
TRABAJO DE INTEGRACIÓN CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE 
INGENIERO CIVIL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DE LA CONSTRUCCIÓN 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Análisis, diseño y evaluación del desempeño sísmico de una edificación dual de 
concreto reforzado de mediana altura, basado en el método de desplazamientos.

AUTORES:
Capt. De E. López Hoyos Carlos Israel
Capt. De E. Pérez Viteri Andrea Priscila

TUTOR:
Ing. Ana Gabriela Haro Báez, Ph.D.

Sangolquí, 28 de agosto 2023



Método de los Desplazamientos

Sistema de un grado de libertad

El objetivo de este método es determinar un

perfil de desplazamientos considerando un espectro

de aceleraciones.



Método de los Desplazamientos

El DDBD es un método sencillo y fácil de aplicar 

considerando que los niveles de desempeño de una 

estructura se describen en función de los 

desplazamientos que presenta y no con las fuerzas que 

actúan en cada elemento estructural.



Desempeño Sísmico

La norma ecuatoriana de la construcción 

establece tres niveles de desempeño que son 

analizados ante tres tipos de sismos: sismo 

menor, sismo moderado y sismo severo.

NIVELES DE DESEMPEÑO

NIVEL PR SISMO OBSERVACIÓN

PRIMER NIVEL 72 Menor Estructural -nulos

SEGUNDO NIVEL 72 Moderado Seguridad de vida
TERCER NIVEL 475 Severo Rangos aceptables



Edificación tipo Dual

Edificación dual tipo de 

muros de concreto y 

pórticos de acero de 

mediana altura (12 pisos).

Configuración estructural regular en 

planta y en elevación.



Ventajas y desventajas del DDBD

Con el DDBD se puede resolver y evaluar estructuras estáticamente indeterminadas y que no 

presenten irregularidades, es un proceso ordenado y lógico que permite evaluar el daño que presenta 

una edificación a través de las deformaciones y derivas, con esto se va a determinar el nivel de 

desempeño de una estructura y se puede comparar con un análisis no lineal como el Pushover. 

El DBF es un método establecido para poder diseñar estructuras que van a presentar como 

respuesta un comportamiento inelástico y el DDBD, a través de su aplicación se realiza un análisis 

elástico, considerando que en la realidad cualquier edificación que soporte una fuerza sísmica va a 

presentar un comportamiento no lineal.



Objetivos

Objetivo general

Evaluar el desempeño sísmico de una edificación dual tipo de muros de concreto y pórticos de acero de 

mediana altura mediante el Método Directo Basado en Desplazamientos.

Objetivos específicos

• Realizar el modelamiento estructural de una edificación tipo dual que será evaluada con el método de

los desplazamientos.

• Mantener el control del objetivo de desempeño sísmico (seguridad de vida) ante el sismo de diseño.

• Desarrollo de una guía práctica para evaluar el objetivo de desempeño sísmico (seguridad de vida) de

edificaciones duales de muros de concreto reforzado y pórticos de acero mediante el Método Directo

Basado en Desplazamientos.
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Configuración Estructural

• Prevenir daños en los elementos no estructurales y 

estructurales, ante terremotos pequeños y frecuentes.

• Prevenir daños estructurales graves y controlar daños 

no estructurales, ante terremotos moderados y poco 

frecuentes.

• Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden 

ocurrir rara vez.
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• Ocupación inmediata

• Seguridad de vida

• Prevención de colapso
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Diseño Directo Basado en Desplazamientos
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Diseño Directo Basado en Desplazamientos

Características del Edificio

Altura de piso planta baja 4.00 mts

Altura de piso 1-11 3.20 mts

Número de pisos 12 pisos

Altura total 39.20 mts

Distancia entre columnas 

eje “X”

8.00 mts

Distancia entre columnas 

eje “Y”

8.00 mts

Dimensiones en planta 32.00*24.00 mts
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Diseño Directo Basado en Desplazamientos
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ESPECTRO DE DISEÑO BASADO EN ACELERACIONES NEC-SE-DS-15

Terminología Valor Unidad

Ta 1.03 seg

Sa(Ta) 1.190 adimensional

I 1.00 adimensional

R 7.00 adimensional

φp 1.00 adimensional

φe 1.00 adimensional

Cv 0.170 adimensional

k 1.265 adimensional
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Paso 1.- Asignación del porcentaje del cortante basal
𝑉 =

ሻ𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎
𝑅 ∗ ∅𝑃 ∗ ∅𝐸

∗ 𝑊
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Paso 2 .- Altura de inflexión

𝐻𝐶𝐹 = 27.465 𝑚
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Paso 3.- Desplazamiento de fluencia en los muros



GUÍA

Paso 4.- Perfil de desplazamiento

• Deformaciones del material del muro

• Longitud de la rotula plástica

• Desplazamiento de fluencia

• Deriva de fluencia

• Rotación plástica
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Paso 4.- Perfil de desplazamiento
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Paso 5.- Desplazamiento del sistema equivalente

∆𝑑=
σ𝑖
𝑛 = 1 𝑚𝑗 . ∆𝑖

2

σ𝑖
𝑛 = 1 𝑚𝑗 . ∆𝑗

∆𝑑= 0.451 𝑚

Paso 6.- Altura efectiva

𝐻𝑒 =
σ𝑖
𝑛 = 1 𝑚𝑗 . ∆𝑖 . 𝐻𝑖

σ𝑖
𝑛 = 1 𝑚𝑗 . ∆𝑖

𝐻𝑒 = 27.34𝑚
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Ductilidad del sistema

𝜀𝑠𝑦𝑠 =
൫𝜀𝑒𝑞 ∗ 𝑀𝑂𝑇𝑀

+ 𝜀𝑒𝑞 ∗ 𝑀 ሻ𝑂𝑇𝑀𝐹

𝑀𝑂𝑇𝑀

𝜀𝑠𝑦𝑠 = 0.152

𝜇𝑠𝑦𝑠 =
ቁ(𝜇 ∗ 𝑉𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝜇 ∗ 𝑉𝑓𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑉𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝑉𝑓𝑏𝑎𝑠𝑒

𝜇𝑠𝑦𝑠 = 2.947

Paso 7.- Amortiguamiento equivalente
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Paso 8.- Espectro de desplazamientos
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𝑻_𝑳𝑻_𝒆

𝑇𝐿 = 3.95

𝑇𝐿 = 2.4 ∗ 𝐹𝑑

𝑇𝑒 = 2.00 𝑠𝑒𝑔

Paso 9.- Periodo efectivo
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Paso 11.- Rigidez efectiva

Paso 10.- Masa efectiva

Paso 12.- Cortante basal

𝑚𝑒 =
σ𝑗
𝑛 = 1 𝑚𝑖 . ∆𝑖

∆𝑑

𝐾𝑒 =
4 ∗ 𝜋2 ∗ 𝑚𝑒

𝑇𝑒2

𝐹 = 𝐾𝑒 ∗ ∆𝑒



GUÍA

Paso 13.- Fuerzas de diseño en marcos y muros

TABLE:  Story Forces
Story Output Case VX MY
Story1 ESPX 120,2645 5539,4212
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Paso 14.- Verificación del método



Conclusiones

• Este método resulta un poco más sencillo que el método de las fuerzas, pudiendo incentivar 

su utilización ya que en primera instancia el DDBD logra reemplazar a la estructura principal 

por una equivalente de SDOF.

Derivas y niveles de desempeño

Análisis 

estático (x)

DDBD

1% 1.9% Con los valores obtenidos de las derivas la estructura está 

dentro de los límites de control de daños y estos valores se 

encuentran dentro de lo establecido en la norma para 

deriva máxima que es el 2%.



Conclusiones

• El método del desplazamiento permite trabajar con las derivas de piso de acuerdo a lo que establece la norma, 

lo que provoca que la rigidez de la estructura sea mayor logrando que el diseño de una estructura sea seguro y 

eficiente.

• El DDBD nos presenta resultados con un nivel de exactitud muy elevado, pero no debemos dejar de mencionar 

que esto está muy relacionado con la regularidad de la distribución geométrica de nuestra estructura.

• El procedimiento denominado (DDBD), en el cual, se busca alcanzar un nivel de desempeño especificado, 

dispone de aplicabilidad a una amplia gama de tipos estructurales incluyendo edificios aporticados, edificios 

con muros, edificios duales muros/pórticos, puentes, estructuras sísmicamente aisladas, muelles, y un rango 

de materiales estructurales, incluyendo concreto reforzado y pretensado, acero estructural, mampostería y 

madera.



Recomendaciones

• En la actualidad no existen muchos tipos de estructuras que han sido analizadas utilizando el DDBD, así 

como incluir estructuras en otros tipos de materiales para poder estudiar sus resultados combinados con 

diferentes niveles de demandas sísmicas.

• El uso de un software externo para poder someter a la estructura a las diferentes cargas por las que se ve 

afectada es de suma importancia para comparar resultados y establecer los parámetros de diseño, por lo 

cual se debe escoger de forma muy minuciosa dicho software y verificar de forma muy eficiente que cumpla 

con su objetivo. 
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