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7Daños en edificios por sismos (ERN, 2022)

19851957 2017



8¿Seguirá temblando? (SSN, 2022)
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0-5.9 6-6.9 7-7.9 8-8.9

2017 26,564 26,560 2 1 1

2018 30,407 30,404 2 1 0

2019 26,442 26,440 2 0 0

2020 30,130 30,127 2 1 0

2021 29,030 29,028 1 1 0

2022 29,548 29,542 5 1 0

Promedio 28,687 28,684 2.3 0.8 0.2

Año Total
Magnitud

13¿Seguirá temblando? (SSN, 2022)

28,687

(365 𝑑í𝑎𝑠)(24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)
= 3.27 𝑐𝑎𝑑𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑎



Sociedad Mexicana de Ingeniería Sísmica SMIS, 2023 



¿Tenemos avances en los procesos constructivos? 

Edificio la Nacional (Fundación Ramos, 1997)Construcción de Edificio La Nacional (Manuel Ortiz, 1932)



¿Tenemos avances en los procesos constructivos?

Plaza Miyatana (Legorreta, 2019)Plaza Miyatana (Legorreta, 2017)



¿Tenemos avances en los procesos constructivos?

• Materiales cada vez más caracterizados

• Sistemas estructurales cada vez más estudiados

• Mayor control de calidad en materiales

• Mejor supervisión de obra

• Mejores análisis estructurales



¿Y las demás profesiones?

Intervención quirúrgica 1930 (Esmanteria, 2022) Intervención quirúrgica 2022 (Teknon, 2022)



¿Y las demás profesiones?

Fábrica de carros en 1960 (Car factory, 2015) Fábrica de carros en 2022 (INA, 2022)



¿Y nuestro sector?
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Desempeño estructural

Operacional
Se mantiene en función todos los
servicios. Muy pocos daños

Ocupación inmediata
El edificio es seguro para ocupar.
Reparaciones mínimas

Seguridad de vida
La estructura se mantiene estable
con reserva de capacidad. Daños
controlados.

Prevención de colapso
El edificio apenas permanece en
pie. Grandes daños.

Poco daño

Mucho daño
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26Distorsiones de entrepiso
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Pruebas experimentales



Pruebas experimentales

200 mm / 9000 mm = 2.22%



¿Se puede hacer resiliente una estructura?
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31¿Qué es un disipador de energía?

Amortiguadores de carro Instalación eléctrica



¿Qué es un disipador?

Sin disipadores Con disipadores



¿Qué ventajas tenemos de usar SPS?

Reducción de costos totales en la estructura
Mejora el comportamiento estructural

Análisis y diseño mas detallado del proyecto para una mayor certidumbre
Mayor seguridad y confort para el usuario

Comportamiento Certidumbre Seguridad y 
confort

Costo total
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BRB Disipadores viscosos

ADAS y TADASAisladores de base



¿Y otros países?



¿Y otros países?
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38Pruebas experimentales en México, UNAM (2018)
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40Pruebas experimentales en México, UNAM (2019)
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Aislamiento de base

Base rígida Condición idealCondición intermedia
(Aislamiento de base)



42Aislamiento de base

(Sirve ingeniería, 2023)



Hospital sin aislamiento

(Universidad de California, 2013)



Comparación de comportamiento

(Universidad de California, 2013)



45Rehabilitación estructural



Rehabilitación estructural

City Hall, San Francisco 



Disipadores viscosos

(CDV Ingeniería, 2024)



Instalación

(Taylor, 2010)



Ejemplos de aplicación



Barreras de los sistemas de protección

• Económicas

• Técnicas

• Ejecución de obra

• Mantenimiento



Si se puede hacer resiliente una estructura, ¿se puede 
hacer viable económicamente?



Edificio en CDMX

• Torre de departamentos de 2,761 m2

• Ubicada en la Ciudad de México, Benito Juárez
• Estructuración con sistema de marcos de acero de baja

ductilidad y contravientos concéntricos convencionales de
baja ductilidad



Cuantificación

Comparación económica

Elemento
Con contravientos 
(nueva propuesta)

Con disipadores de energía

Columna de acero $ 11,622,000.00 $ 9,535,500.00

Trabe de acero $ 11,186,500.00 $ 10,049,000.00

Contraventeos convencionales $ 1,930,500.00 -

Disipadores de energía - $ 2,900,000.00

Instalación de disipadores - $ 390,000.00

Costo total $ 24,739,000.00 $ 22,924,500.00

Densidad de acero 137.8 kg/m2 109.1 kg/m2

Densidad del acero bajó un 21%



Hospitales

• Edificio hospitalario de 29,871 m2

• Ubicada en Tuxtla Gutierrez, Chiapas
• Estructuración con sistema de marcos de acero de baja

ductilidad y contravientos concéntricos convencionales de
baja ductilidad



Cuantificación

Comparación económica

Elemento Propuesta original
Con contravientos 
(nueva propuesta)

Columna de acero $ 123,987,500.00* $ 67,463,500.00*

Trabe de acero $ 82,813,900.00* $ 79,766,505.00*

Contraventeos convencionales $ 27,527,500.00* -

Disipadores de energía - $ 49,500,000.00*

Instalación de disipadores - $ 9,800,000.00**

Costo total $ 234,328,900.00** $ 206,530,005.00***

Costo por metro cuadrado $ 7,844.7 $ 6,914.0

Densidad de acero 120.6 kg/m2 75.8 kg/m2

Densidad del acero bajó un 37%



Edificio en CDMX en concreto

• Torre de departamentos
• Ubicada en la Ciudad de México
• Estructuración con sistema de marcos de concreto con

muros de concreto



Propuesta Acero empleado, ton Concreto empleado, m³ Costo por m² (7,830 m²) Ahorro real, %

Estructura de concreto - 3,760.6 m³ $4,802.8* 0.0%

Estructura de acero con 

disipadores
426.5 ton 1,334.4 m³ $4,667.7* 2.8%

Comparación final

*Se consideró a $10,000.00 m³ de concreto terminado y a $40,000.00 ton de acero instalado



Data center en Querétaro

• Estructura de acero
• Ubicada en Querétaro
• Estructuración con sistema de marcos de acero con

contraventeos excéntricos



Propuesta original
Elemento Tipo Cantidad

Columna Varias 681.2 ton de acero

Trabe Varias 1,069.3 ton de acero

Contraventeos 

convencionales
Varios 220.3 ton de acero

TOTAL DE ACERO* 1,970.8 ton de acero

COSTO POR M2** (14,286.5 m²) $6,207.6

Densidad de acero 137.9

Propuesta Innovadora
Elemento Tipo Cantidad

Columna Varias 377.35 ton de acero

Trabe Varias 1,065 ton de acero

Disipadores Varios 42 pza

TOTAL DE ACERO* 1,442.3 ton de acero

COSTO TOTAL POR M2** (14,286.5 m²) $5,260.5

Densidad de acero 100.93

Densidad del acero bajó un 26%



Estructuras de acero + SPS vs acero
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Estructuras de concreto + SPS vs concreto 
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Estructuras de acero + SPS vs concreto
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Estructuras de acero + SPS vs concreto + SPS 
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Costo por metro cuadrado de SPS en estructuras de acero
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Costo por metro cuadrado de SPS en estructuras de concreto
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Tendencia en la normatividad



Tendencia en la normatividad



Conclusiones

• Buscar la resiliencia sísmica y viabilidad económica

• Alternativas para estructuras resilientes

• Normatividad cada vez más estricta



Copilco 76 A9-304, Col. Copilco 
el Bajo, Coyoacán, CDMX

www.dampo.com.mx

¡Gracias!

Canadá 190, San Lucas
Coyoacán, Ciudad de 
México

@Damposystems

www.dampo.com.mx

fernando.cueto@dampo.com.mx
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