido viscoso y poder 

visualizar los resultados que se obtendrá en la etapa de desarrollo [17]. 

 

Ilustración 19:Ejemplo de grafico de barras. 

Fuente: Gráficos estadísticos- Jorge Alejandro 

 

Diagrama de flujo 

 

Ilustración 20: Diagrama de Flujo. 

 

Fuente: Propia 
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Procedimiento: 

 

 

Predimensionamiento de los elementos estructurales: 

 

Predimensionamiento de losa aligerada, se suele emplear el siguiente cuadro de la 

normativa, la cual encontramos en el capítulo 9 de la E060. Para así poder predimensionar 

con criterio de acuerdo con el tipo de paños que tengamos. 

 

Ilustración 21: Tabla de Predimensionamiento de losas. 

Fuente: Norma E060 

 

 

Predimensionamiento de vigas: Para el predimensionamiento se tomó las 

longitudes más desfavorables y para su dimensionamiento. 
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Ilustración 22: Tabla de Predimensionamiento de vigas. 

Fuente: Libro Antonio Blanco Blasco 

Se utilizó la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

Donde: 

 

h = Espesor de viga 

𝐻 = 
𝐿𝑛 

12 

𝐵 = 
𝐻 

2 

 
 
 

 
ln = Luz teórica de la viga B = Ancho de viga 

 

Para la determinación de la base de la viga se recomienda que no sea menos a 

250mm según nuestra norma 21.5.1.3 

 

Predimensionamiento de columnas, 

 

 

Para columnas centrales: 

 

 

Para columnas Excéntricas: 
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Donde: 

 

Ps = Peso de servicio de la edificación 

Pu= Peso generado por gravedad en (kg/m2). N = Número de pisos de la 

edificación 

A = Área tributaria 

f’c = Resistencia del concreto a la compresión 

 

Análisis estructural del edificio sin disipadores 

 

 

Modelo estructural del edificio sin disipadores 

 
Se hizo el modelo tridimensional con el software ETABS 18.0.2, como método de 

comparación se analizó la estructura tradicional normal empotrada en su base, para luego 

modelar y analizar hacer la estructura incorporando los disipadores sísmicos, el de fluido 

viscoso y el ADAS, en la siguiente imagen se vera la estructura en una vista tridimensional. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

Ilustración 23: Modelo de la Estructura 3D del edificio sin disipadores. 
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Cargas de Diseño 

 

Para las cargas vivas se hizo uso de la E.020 

Carga Muerta: 

• Peso del aligerado bidireccional (0.25m) = 0.42ton/m2 

 

• Peso del aligerado (0.25 m) = 0.35ton/m2 

 

• Peso de Tabiquería = 0.1 ton/m2 

 

• Acabados = 0.1 ton/m2 

Carga Viva: 

• S/C estacionamiento = 0.25ton/m2 

 

• S/C Departamentos = 0.20 ton/m2 

 

 

Análisis Estático: 

 

Para hacer el análisis sísmico estático se hizo uso de los parámetros de la E030, aquí 

encontramos todos los parámetros solicitados. 

 

a) Factor Zona: El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Chiclayo por ello le 

pertenece a una zona 4. 

b) Factor uso: El proyecto está destinado para departamentos por ello se hace uso 

de unaedificación común. 

c) Factor suelo: Para el proyecto se asumió un suelo intermedio ya que está 

ubicado en laciudad de Chiclayo. 

d) Factor de amplificación sísmica: como el periodo está entre el periodo largo 

y cortese va a hacer uso de la siguiente fórmula. 

e) Sistema estructural: En el proyecto se comprobó con el software que las 

placas absorben más del 70% de la fuerza cortante en la base, por lo tanto, el 

R=6. La fuerza cortante se calcula por medio de la siguiente ecuación: 
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𝑉 = 
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆 

 

𝑅 

 
. 𝑃 

 
 

 
Análisis modal espectral 

 

 

Se hizo un análisis dinámico, cuyo objetivo es calcular los desplazamientos máximos entre 

pisoque se tiene en la estructura, asimismo sirve para obtener las fuerzas que actúan en los 

elementos estructurales como vigas, columnas, placas y cimentación esto se hace por medio de 

un espectro de pseudo aceleraciones. 

 

 

Tabla 2: Resumen de parámetros sísmicos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Desplazamientos y Derivas de entrepiso 

 

 

En las tablas siguientes se indican las derivas máximas obtenidas en cada nivel. Las derivas 

fueron obtenidas en cada nivel dividiendo el desplazamiento relativo de entrepiso. 
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Derivas X-X 
 

 

 

 

 

 

 

Derivas Y-Y 

Tabla 3: Derivas en la dirección X-X. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4: Derivas en la dirección Y-Y. 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de los elementos estructurales 

Las fuerzas utilizadas para el diseño de vigas se obtienen de la condición más desfavorable 

de las combinaciones de cargas siguientes proporcionadas por la norma E.060. 

 

Donde: 

 

Wu: Carga última 

CM: Carga Muerta 

CV: Carga viva 

 

Diseño de vigas por flexión 

 

 

El objetivo de este diseño es proporcionar elementos estructurales que cumplan con las 

condiciones siguientes. 
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Donde: 

 

 

Diseño de vigas por fuerza cortante 

 
Según la E.060 (2009) el diseño por fuerza cortante debe satisfacer la siguiente ecuación: 

 

Donde: 
 

 

 

La resistencia del concreto a la cortante se determina en función a la resistencia del 

concreto, el ancho de la sección y el peralte efectivo, tal como sigue: 

 

 

La resistencia cortante del acero se determina en función de: 

 

 

 

 

Diseño de columnas 

 

Para el diseño de columnas, se debe asignar una cantidad específica de acero de 

refuerzo a cada sección según el criterio del diseñador; una recomendación inicial es 
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colocar el 1% de la sección transversal. Luego se debe crear un diagrama de 

interacción de la sección y asegurarse de que los pares formados por las fuerzas 

axiales y los momentos para todas las combinaciones de carga indicadas en las 

ecuaciones estén incluidos en el diagrama. 

Análisis dinámico no lineal tiempo-historia 

 

Para este análisis no lineal se uso las señales sísmicas de un terremoto ocurrido en 

nuestro país, asimismo serán escalados a un espectro R=1, propuesto por la E030. 

Escalamiento de señales sísmicas 

 

Los registros sísmicos de nuestro país están en unidades (cm/s2) y para llevarlos a un 

espectro objetivo o también llamado escalonamiento se decidió por usar el software 

SEISMOSIGNAL para realizar la corrección por línea base y filtrado, y el SEÍSMO 

MATCH para realizar el escalamiento respecto al espectro de diseño (espectro 

objetivo). 

 

Ilustración 24: Escalamiento de sismo componente N-S y E-W. 

Fuente: seismo Match 
 

 

 

 

Ilustración 25: Escalamiento de sismo componente N-S y E-W. 

Fuente: ETABS 
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Respuesta de la estructura sin disipadores. 

 

Para analizar el registro sísmico se toma dos ejes ortogonales, por ello nuestra 

edificación debe ser analizada en dos casos diferentes Para el primer caso, la 

componente Este-Oeste del registro sísmico actúa sobre la dirección X-X de la 

estructura, mientras que la componente Norte-Sur actúa sobre la dirección Y-Y. 

En el Caso 2, la componente Norte-Sur del registro sísmico actúa sobre la 

dirección X-X, mientras que la componente Este-Oeste actúa sobre la dirección 

Y-Y. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5: Derivas R=1 sin Disipadores. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 6: Derivas TH sin Disipadores. 
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Análisis de los disipadores de fluido viscoso 

 

 

Deriva objetivo 

Debido a que es de concreto armado y tiene diez niveles, la estructura tiene una 

clasificación C2H según la tabla. Según la metodología HAZUS para esta clasificación, 

se debe llegar han una deriva máxima de 5.00‰ y la E030 a 7.00‰ para presentar un 

daño moderado a la estructura. 
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Tabla 6: Label del sistema estructural. 

Fuente: Hazus 
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Tabla 7: Label de deriva objetivo. 

Fuente: Hazus 

 

 

Factor de reducción de respuesta (B) 

 

Es importante realizar el cálculo del factor de reducción de respuesta ya que la deriva 

máxima obtenida en la dirección X es de 5.95‰ y 7.77‰ para la dirección Y. 

 

BX = 1.4963; BY = 1.768 
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Amortiguamiento Efectivo 

Para calcular el amortiguamiento efectivo se extrae de la tabla del ASCE 7-16, si no tienes 

el valor exacto se hace una interpolación. 

 

Tabla 8: Coeficiente de amortiguamiento. 

Fuente: ASCE 7-16 

Amortiguamiento viscoso 

El amortiguamiento viscoso objetivo es la diferencia del amortiguamiento efectivo menos 

el amortiguamiento de la estructura. 

 

Ubicación de los dispositivos de amortiguación 

La norma ASCE 7-10 nos dice que como mínimo debe haber dos dispositivos por 

dirección, en mi estructura he considerado cinco dispositivos en la dirección X-X y tres 

en Y-Y. 
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Ilustración 26: Ubicación de los disipadores de fluido viscoso en planta. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Ilustración 27: Ubicación de los disipadores de fluido viscoso en la dirección 

X-X Y-Y. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 28: Ubicación de los disipadores de fluido viscoso vista 

tridimensional. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Estimación del coeficiente (C) 

El primer paso es la determinación del exponente de velocidad "α". Por ser dispositivos 

no lineales, se supone que α=0.5. Los disipadores han demostrado un buen 

comportamiento experimentalmente con este valor para el diseño de edificaciones. Luego 

se determina el parámetro lambda. 
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Ilustración 29: Ecuación del coeficiente de amortiguamiento. 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

 

Parámetro lambda (λ) 

El FEMA 274 facilita el valor de lambda relacionándolo con el exponente “α”. Por lo que (λ) 

toma un valor de 3.5. 

 

Tabla 9: coeficiente landa y alfa. 

Fuente: FEMA 274 
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Cálculo para coeficiente de amortiguamiento en la dirección X-X 

 

Tabla 10: Vectores propios. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

Tabla 11: Cálculos para el coeficiente de amortiguamiento. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12: Coeficiente de amortiguamiento. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Cálculo para coeficiente de amortiguamiento en la dirección Y-Y 
 

 

 

Tabla 13: Vectores propios 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14: Cálculos para el coeficiente de amortiguamiento. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

Tabla 15: Coeficiente de amortiguamiento. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16: Coeficiente en el software. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Análisis de los Disipadores Adas 

 

Hallamos las cortantes que actúan en los disipadores, para ello se modela una plancha 

metálica actuando esta como disipador ADAS. 
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Ilustración 30: Cortante en los disipadores ADAS. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 31: Cortantes en los disipadores ADAS. 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Ilustración 32: Procedimiento de cálculo para el disipador ADAS en la dirección X-X. 

 



57 
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Fuente: Elaboración propio 

 

 

Ilustración 33: Procedimiento de cálculo para el disipador ADAS en la dirección Y-Y. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Ilustración 34: Disipadores ADAS vista en planta. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 35: Disipadores ADAS vista en elevación. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 36: Disipadores ADAS vista 3D. 

Fuente: Elaboración propia 
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ESFUERZOS EN LA SUPER ESTRUCTURA 

Tenemos la envolvente en la estructura tradicional, para obtener estos diagramas se hizo una serie de combinaciones 

dadas por nuestra norma de diseño la cual es la E060 

 

 

 

Ilustración 37: envolvente de momentos. 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo tenemos la estructura con disipador ADAS, la cual podemos visualizar que presenta una consentracion de 

esfuerzos en la parte central, para este caso se refuerza la viga con una abrazadera metalica con pernos de anclaje 

para que cuando se presente un evento sismico el disipador trabaje correctamente 

 

 

Ilustración 38: envolvente en estructura con disipador ADAS. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 39: detalle de disipador ADAS. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Ilustración 40: disipador ADAS. 

Fuente: Elaboración propia 
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Estructura con disipador de fluido viscoso, para este caso se puso el disipador en diagonal simple, por ende, los 

esfuerzos son similares a una viga tradicional, con la diferencia que se tiene que reforzar adecuadamente los nudos 

donde va la cartela para que se pueda instalar el disipador 

 

 

Ilustración 41: envolvente en estructura con disipador DFV 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Ilustración 42: Detalle constructivo de disipador DFV 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados y discusión 

 

 

Energía en los disipadores de fluido viscoso y ADAS 
 

 

Ilustración 43: Energía en disipador de Fluido viscoso. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Ilustración 44: Energía en disipador ADAS. 

Fuente: Elaboración propia 
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La torsión en la edificación se verifica con las irregularidades en planta según la tablaN°9 de 

la E030 del RNE. 

 

 

Ilustración 45: Irregularidad torsional. 

 

Fuente: Norma E030. 
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Tabla 17: Ratios de la estructura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El objetivo del análisis lineal es cumplir con las distorsiones entre piso o llamadas derivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18: Deriva máxima. 

Fuente: E030 

 

 

Tabla 18: irregularidades torsionales en ambas estructuras. 
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Tabla 19: Deriva máximas en dirección X-X. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 21: Deriva máximas en dirección Y-Y. 

 

 

Comparación de derivas con disipadores de energía 

 

 

Tabla 20: Comparación de derivas de la estructura tradicional y con Disipadores. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Diferencias en la Cimentación 

 

 

 

Ilustración 45: verificación por punzonamiento a columna 

Fuente: Elaboración propia 
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VERFICACION DE PRESIONES 
 

 

 

Ilustración 46: verificación de presiones en edificio tradicional 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 47: verificación de presiones en edificio con DFV 

Fuente: Elaboración propia 

 

COMPARACION DE PRECIOS 

 

 

 

 

Análisis económico 

 

Para el desarrollo de este objetivo se realizó el metrado respectivo de la edificación tradicional 

y con disipadores luego se hizo uso de costos unitarios de la revista capeco para poder 

realizar el presupuesto y de este modo realizar el análisis comparativo. Adicionalmente el 

costo unitario de los disipadores de fluido viscoso y ADAS fueron tomados de la tesis de [17] 

en la cual nos brinda el costo de estos junto con sus conexiones. 
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• Sistema Tradicional 
 

SISTEMA TRADICIONAL 

TIPO Cant. Prec. Unitario (S/) Parcial ($) 

Estructuras 1 S/ 6,318,648.00 $1,755,180.00 

 TOTAL $1,755,180.00 

Costo / m² $292.00 

 

 

 

 

• Sistema FLUIDO VISCOSO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Cuadro Comparativo 

 

 

 

 

 

• Sistema 

ADAS 
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Conclusiones 

• La mayor disipación de energía la absorbe el disipador de fluido viscoso la cual fue 

79.3%. Ya que es un dispositivo que depende de la velocidad y gracias a sus excelentes 

acabados es que puede disipar más energía a comparación del disipador histérico ADAS 

la cual disipo 45.79% 

• Como bien sabemos la torsión es un problema muy típico en varias edificaciones, esta 

irregularidad se elimina con una buena estructuración, pero cuando la arquitectura es 

complicada otra alternativa seria la incorporación de disipador, teniendo un mejor 

comportamiento el disipador de fluido viscoso según la tabla 17 de ratios 

 

 

 

 

• Para poder diseñar y hacer un análisis estructural, lo primero es hacer una buena 

estructuración, luego tenemos que hacer un análisis sísmico tanto estático como 

dinámico, para esta estructura se hizo uso del software etabs y usando los parámetros de 

la norma E030. Asimismo, se usó todos los datos de la tabla 2. 

 

• Para hacer un análisis tiempo historia se hizo uso de tres señales sísmicas, Lima 1974, 

Lima 1966, Ica 2007 obteniendo las máximas derivas en Lima 1974 por ende se usó para 

hacer el análisis con disipadores 

• Los disipadores se identifican por reducir desplazamientos, por ende, reducen las 

derivas, pero quien tiene mayor porcentaje de reducción es el disipador de fluido viscoso 

con un 50.71%, en cambio el disipador ADAS 41.74% 

• La cimentación para edificaciones altas por lo general son plateas de cimentación, el 

edificio se ubicó em un terreno cuya capacidad portante es 2.00kg/cm2, 
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• El presupuesto de mi estructura tradicional es de S/1,051.2 soles/m2y de la estructura 

disipador ADAS es de S/1,108.8/m2, asimismo la estructura con DFV es de 

S/1,148.40/m2 siendo los disipadores de fluido viscoso los más costosos, pero también 

son los que mas seguridad dan a la estructura cuando se enfrente a un evento sísmico. 

 

Recomendaciones 

• Motivar e incentivar a construir edificios con disipadores, ya que brindan una seguridad 

y garantía a tu edificación 

• Se recomienda que las universidades a nivel nacional motiven a implementar un 

laboratorio de estructuras, para así poder ensayar estos dispositivos y así el aprendizaje 

sea mas optimo y eficaz 

• Se recomienda utilizar estos dispositivos siempre y cuando el amortiguamiento efectivo 

este entre un 20-40% 
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Ilustración 49: 

https://twitter.com/solestudiosing/status/88 

9772219101925376 

 

 

Anexos 
 

 

Ilustración 48: Edificio Torre Mayor con disipadores Taylor 

(Foto cortesía de Enrique Martínez Romero, Tena-Colunga 

2003) 
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Ilustración 50: 

https://twitter.com/solestudiosing/status/889772219101925376 

https://twitter.com/solestudiosing/status/889772219101925376
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