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RESUMEN 

El tema de tesis es el diseño estructural de un edificio de concreto armado incorporando un 

sistema de masa sintonizada en el último nivel con el objeto de reducir la respuesta sísmica 

de la estructura. y a efecto de comparar costo- beneficio de este sistema se diseña el edificio 

con y sin la inclusión de dicha masa sintonizada. 

Es muy importante la etapa de estructuración, es ahí en donde se define el comportamiento 

de la estructura si el edificio es rígido, flexible o hibrido. si la arquitectura en planta y 

elevación es regular y/o irregular básicamente en esta etapa es multidisciplinaria, pero se 

debe interactuar, para mejorar la estructura como la arquitectura ya que el edificio es uno 

solo, y debe ser seguro, funcional y económico. 

Primero se estructura el edificio en la cual se busca que la estructura sea la más simple 

posible para su idealización al realizar el análisis sísmico, se acerque más al comportamiento 

real de la estructura. Luego se realiza el predimensionamiento de todos los elementos 

estructurales y el metrado de cargas. 

Se realiza el análisis sísmico, donde hacemos una “idealización” de la estructura que sea 

simple y que cumpla los requisitos de la norma E-030. 

Al incorporar los amortiguadores de masa sintonizada en una estructura de mediana o gran 

altura, se modifica su respuesta dinámica, se logran menores derivas de entrepiso, menores 

esfuerzos en la estructura, se logran estructuras más seguras y el costo de los 

amortiguadores de masa son económicos, las limitaciones son que no es recomendable 

usarlas en estructuras de baja altura, el tipo de amortiguador como el de la presente tesis 

solo actúa en un rango limitado de frecuencias (las más críticas para la estructura). 
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SUMMARY 

The present thesis aims at the structural design in reinforced concrete of a building of 10 

levels and a semibasement, destined for houses. The building is located in the District of 

Cerro Colorado, Department of Arequipa, on a land of 1216.69 m2 and with a ground 

capacity of 4.8 kg / cm2 for structurally connected shoes and 3.16 kg / cm2 for insulated 

shoes. 

The building consists of a semi-basement for parking and ten typical flats for housing. For 

the vertical circulation has an elevator and a staircase. 

The reinforced concrete design of the structural elements was carried out following the 

rules established by the National Building Regulations. 

First the structure is structured in which it is sought that the structure is the simplest 

possible for its idealization when performing the seismic analysis, is closer to the actual 

behavior of the structure. Then the pre-dimensioning of all the structural elements and 

the metering of loads is carried out. 

The seismic analysis is performed, where we make a "idealization" of the structure that is 

simple and meets the requirements of the E-030 standard. 

In order to reduce vibrations, the tuned mass dampers are implemented. 

The results are compared for a dynamic analysis of the structure with AMS and without 

AMS. 

With the stresses of AMS and non-AMS analysis by vertical loads and earthquakes, the 

elements of the building were designed in concrete: slabs, beams, plates, walls, ladders, 

etc. 

Finally, a metric and budgeting of the structure is carried out with AMS and without AMS, 

to proceed to the comparison in costs. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

CONCLUSIONES: 

1.- A pesar de que la estructura es regular, en los análisis preliminares del ETABS  se 

presentaron como modo predominantes de vibración el estado torsional, lo que 

posteriormente se corrigió. 

2.- Las nuevas exigencias de la norma E030-2016 (tabla N° 09) en cuanto a irregularidad 

torsional, hace que la estructura requiera mayor rigidez, esto efecto generalmente es mayor 

en edificios medianos y altos. 

3.- Con respecto a la ubicación de los TMD se probaron 3 posibles lugares, resultando la 

más favorable la ubicación donde la línea que une los TMD intercepta lo más cerca posible 

al CM de la estructura en forma equidistante.  

4.- Debido a la necesidad de colocar 320 ton de peso del TMD, se decidió colocar 02 TMD 

(160 ton en cada una). 

5.- El cortante dinámico en el edificio sin TMD es de 537.82 ton en la dirección X-X y 668.86 

ton en la dirección Y-Y, y el cortante dinámico  con TMD es de 397.09 ton en la dirección X-

X y 541.48 ton en la dirección Y-Y, con lo cual se tiene una reducción del 35% en dirección 

X (critico) y una reducción de 24% en la dirección Y. 

6.- La reducción de derivas con el uso de los TMD, en la dirección X-X es de 36.9%, y en la 

dirección Y-Y es de 26.1%. 

7.- Debido a la incorporación de los TMD hay un incremento de los periodos de la estructura, 

esto a la vez nos lleva a la parte inferior del espectro obteniéndose cortantes menores. 

 SIN TMD CON TMD 

Modo 1 0.804 1.004 

Modo 2 0.657 0.923 

Modo 3 0.639 0.917 
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8.- Con respecto a las fuerzas de diseño, no hay norma que especifique el procedimiento de 

análisis y diseño, por esa razón se deicidio aplicar  el procedimiento convencional de la 

norma E030-2016 de nuestra norma peruana. 

9.- Respecto al diseño de elementos de concreto armado de utilizo algunas consideraciones 

de la norma ACI 318-14. 

10.- El Costo de estructuras sin TMD  es de S/. 2 635 070.67 nuevos soles y costo de 

estructuras con TMD es de S/. 2 675 386.66, resultando un 1.5% más caros. 

11.- Los cálculos para hallar las características de los TMD son considerando solo los modos 

de la estructura, estos variaran debido a que la estructura incursionara en un rango 

inelástico durante un sismo severo, además hay una gran cantidad de frecuencias que no 

se están considerando, esto puede llevar a una sintonización menos eficiente (Queda como 

trabajos futuros investigar un análisis más completo). 
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RECOMENDACIONES: 
 

La eficiencia de los TMD  en edificios de mediana altura como la presente tesis, no son muy 

eficientes frente a sismos, queda aún evaluar su eficiencia en edificios de gran altura para 

sismos, ya que son bastante eficientes para efectos de viento según la literatura. 

 

El análisis espectral o tiempo historia aun no son suficiente para definir el comportamiento 

que tendrá la estructura con los TMD, se recomienda realizar en lo posterior un análisis IDA 

para ver lo que ocurrirá en el rango inelástico. 

 

En el diseño de elementos estructurales de concreto armado se recomienda usar además 

de las normas internacionales, dar énfasis a los criterios sísmicos, ya que generalmente los 

sismos siempre han superados los códigos y normativas. 

 

Se recomienda realizar la construcción con los aceros de la estructura convencional y 

colocar los TMD  como un plus, para controlar los desplazamientos y daños que ocurrirán 

durante el sismo, resultando más caros, pero aumentando la seguridad, disminuyendo la 

vulnerabilidad y reduciendo los costos de reparación posteriores. 
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LISTA DE PLANOS 

 

ESTRUCTURA CONVENCIONAL 

PLANOS DE CIMENTACIONES EC-1 

PLANOS DE COLUMNAS Y PLACAS EP-1, EP-2 

PLANOS DE VIGAS EV-01 HASTA EV-14 

PLANOS DE TECHOS ET-1, ET-2 

 

 

ESTRUCTURA CON AMORTIGUADORES DE MASA SINTONIZADA (TMD) 

PLANOS DE CIMENTACIONES EC-1 

PLANOS DE COLUMNAS Y PLACAS EP-1, EP-2 

PLANOS DE VIGAS EV-01 HASTA EV-14 

PLANOS DE TECHOS ET-1, ET-2 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                         
Facultad de Ingeniería Civil 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                                         
Facultad de Ingeniería Civil 
 

 

Pag. 1 

 

CAPITULO 1: INTRODUCCION 

1.1.- Planteamiento del problema 

En edificios asimétricos, no necesariamente irregulares en los cuales el centro de masa no 

coincide con el centro de rigidez, se produce un acoplamiento entre las vibraciones 

flexionales y torsionales que pueden llevar a un incremento de solicitaciones en secciones 

críticas conduciendo al colapso estructural, una de las soluciones frente a la seguridad 

estructural e incomodad ante las vibraciones en edificios, es la utilización del concepto de 

control pasivo de vibraciones (amortiguadores de masa sintonizada AMS). 

Los AMS por un lado disipan la energía ingresada por el sismo a la estructura y por otro 

disminuye los esfuerzos torsionales al aplicar un momento torsor fuera de fase con la 

excitación. 

Los AMS consiste en una masa, un resorte (rigidez) y un amortiguador que colocado en el 

sistema principal, atenúa las vibraciones, cuando esta sintonizado con la frecuencia de la 

estructura principal. 

 

1Fig. 1.1: Efecto de un Amortiguador de Masa Sintonizada (SIRVE 2010). 
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2Fig. 1.1: Estructura convencional (Modelo estructural en el ETABS). 
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3Fig. 1.2: Estructura con Protección Sísmica (AMS) que contrarresta el movimiento  (Modelo 
estructural en el ETABS) (a) 3D, (b) elevación (c) planta. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

 Mejorar la respuesta dinámica de la estructura con el uso de los 

amortiguadores de masa sintonizada (AMS). 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Estudio de las características optimas de un amortiguador de masa 

sintonizada sometida a aceleraciones armónicas en la base. 

 Comparar la respuesta de la estructura con y sin amortiguadores de masa 

sintonizada para medir su eficiencia. 

 Comparar los costos de la estructura con y sin amortiguadores de masa 

sintonizada. 

 

1.3.- Metodología 

1. Comprender el concepto de dinámica de estructuras, utilizando amortiguadores de 

masa sintonizada con dos grados de libertad. 

2. Se nombran las principales antecedentes de edificios con amortiguadores de masa 

sintonizada en el mundo, así como los dispositivos desarrollados. 

3. Se estructura el edificio convencional hasta que en el análisis estructural se cumplan 

las derivas máximas propuestas por la norma. 

4. Se realiza el análisis estructural de la estructura convencional. 

5. Se diseñan  los amortiguadores de masa sintonizada. 

6. Se realiza el análisis estructural incorporando los amortiguadores de masa 

sintonizada. 

7. Diseño de  la estructura convencional y no convencional  de acuerdo a la normativa 

vigente. 

8. Se realiza comparación de la estructura con AMS y sin AMS, reducción de esfuerzos, 

cortantes y derivas, para cuantificar la eficiencia de este tipo de sistema de 

protección sísmica. 
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9. Comparar costos es la estructura con AMS y sin AMS para tomar una decisión sobre 

su uso para esta estructura en particular. 

1.4.- Alcances y limitaciones 
En el presente estudio se trata de comparar el comportamiento de una edificación de 10 

niveles y un semisótano con y sin AMS (Amortiguadores de Masa sintonizada), el análisis y 

diseño de la estructuras son dentro del rango lineal.  

 

1.5.- Aspectos generales 
El edificio que se desarrolla en esta tesis consiste en una estructura con un área total de 

1216.69 m2, son 10 niveles y un semisótano, cada nivel está dividido en dos 

departamentos, cada departamento cuenta con un área de aproximadamente 207.00 m2 

y consta de comedor, sala, cocina, hall, estar, dormitorios y  patio. 
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4Fig. 1.: Planta de arquitectura del piso típico 


