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RESUMEN 

 
La presente investigación tiene como problema general, ¿Cuál es la 

influencia de los disipadores de fluido viscoso en la respuesta sísmica del modelo 

estructural del edificio de la sede del gobierno regional de Junín?, el objetivo 

general; Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la respuesta 

sísmica del modelo estructural del edificio de la sede del gobierno regional de 

Junín; la hipótesis a contrastar es: “Los disipadores de fluido viscoso influyen 

modificando significativamente la respuesta sísmica en el modelo estructural del 

edificio de la sede del gobierno regional de Junín”. 

El método de investigación es científico, tipo de investigación  aplicada, el 

nivel de investigación explicativo y el diseño de investigación cuasiexperimental, 

la población está conformada por las edificaciones públicas ubicadas dentro del 

ambiente urbano monumental, de la plaza Huamanmarca y la muestra es el 

edificio de la sede del gobierno regional de Junín.   

Se concluyó que los disipadores de fluido viscoso influyen 

significativamente en la respuesta sísmica de la estructura de la sede del 

gobierno regional de Junín, modificando las derivas, esfuerzos los elementos 

estructurales y corrigiendo notablemente la irregularidad en planta.  

 
Palabras claves: Respuesta sísmica, disipadores de fluido viscoso, 

análisis tiempo historia.   
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ABSTRACT 

 The present investigation has as a general problem, what is the influence 

of the viscous fluid dissipaters in the seismic response of the structural model of 

the building of the headquarters of the regional government of Junín ?, the 

general objective; Analyze the influence of viscous fluid dissipaters on the seismic 

response of the structural model of the building of the headquarters of the 

regional government of Junín; The hypothesis to be tested is: "The viscous fluid 

dissipaters influence significantly modifying the seismic response in the structural 

model of the building of the headquarters of the regional government of Junín". 

 The research method is scientific, the type of applied research, the level 

of explanatory research and the design of quasi-experimental research, the 

population is made up of public buildings located within the monumental urban 

environment of Huamanmarca Square and the sample is the building of the seat 

of the regional government of Junín. 

 It was concluded that the viscous fluid dissipaters significantly influence 

the seismic response of the structure of the Junín regional government 

headquarters, modifying the drifts, efforts, the structural elements and remarkably 

correcting the irregularity in the plant. 

 

 Key words: Seismic response, viscous fluid dissipaters, time history 

analysis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



xviii 
 

INTRODUCCIÓN 

El Perú es un país con alto peligro sísmico por la interacción de la placa 

tectónica de Nazca y la placa Sudamericana y por las diversas fallas geológicas 

que se ubican en nuestra región; debido a ello existen muchas edificaciones en 

el Perú y la región Junín que pueden sufrir daños estructurales importantes 

trayendo como consecuencia la pérdida de vidas humanas y  múltiples lesiones 

de sus ocupantes.      

 La presente investigación analiza la respuesta sísmica de la estructura de 

la sede   del gobierno regional de Junín aplicando en el modelo estructural 

disipadores de fluido viscoso, ya que siendo una edificación esencial debe servir 

de refugio para los damnificados después de ocurrido de un sismo.  

 En el capítulo I se realiza el planteamiento del problema resaltando el 

motivo de la elaboración de la tesis, se fórmula el problema de la investigación, 

la justificación, las delimitaciones espaciales y temporales, las limitaciones de la 

investigación y se da a conocer los objetivos.  

 En el capítulo II se desarrolla el marco teórico dándose a conocer los 

antecedentes, marco conceptual, se define los términos relevantes, se expone 

las hipótesis y se desarrolla las variables de la investigación.   

 En el capítulo III se expone el método de investigación, fundamentando el 

tipo de investigación, el nivel de investigación, la población y muestra, técnicas 

e instrumentos que se usaron para el desarrollo de la investigación y se presenta 

el procesamiento de la información y las técnicas y análisis de datos.  

 En el capítulo IV se presentan los resultados de la investigación de cada 

variable debidamente fundamentados y apoyados en el marco teórico.   

 En el capítulo V se realiza la discusión los resultados obtenidos en esta 

investigación con otras investigaciones similares.  

 En el final de esta tesis se presentan las conclusiones y recomendaciones 

basadas en los resultados de esta investigación, así mismo se presenta la 

referencia bibliográfica que se utilizó para realizar esta investigación; en los 

anexos se presenta los planos del gobierno regional de Junín y documentos 

claves que validan la información procesada en la presente tesis.   

 

El investigador 
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1. Planteamiento del problema.  

La actividad sísmica que experimenta el Perú es debido a la 

subducción de la placa de Nazca frente a la placa Sudamericana. Debido 

al proceso de subducción se ha desarrollado diversos terremotos de gran 

magnitud en nuestro país los cuales se han documentado en diversas 

publicaciones. 

Un ejemplo representativo de este tipo de bordes lo constituye la 

subducción de la placa de Nazca bajo la placa de América del Sur. 

En ella se han originado muchos terremotos devastadores, como 

los que asolaron diversas zonas del Perú en 1604, 1687, 1746, 

1784 y 1868. 

(Herráiz, 2011, P.6) 

Con la finalidad obtener una mejor respuesta sísmica y prevenir 

daños estructurales y desplome de las edificaciones se vienen 

implementando disipadores de fluido viscoso en estructuras construidas 

en décadas anteriores ya que su diseño estructural se realizó con 

normativas que a la fecha se han modificado como consecuencia del 

comportamiento sísmico que experimentaron las edificaciones y el 

desarrollo de nuevos conocimientos que son reflejados en la actual norma 

sismorresistente aprobado en el año 2016, es así que la estructura de la 

torre del aeropuerto Jorge Chávez ha sido implementado con disipadores 

de fluido viscoso en el año 2012 con el fin de mejorar su comportamiento 

estructural ante solicitaciones sísmicas.  
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La región Junín además de estar en alerta sísmica por la 

subducción de la placa de Nazca frente a la placa Sudamericana también 

se encuentra en peligro sísmico por las fallas geológicas que se ubican 

dentro de su territorio como la del Huaytapallana que se encuentra en 

Huancayo; la de Ricrán que se encuentra en Jauja; y la del Gran Pajonal 

que se ubica en Satipo. El Reglamento Nacional de Edificaciones a través 

de la Norma Técnica E.030 “Diseño Sismorresistente” del 2016 divide al 

Perú en 4 zonas sísmicas, considerando a la zona 4 como la de mayor 

peligro sísmico; en el mapa de zonificación sísmica gran parte de la región 

Junín se encuentra en la zona 3 por lo que se considera que la región 

Junín tiene una notable actividad sísmica. 

El centro cívico de la ciudad de Huancayo fue construido en la 

década de los sesenta, dentro de las edificaciones más relevantes 

podemos mencionar a la actual sede   del edificio del gobierno regional de 

Junín y el edificio de la municipalidad provincial de Huancayo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Sede  del gobierno regional de Junín. 

Fuente: Propia 
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La sede del gobierno regional de Junín es parte del ambiente 

urbano monumental de la plaza Huamanmarca que según el informe Nº 

900065-2018-CGT/DDC JUN/MC comprenden las calles de Jr. Ancash 

cuadras 6,7 y 8 (entre Jr. Loreto al Jr. Piura), Jr. Piura cuadra 4 (entre Jr. 

Ancash a la calle Real); La calle Real cuadras 7 y 8, parte de las cuadras 

6 y 9 (entre Jr. Loreto hasta Jr. Piura); Jr. Loreto cuadra 3 (entre la Calle 

Real al Jr. Ancash), así mismo según el plano de riesgos y el plano de 

vulnerabilidad la edificación se encuentra en una zona de gran 

vulnerabilidad a sismos y zonas de alto riesgo. Como ya se ha 

mencionado la sede   del gobierno regional de Junín fue construida en la 

década de los 60 y por ende diseñada con normas sismorresistentes que 

a la fecha han sido modificados debido a las experiencias por sismo 

resientes y a los nuevos conocimientos que han apoyado a construir 

edificaciones con una mejor respuesta sísmica. 

Consideramos que las causas de este problema son debido a que 

las edificaciones incursionan en el campo inelástico, por la distorsión de 

entre piso mayores a lo permitido por la norma sismorresistente actual, 

esfuerzos en los elementos estructurales mayores a su capacidad de 

resistencia y a una excesiva torsión en planta.  

De no realizar estudios que nos ayuden a conocer, analizar y 

proponer dispositivos que influyen en mejorar la respuesta sísmica de la 

sede del edificio del gobierno regional de Junín se corre el riesgo que la 

edificación sufra daños estructurales o desplome y como consecuencia 

ocasionar pérdida de vidas humanas, perdidas económicas y retrasos en 

el desarrollo de nuestra región. 

Por consiguiente, se plantea analizar la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso en la respuesta sísmica del edificio de la 

sede del gobierno regional de Junín, a través de un modelo estructural  

inicial sin disipadores de fluido viscoso el cual permitirá conocer si la 

edificación es sismorresistente analizado con los parámetros de la Norma 

Técnica E.030 del 2016,  y un segundo modelo estructural considerando 

disipadores de fluido viscoso el cual permitirá conocer la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso en la respuesta sísmica del edificio.  
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1.2. Formulación y Sistematización del problema 

1.2.1. Problema general  

¿Cuál es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la 

respuesta sísmica del modelo estructural del edificio de la sede del 

gobierno regional de Junín? 

1.2.2. Problemas específicos   

a) ¿Cuál es la influencia en la distorsión de entre piso al aplicar 

disipadores de fluido viscoso? 

b) ¿Cómo influyen los disipadores de fluido viscoso en la torsión en 

planta? 

c) ¿Cuál es la influencia de los disipadores de fluido viscoso en los 

esfuerzos de los elementos estructurales? 

1.3. Justificación  

1.3.1.  Practica o social  

La presente investigación pretende resolver los problemas 

que afecta a la sociedad, ya que el edificio de la sede del gobierno 

regional de Junín es altamente vulnerable a sismos severos. Se 

desarrolla con la finalidad de salvaguardar la vida de los 

funcionarios públicos que se encuentran laborando en el edificio, 

autoridades que integran el consejo regional de Junín, personas 

que visiten las diferentes oficinas del edificio y a todos los turistas 

y transeúntes que se encuentren por las inmediaciones del edificio 

al momento de experimentar movimientos sísmicos, ya que de 

esta manera obtendremos una estructura sismorresistente capaz 

de salvaguardar la vida de sus ocupantes y la integridad de la 

estructura conservando documentos importantísimos que se 

albergan en el edificio, así mismo se lograra asegurar la 

continuidad de los servicios básicos y la atención a la ciudadanía 

en general.  

Tiene un valor práctico ya que se pueden tomar los estudios 

realizados en esta investigación para poder reforzar la estructura 

con disipadores de fluido viscoso por parte del gobierno regional 

y así poder resolver problemas estructurales de la edificación.   
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1.3.2. Metodología  

La presente investigación desarrolla una metodología de 

cálculo para edificaciones que realicen el análisis de la respuesta 

sísmica con disipadores de fluido viscoso considerando un 

análisis lineal y no lineal, podrá servir como base para otras 

investigaciones de similares características. 

1.4. Delimitaciones 

1.4.1. Espacial  

La investigación se desarrolló en la sede del gobierno 

regional de Junín que se ubicada entre la Calle Real y el Jr. Loreto; 

con dirección en Jr. Loreto N° 363, ubicado en la provincia de 

Huancayo, región Junín.  

1.4.2. Temporal  

La investigación se ha desarrollado en el año 2018, en los 

meses de julio a octubre. 

1.4.3. Económica 

El presente trabajo de investigación fue financiada en su 
totalidad por el tesista.  

1.5. Limitaciones 

1.5.1. Económico  

No se realizaron los estudios de suelo para establecer las 

condiciones geotécnicas de la edificación en estudio debido a los 

elevados costos, pero para suplir esta deficiencia se tomaron datos 

validos establecidos por el INDECI. 

1.5.2. Tecnológica 

En esta investigación no se tuvo acceso a la información de 

los estudios de mecánicas de suelos ni a los planos estructurales 

de vigas debido a su antigüedad de la edificación no se lograron 

ubicar dicha información. 
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1.6. Objetivos  

1.6.1. Objetivo General  

Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la 

respuesta sísmica del modelo estructural del edificio de la sede del 

gobierno regional de Junín.  

1.6.2. Objetivos Específicos  

a) Determinar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en 

la distorsión de entre piso.  

b) Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la 

torsión en planta. 

c) Evaluar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en los 

esfuerzos de los elementos estructurales. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Pardo (2007), en su tesis titulado “control de la respuesta dinámica 

de estructuras mediante el uso de disipadores de energía de fluido 

viscoso del tipo lineal”, llega a las siguientes conclusiones.  

1. Para el control de la respuesta dinámica de estructuras es 

efectivo el uso de disipadores de fluido viscoso ya que logra 

aminorar la distorsión de entre piso.  

2. Con la reducción de desplazamiento del centro de masa 

evitamos que la estructura se desempeñe el campo inelástico, 

evitando fallas y formación de rotulas plásticas, se logra reducir 

los desplazamientos del centro de masa de un 41.36% a un 

53.74%. 

3. Se logra reducir los esfuerzos en las columnas y en la base de 

la estructura con una reducción de cortante basal de 49.06% a 

41.44%, y una reducción de momentos de un 49.32% a 41.25%. 

Serrano, Palmeiri (2014), en su tesis titulada “propuesta de 

utilización de disipadores de energía en la construcción de estructuras 

de concreto armado en Venezuela”, concluye que: 
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1.  Por aprovechar las velocidades de la estructura el diseño debe 

ser iterativo controlando la energía de disipación.   

2. Los disipadores de fluido viscoso atenúan las derivas de un 

59.51% hasta un 75.25%.  

3. Reducen las fuerzas cortantes en las columnas de 63.81% 

hasta 78.23%. 

Azunción (2016), en su tesis titulado “análisis comparativo de un 

pórtico convencional con y sin disipadores de fluido viscoso modelado 

en sap2000”, llega a las siguientes conclusiones.  

1. Realizado el análisis de los desplazamientos y derivas con disipadores 

de fluido viscoso y un sistema convencional apoyados en los registros 

7050 y 7051 obtienen una deriva de 1% cumpliendo ambos sistemas 

con la norma NEC-15 en la que menciona que la deriva máxima es de 

2% 

2. Menciona que los disipadores de fluido viscoso ofrecen ventajas ya 

que reducen los daños, la estructura regresa a su estado inicial 

después de un sismo severo sin tener que realizar un mantenimiento. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Morales, Contreras (2012), en su tesis titulado “protección de una 

edificación existente con disipadores de energía”, llega a las 

siguientes conclusiones.  

1.    El edificio analizado sin disipadores de energía obtiene una 

deriva del 12‰ ante un sismo de diseño de 500 años de periodo 

de retorno. Por sus peculiaridades estructurales el edificio 

tendría serios daños estructurales por alcanzar una deriva del 

12‰. 

2. Si se utiliza dispositivos de fluido viscoso la deriva máxima que 

alcanza la edificación seria de 5‰  

Guevara, Torres (2012), en su tesis titulado “diseño de un edificio 

aporticado con amortiguadores de fluido-viscoso en disposición 

diagonal”, llega a las siguientes conclusiones.  

1. La deriva producida en la estructura por un sismo raro es de 9‰ 

y se reduce con los disipadores de fluido viscoso a 5.8‰. 
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2. Por el valor de las derivas logradas gracias a los disipadores de 

fluido viscoso bajaría la incursión en el rango inelástico de la 

estructura, interpretándose que se generaría menores daños. 

3. Los disipadores de fluido viscoso reducen esfuerzos cortantes 

y momentos flectores causando un incremento de fuerza axial.  

Diaz la Rosa (2014), en su tesis titulado “evaluación del proyecto 

estructural y optimización del diseño con disipadores de energía 

viscosos Taylor para una edificación esencial de 6 pisos”, concluye:  

1. Con la inclusión de los disipadores de fluido viscoso se reduce 

de un 38.57% hasta 51.10% las derivas de entre piso. 

2. La fuerza cortante en los muros se reduce de 32.04% hasta 

48.58% y en columnas de hasta 35.31%. 

3. Reducen los momentos hasta un 47.93% para placas y para 

columnas de hasta 35.30% con la incorporación de disipadores 

de fluido viscoso.  

Carranza, Calderon (2015), en su tesis titulado “reforzamiento de 

una estructura aporticada con disipadores de fluido viscoso para un 

mercado en la ciudad de Trujillo”, llega a las siguientes conclusiones.  

1. Que un sistema estructural convencional no disipa la energía 

sísmica, por lo que el riesgo de colapso es grande, pero con 

disipadores de fluido viscoso la energía absorbida es de 88.78% 

por lo que los daños son pequeños. 

2. Realizando el reforzamiento con disipadores de fluido viscoso 

las derivas de entre piso aminora en un 70.21% con respecto al 

sistema convencional.  

Villareal, Diaz La Rosa (2016), en su libro titulado “edificaciones con 

disipadores viscosos”, llega a las siguientes conclusiones.  

1. Se disminuye los desplazamientos máximos en el 8vo piso en 

41.46% y se baja las distorsiones de entrepiso de 35.85% a 

50.25%. 

2. La reducción de las fuerzas internas de la columna estudiada va 

de 41.43% a 60.03% en fuerza cortante y en un momento flector 

de 59.81%. 
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3. Los disipadores viscosos disipan la energía sísmica en un 

50.72%.  

Navarro (2017), en su tesis titulado “comparación de las respuestas 

dinámicas en estructuras con y sin disipadores de energía pasivos de 

fluido viscoso en la zona sísmica cuatro”, llega a las siguientes 

conclusiones.  

1. Los disipadores de fluido viscoso atenúan los desplazamientos 

máximos en el 6to piso de 44% y generan una disminución de 

derivas de 43% a 45%.  

2. Se baja las fuerzas cortantes de los muros desde un 47 % hasta 

un 50% y en columnas bajan hasta los 43%.  

3. Los momentos en las columnas y placas logran bajar hasta un 

50%.  

Chavez (2017), en su libro titulado “diseño sismorresistente de 

edificios con disipadores de fluido viscoso”, muestra los siguientes 

resultados:  

1. Logra reducir las derivas en el eje X desde un 48% hasta un 

73% siendo las derivas en análisis sin disipador 0.00417 y con 

disipador 0.00216 para una reducción del 48% y para la 

reducción del 73% la deriva sin disipador es de 0.00969 y con 

disipador alcanza una deriva de 0.00266.  

2. Se reducen las derivas en el eje Y desde un 25% (sin disipador 

0.00224 y con disipador 0.0169) hasta un 81% (sin disipador 

0.00770 y con disipador 0.00149).  

3. Los momentos máximos con la inclusión de los dispositivos en 

el modelo estructural se reducen de un 55% a un 76% en las 

placas. 

4. Las fuerzas cortantes máximas logran reducir de un 21% hasta 

un 68% debido a que los dispositivos toman gran parte de la 

energía de entrada. 

5. El momento máximo en las columnas se reducen en un 

porcentaje de 43%. 
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6. La cortante máxima a la incorporación de los disipadores se 

reducen en 44%. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Sismo  

Según Herráiz (2011), los sismos son consecuencia de un 

proceso de deformación elástica y esfuerzos que se van acumulando 

en la corteza y estas se liberan al momento de superar la resistencia 

del material. En ese instante se da una dislocación en la falla 

liberándose bruscamente la energía elástica que se encontraba 

acumulada, la energía que se libera se disipa en fenómenos no 

elásticos (zona de ruptura) y la otra parte de propaga en ondas 

sísmicas que generan la vibración del terreno. (p. 2) 

 
Figura 2. Modelo de rebote elástico 

Fuente: autor Miguel Herráiz Sarachaga 

 

2.2.1.1. Placa tectónica  

Según Wakabayashi y Martínez (1990) consideran que la 

teoría de placas tectónicas en más aceptada en donde se señala 

que la tierra está cubierta de varias placas duras que están en 

interacción generando sismos. Se realiza un proceso donde las 

placas más duras (litosfera) se sitúan sobre otra de menor dureza 

(astenosfera) moviéndose como cuerpos rígidos. (p.1) 

Según Herráiz (2011), considera que la litosfera se 

encuentra compuesto por un conjunto de placas que están en 
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movimiento producto de las corrientes de convección de la 

astenosfera desplazándose a velocidades de pocos centímetros 

por año. (p. 4) 

 

Según Herráiz (2011) los sismos ocurridos en el Perú en el año 

1604, 1687, 1746, 1784, 1868 y en Chile en 1960 en por la subducción 

de la placa de Nazca bajo la placa de América del Sur. (p.6) 

 

2.2.1.2. Fallas geológicas  

Según Herráiz (2011), falla es una estructura tectónica en la 

cual se ha generado una fractura y un desplazamiento diferencial 

de los materiales cercanos. (p.9) 

Figura 4. Zona de subducción entre placa de Nazca y Sudamericana. 

Fuente: autor Jean Piers Nicolas Chavez Aguirre 

Figura 3. Placas Tectónicas. 

Fuente: recuperado de http://www.areaciencias.com/geologia/placas-tectonicas.html 
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A decir de Wakabayashi y Martínez (1990), las fallas son el 

resultado de deslizamientos mutuos de las capas de roca en un 

plano definido. (p. 2) 

En la región Junín existen tres fallas geológicas ubicadas en 

sierra y selva, según el diario el Correo existen tres fallas 

geológicas, la de Huaytapallana (Huancayo), Gran Pajonal (Satipo) 

y Ricrán (Jauja) que pueden ser muy devastadores. (Huancayo, 

2018) 

 

 
Figura 5. Ubicación de las fallas geológicas en la Región Junín 

Fuente: recuperado de https://diariocorreo.pe/edicion/huancayo/junin-esta-  
preparado-para-afrontar-sismo-de-75-grados-819614/  

 
2.2.1.3. Falla normal  

Según Chavez (2017), considera que las fallas normales se 

dan en suelos en tracción, esta falla se da por un desplazamiento 

hacia debajo de la porción inferior. (p. 3).  

Según Wakabayashi y Martínez (1990), una falla normal se da 

cuando la capa que se encuentra en la parte superior de roca se 

desliza hacia abajo. (p. 2) 
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Figura 6.  Falla normal. 

Fuente: recuperado de https://biologia-geologia.com/BG4/742_fallas.html   

 
2.2.1.4. Falla inversa  

Según Chavez (2017), las fallas inversas se dan en suelos en 

compresión y la porción inferior tiende a sufrir un desplazamiento 

hacia arriba. (p. 4) 

 

 

 
 
 
 

2.2.1.5. Falla por desgarramiento  

Según Chavez (2017), las fallas por desgarramiento se dan 

cuando existen grandes desplazamientos de las placas en 

contacto. (p. 4). 

Figura 7. Falla inversa. 

Fuente: recuperado de https://biologia-geologia.com/BG4/742_fallas.html
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2.2.2. Diseño sismorresistente  

 Para Chavez (2017), el diseño sismorresistente tradicional está 

dado por estructurales que toman los momentos y cortantes, estas 

deben disipar la energía de entrada por la estructura de concreto o 

acero estructural, considerándose la teoría viga débil – columna fuerte, 

conduciendo a la posible formación de rotulas plásticas en vigas, 

teniendo un fallo dúctil, de esta forma se da posibilidad que puedan 

evacuar las personas que se encuentren en el edificio cuando se 

presente un sismo severo. (p.32) 

 Villareal y Diaz La Rosa (2016) mencionan que existen dos formas 

de diseño estructural, el primero se considera diseño tradicional donde 

se crea estructuras rígidas pero dúctiles, dicho de otra forma, que 

puedan incursionar en el rango inelástico. En segundo lugar, se puede 

diseñar edificaciones sismorresistentes incluyendo dispositivos de 

disipación de energía, el cual incrementa el amortiguamiento, 

aminorando los desplazamientos laterales, velocidades y 

aceleraciones. (p. 5) 

2.2.3. Consideraciones de la norma E.030 - 2016  

2.2.3.1. Filosofía de diseño sismorresistente  

Según la “Norma Técnica E.030 “Diseño Sismorresistente 

del Reglamento Nacional de Edificaciones del 2016” (RNE-E.030) 

considera la siguiente filosofía:  

  a. Evitar pérdida de vidas humanas. 

Figura 8. Falla por desgarramiento. 

Fuente: Recuperado de 
https://www.windows2universe.org/earth/geology/fault.html&lang=sp 
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  b. Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 

  c. Minimizar los daños a la propiedad 

2.2.3.2. Principios de diseño sismorresistente 

Según la Norma Técnica E.030 (2016) considera que no es 

económica ni técnicamente posible brindar seguridad total frente a 

todos los sismos para todas las estructuras, por ende, considera 

que una estructura no tendría que colapsar ni ocasionar daños 

graves a las personas, pero ante sismos severos puede presentar 

daños importantes, ante movimientos moderados la estructura 

puede tener daños reparables y para edificaciones esenciales 

menciona que debe quedar operativa luego de un sismo severo. 

2.2.3.3. Zonificación  

 Según la Norma Técnica E.030 (2016) el Perú está dividido 

en cuatro zonas sísmicas asignándoles un factor Z a cada zona 

sísmica.  

Tabla 1. Factores de zona “Z” 

 
  FUENTE: autor (RNE-E.030) 

 

 
Figura 9. Zonas sísmicas. 

Fuente: autor (RNE-E.030) 
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2.2.3.4. Condiciones geotécnicas  

Según la Norma Técnica E.030 (2016) los tipos de perfiles de los 

suelos son: 

 Perfil tipo S0: Roca dura; compuesta por rocas sanas. 

 Perfil tipo S1: Roca o Suelo muy rígidos; comprenden rocas 

con diferentes grados de fracturación. 

 Perfil tipo S2: Suelos Intermedios; son los suelos 

medianamente rígidos. 

 Perfil tipo S3: Suelos Blandos; comprenden los suelos 

flexibles. 

 Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales: que corresponden 

suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las 

condiciones geológicas y/o topográficas son particularmente 

desfavorables. 

La Norma Técnica E.030 (2016) considera la siguiente tabla: 

Tabla 2. Clasificación de los perfiles de suelo 

 
Fuente: autor (RNE-E.030) 

 

2.2.3.5. Parámetros de sitio (S, TP Y TL) 

La Norma Técnica E.030 (2016), nos da los factores de suelo 

y periodo para obtener los parámetros de sitio y así a obtener el 

factor de amplificación de sísmica “C”; que están en función de lo 

factores “Tp”, “TL” y factor de suelo. 

 

 



36 
 

Tabla 3. Factor de suelo “S” 

FACTOR DE SUELO “S” 

           ZONA   

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: autor (RNE-E.030) 

 

Tabla 4. Periodos “TP” Y “TL” 

PERIODOS “TP” Y “TL” 

 Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP(S) 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6 

Fuente: autor (RNE-E.030) 

 

2.2.3.6. Factor de amplificación sísmica  

  La Norma Técnica E.030 (2016) nos muestra las siguientes 

expresiones para obtener el factor de amplificación sísmica (C).  

 

 

2.2.3.7. Categoría de las edificaciones y factor de uso 

 De acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2016) se fija un factor 

de importancia (U) de acuerdo al uso destinado del proyecto. 
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Tabla 5. Categoría de las edificaciones y factor “U” 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN FACTOR U 

A. 

Edificaciones 

Esenciales 

A1: Establecimientos de salud del 

Sector Salud (públicos y privados) del 

segundo y tercer nivel, según lo 

normado por el Ministerio de Salud. 

Ver nota 1 

A2: Edificaciones esenciales cuya 
función no debería interrumpirse 
inmediatamente después de que ocurra 
un sismo severo tales como:  
‐ Establecimientos de salud no 
comprendidos en la categoría A1.  
‐ Puertos, aeropuertos, estaciones 
ferroviarias, sistemas masivos de 
transporte, locales municipales, 
centrales de comunicaciones. 
Estaciones de bomberos, cuarteles de 
las fuerzas armadas y policía.  
‐ Instalaciones de generación y 
transformación de electricidad, 
reservorios y plantas de tratamiento de 
agua.  
 
Todas aquellas edificaciones que 
puedan servir de refugio después de un 
desastre, tales como instituciones 
educativas, institutos superiores 
tecnológicos y universidades.  
Se incluyen edificaciones cuyo colapso 
puede representar un riesgo adicional, 
tales como grandes hornos, fábricas y 
depósitos de materiales inflamables o 
tóxicos.  
Edificios que almacenen archivos e 

información esencial del Estado. 

1,5 

B. 

Edificaciones 

Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran 
cantidad de personas tales como cines, 
teatros, estadios, coliseos, centros 
comerciales, terminales de buses de 
pasajeros, establecimientos 
penitenciarios, o que guardan 
patrimonios valiosos como museos y 
bibliotecas.  
También se considerarán depósitos de 
granos y otros almacenes importantes 
para el abastecimiento.  

1.3 

C. 

Edificaciones 

Comunes 

Edificaciones comunes tales como: 

viviendas, oficinas, hoteles, 

restaurantes, depósitos e instalaciones 

industriales cuya falla no acarree 

1,0 
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peligros adicionales de incendios o 

fugas de contaminantes. 

D. 

Edificaciones 

Temporales 

Construcciones provisionales para 

depósitos, casetas y otras similares. 

Ver nota 2 

Fuente: autor (RNE-E.030) 

 

2.2.3.8. Sistemas estructurales – estructuras de concreto 

armado  

 La Norma Técnica E.030 (2016) clasifica a los sistemas 

estructurales de acuerdo a la cortante que soporta cada estructura.  

- Pórticos. Para que cumpla con esta condición las columnas 

deben tomar el 80 % de la cortante en la base 

- Muros Estructurales. Para que una edificación se 

considere de muros estructurales deben de tomar el 70 % de 

cortante en la base todos los muros estructurales.   

- Dual. Cuando las placas y las columnas toman las fuerzas 

del sismo de forma combinada. los muros deben tomar del 20% al 

70% de la fuerza cortante.  

- Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada 

(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema 

estructural donde la resistencia sísmica y de cargas de gravedad 

está dada por muros de concreto armado de espesores reducidos, 

en los que se prescinde de extremos confinados y el refuerzo 

vertical se dispone en una sola capa. 

Con este sistema se puede construir como máximo ocho pisos. 
2.2.3.9. Sistemas estructurales y coeficiente básico reducción 

de fuerza sísmica (R0) 

 De acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2016) los sistemas 

estructurales se clasifican por los materiales usados y el sistema 

de estructuración sismorresistente en cada dirección de análisis. 

 Si en la dirección del análisis existan más de un sistema 

estructural, se adoptará el menor coeficiente R0. 
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Tabla 6. Sistemas estructurales 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema estructural Coeficiente 

Básico de 

Reducción R0 (*) 

Acero:  

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)  

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)  

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)  

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 

(SCBF)  

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 

(OCBF)  

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)  

 
 

8 

7 

6 

8 

6 

8 

 

Concreto armado:  

  Pórticos  

  Dual  

  De muros estructurales  

  Muros de ductilidad limitada  

 

8 

7 

6 

4 

Albañilería confinada o armada  3 

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 

Fuente: autor (RNE-E.030) 

 

2.2.3.10. Factores de irregularidad  

 La Norma Técnica E.030 (2016) nos menciona dos tipos de 

irregularidades los cuales son irregularidades estructurales en 

altura (Ia) e irregularidades estructurales en planta (Ip) y toman 

valores de acuerdo a sus características descritas en las siguientes 

tablas: 

Tabla 7. Irregularidades estructurales en altura 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN 

ALTURA 

Factor de 

irregularidad Ia 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 0,75 

Irregularidades de Resistencia – Piso Débil 0,75 

Irregularidad Extrema de Rigidez 0,50 

Irregularidad Extrema de Resistencia 0,50 
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Irregularidad de Masa o Peso 0.90 

Irregularidad Geométrica Vertical 0,90 

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0,80 

Discontinuidad extrema de los Sistemas 
Resistentes 

0,60 

Fuente: autor (RNE-E.030) 

Tabla 8. Irregularidades estructurales en planta 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES 
EN PLANTA 

Factor de 
irregularidad Ip 

Irregularidad Torsional  0.75 
Irregularidad Torsional Extrema  0.60 
Esquinas entrantes  0.90 
Discontinuidad del Diafragma  0.85 
Sistemas no Paralelos  0.90 

Fuente: autor (RNE-E.030) 

 

2.2.3.11. Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas, R 

 La Norma Técnica E.030 (2016) nos indica que la reducción 

de las fuerzas sísmicas se determina con el producto del 

coeficiente básico de reducción “Ro” y de los factores Ia, Ip. 

 

𝑹 = 𝑹𝟎 ∙ 𝑰𝒂 ∙ 𝑰𝒑 

 

2.2.3.12. Estimación del peso 

La Norma Técnica E.030 (2016) nos indica que el peso (P), 

se calculará adicionando a la carga permanente y total de la 

edificación un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se 

determinará de la siguiente manera: 

a) Para edificaciones consideradas categoría A y B, se 

aplicará el 50 % de la carga viva. 

b) Para edificaciones comunes (categoría C), se tomará 

el 25% de la carga viva.  

c) En zonas de depósitos se considerará el 80% de peso 

total que se proyecta almacenar.  

d) Para techos y azoteas se considerará el 25% de la 

carga viva. 
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e) Para estructuras semejantes a silos, tanques se 

considerará el 100% de la carga viva.   

2.2.4. Análisis estático o de fuerzas estáticas equivalentes  

2.2.4.1. Fuerza cortante en la base  

Con respecto a este análisis la Norma Técnica E.030 (2016), 

menciona que la fuerza cortante total en la base de la estructura 

en la dirección considerada, se determinará por la siguiente 

expresión: 

 

𝑉 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

Donde:  

V= Fuerza cortante en la base del edificio. 

Z= Factor de zona. 

U= Factor uso o importancia. 

C= Factor de amplificación sísmica. 

S= Factor de amplificación de suelo. 

R= Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas.  

P= Peso de la edificación. 

 

2.2.4.2. Distribución de la fuerzas sísmicas en altura 

La Norma Técnica E.030 (2016) menciona que las fuerzas 

sísmicas horizontales en todos los niveles i, se calcularán 

mediante: 

 

Fi = αi · V 

𝜶𝒊 =
𝑷𝒊(𝒉𝒊)𝒌

∑ 𝑷(𝒉𝒋)𝒋𝒏
𝒊ୀ𝟏

 

 

Donde n es el número de pisos del edificio, k es un exponente 

relacionado con el período fundamental de vibración de la 

estructura (T), en la dirección considerada, que se calcula de 

acuerdo a: 
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a. Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. 

b. Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) ≤ 2,0. 

2.2.4.3. Periodo fundamental de vibración  

La Norma Técnica E.030 (2016) nos da la siguiente expresión 

para estimar el periodo fundamental:  

 

𝑻 =
𝒉 𝒏

𝑪 𝑻
 

Donde:  

 CT = 35: En edificios cuando los elementos 

resistentes en la dirección de análisis sean 

específicamente:   

o Pórticos de concreto armado sin muros de 

corte. 

o Pórticos dúctiles de acero con uniones 

resistentes a momentos, sin 

arriostramiento. 

 CT = 45: En edificios cuando los elementos 

resistentes en la dirección consideran son:     

o Pórticos de concreto armado con muros en 

las cajas de ascensores y escaleras. 

o Pórticos de acero arriostrados. 

 CT = 60: En edificios de albañilería y en todos los 

edificios de concreto armado duales, de muros 

estructurales y muros de ductilidad limitada. 

2.2.4.4. Excentricidad accidental  

La Norma Técnica E.030 (2016) considera para edificaciones 

con diafragmas rígidos la fuerza actuara en el centro de masa de 

cada piso, considerándose una excentricidad de 0.05 veces la 

dimensión de la edificación. Se considera un momento torsor 

accidental en el centro de masa de casa piso calculada con la 

fórmula: 

Mti = ± Fi · ei 
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2.2.4.5. Fuerzas sísmicas verticales  

Para elementos estructurales que cuenten con grandes luces, 

considerando también volados, se realizara un análisis dinámico. 

Se tendrá en cuenta 2/3*Z*U*C*S como fracción de peso para la 

fuerza sísmica vertical.  

2.2.5. Análisis dinámico modal espectral  

Donobhan (2007) menciona que:  

El método modal espectral considera las propiedades 

dinámicas de la estructura, como su manera de vibrar y la 

contribución de cada modo en la respuesta. Se realiza con la 

finalidad de acercarnos, aproximarnos al comportamiento de la 

estructura ante un sismo real. (p. 10) 

2.2.5.1. Modos de vibración  

La Norma Técnica E.030 (2016) indica que los modos de 

vibración podrán determinarse mediante un análisis en donde se 

consideren las características de rigidez y distribución de masas. 

Se deben considerar los modos de vibración cuya suma de masas 

deben llegar al menos el 90% de la masa total. La presente norma 

indica que deben considerarse los tres primeros modos relevantes 

en dirección de análisis.   

2.2.5.2. Aceleración espectral  

La Norma Técnica E.030 (2016) considera que “por las 

direcciones horizontales analizadas se usará un espectro inelástico 

de pseudo aceleraciones” con la expresión:   

𝑆𝑎 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
∗ 𝑔 

Donde:  

Sa = Espectro de Pseudo aceleraciones. 

Z = Factor de zona U. 

U = Factor uso o importancia 

C = Factor de amplificación sísmica. 

S = Factor de amplificación del suelo  

R = Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas. 
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G = Aceleraciones de gravedad. 

2.2.5.3. Fuerza cortante mínima  

La Norma Técnica E.030 (2016) nos indica que, por todas las 

direcciones analizadas, la fuerza cortante en el primer entrepiso de 

la edificación no podrá ser menos que el 80 % del peso total de la 

edificación para estructuras regulares y para estructuras irregulares 

no menor que el 90%. 

2.2.5.4. Excentricidad accidental (efectos de torsión) 

Según la Norma Técnica E.030 (2016) considera que la 

excentricidad accidental es de 0,05 veces la dimensión del edificio 

en la dirección perpendicular del análisis  

2.2.6.  Análisis dinámico tiempo - historia  

Según la Norma Técnica E.030 (2016) este tipo de análisis se 

debe usarse un modelo matemático de la estructura que considere 

directamente el comportamiento histérico de los elementos, 

determinándose la respuesta frente a un conjunto de aceleraciones 

del terreno mediante integración directa de las ecuaciones de 

equilibrio.  

2.2.6.1. Registros de aceleración  

La Norma Técnica E.030 (2016) menciona que deberán usarse 

3 registros sísmicos de aceleraciones del terreno y cada uno 

incluirá dos componentes en direcciones ortogonales que serán 

elegidas y escalas.  

Se generarán registros simulados con el valor de “C” del factor 

de amplificación sísmica (numeral 2.5 de la Norma E.030 2016), 

con excepción de la zona con periodos muy cortos (T<0,2Tp) para 

lo cual se tomará:  

 

2.2.6.2. Tratamiento de resultados 

Para la Norma Técnica E.030 (2016) cuando se usan 

menos de siete juegos de registros, las fuerzas de diseño, las 
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deformaciones y las distorsiones de entrepiso serán evaluadas 

a partir de los máximos valores obtenidos de todos los análisis. 

Las distorsiones máximas de entrepiso no serán mayores de 

1,25 veces de los valores consignados en la tabla de límites 

para la distorsión de entre piso. 

2.2.6.3.  Determinación de desplazamientos laterales  

De acuerdo a Norma Técnica E.030 (2016) los 

desplazamientos laterales obtenidos por un análisis con 

espectro de pseudo-aceleraciones nos dan desplazamientos 

elásticos, lo cual debemos transformar a desplazamientos 

inelásticos (real), por lo tanto, se puede expresar de la siguiente 

manera: 

o Si la estructura es regular: Δ𝑖=0.75𝑅.Δ𝑒 

o Si la estructura es irregular: Δ𝑖=𝑅.Δ𝑒 

Donde: 

 Δ𝑖 = Desplazamiento inelástico  

 Δ𝑒 = Desplazamiento elástico  

 R = Coeficiente de Reducción de fuerzas sísmicas.  

2.2.6.4. Desplazamientos laterales relativos admisibles  

 En concordancia con la Norma Técnica E.030 (2016) las 

distorsiones de entrepiso admisibles se dan en la siguiente 

tabla:  

    Tabla 9. Límites para la distorsión de entrepiso 

LÍMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO 

Material predominante (Δ𝑖 I 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: autor (RNE-E.030) 
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2.2.7. Balance energético    

2.2.7.1. Balance energético sin disipadores 

 Para Chavez (2017) con respecto a la ecuación de energía 

sin disipadores menciona: 

 Si se considera un edificio sin disipador la ecuación de la 

energía queda de la siguiente manera: 

E = EC + EP + EI 

En donde:  

 E     - energía de entrada del movimiento sísmico. 

 EC   - energía cinética. 

 EP   - energía de deformación elástica recuperable. 

EI - energía irrecuperable tomada y disipada por la 

estructura a través de la no linealidad. 

La energía irrecuperable se incrementa, debido a que la 

estructura incursiona en el rango no lineal, en donde toma gran 

porcentaje de energía sísmica generando grandes esfuerzos y 

formación de rotulas plásticas. (p. 33) 

2.2.7.2. Balance energético con disipadores  

 Según Villarreal y Oviedo (2009) la ecuación de la energía 

consiste en lo siguiente:   

 La energía que ingresa se transforma en energía cinética y 

energía potencial (deformación), estas deben ser disipadas a 

través del calor. Si no existiera amortiguamiento, las vibraciones se 

darían por todo el tiempo. Sin embargo, existe algo de 

amortiguación inherente la cual absorbe parte de la energía que 

ingresa y aminora la amplitud de vibración hasta que el movimiento 

se detenga. El desempeño estructural mejoraría si la energía de 

entrada lo tomaría algún dispositivo suplementario. Se muestra 

claramente en la siguiente expresión: 

E = Ek + Es + Eh + Ed 

 Donde: 

 E     - energía de entrada del movimiento sísmico. 

 Ek   - energía cinética. 
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 Es   - energía de deformación elástica recuperable. 

 Eh - energía irrecuperable, disipada por el sistema 

estructural a través de la inelasticidad u otras formas de 

acción. 

 Ed - energía disipada por los dispositivos de 

amortiguamiento suplementarios. 

La energía de entrada E, representa el trabajo hecho por la 

fuerza de corte total en la cimentación debido al 

desplazamiento del terreno y contiene el efecto de las 

fuerzas de inercia de la estructura. (p. 11) 

2.2.7.3. Sistemas de protección sísmica 

 Según Villareal y Diaz La Rosa (2016) comento lo siguiente 

con respecto a protección sísmica: 

 Existen diferentes alternativas con el objetivo de controlar los 

desplazamientos siguiendo lo siguiente:  

 Con dispositivos que incorporados a la estructura disipen la 

energía de entrada del sismo. 

 Con mecanismos que ejerzan fuerzas para anular la energía 

sísmica de entrada.  

 Utilizando dispositivos que cambien las propiedades y la 

respuesta dinámica de la estructura con la finalidad de reducir 

la energía de entrada y evitando la resonancia. 

Los sistemas de control estructural pueden clasificarse en 4 

grandes grupos: los sistemas pasivos, semiactivos, híbridos y 

activos, cada uno de los cuales posee diferentes tipos de 

dispositivos que producen el correspondiente control requerido. (p. 

7,8) 
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2.2.7.4. Sistemas pasivos  

   Chavez (2017) lo define de la siguiente manera:  

Los sistemas de protección sísmica pasivos denominados con este 

nombre ya que tienen un comportamiento reactivo directo, es decir 

que no necesitan de ningún ordenador o sensor quien procese la 

información y envié a los disipadores la cantidad de 

amortiguamiento a actuar como lo hacen los sistemas activos o 

híbridos. (p.37)   

 Para Villarreal y Oviedo (2009) sistemas pasivos consisten 

en lo siguiente: “Los sistemas de control pasivo se basan en 

elementos que responden de forma inercial a la acción sísmica y a 

diferencia del resto de sistemas no precisan de aporte energético 

para funcionar” (p. 23) 

2.2.7.5. Disipadores de energía  

 Según Chavez (2017) lo define: “Cuando nos referimos a los 

disipadores de energía, hablamos de dispositivos los cuales tienen 

un desempeño propio sin influencia de nadie, solo de la fuerza 

Figura 10. Clasificación de los sistemas modernos de protección sísmica.  

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sánchez  
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sísmica lateral, dentro de este grupo podemos encontrar 3 

dispositivos”. (p. 38) 

 Villareal y Diaz La Rosa (2016) menciona que: 

Los disipadores de energía son dispositivos que disipan grandes 

cantidades de energía, permitiendo que otros elementos 

estructurales no sean sobre exigidos, que pueden ocasionar daños 

estructurales importantes. (p.8) 

 
Figura 11. Clasificación de los disipadores de energía 

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sánchez 

2.2.7.6. Partes de un disipador de fluido viscoso 

Para Villarreal y Oviedo (2009) está compuesto de las 

siguientes partes: 

1. Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de 

acero con protección contra la corrosión.  

2. Acero al carbono forjado en aluminio con protección 

contra la corrosión 

3. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, 

protegido contra la corrosión a través de placas o pintura 

4. Cabeza del pistón de acero sólido o de bronce. 

5. Fluido viscoso, silicona incompresible.   

6. Vástago de acero inoxidable.   

7. Sellos / rodamientos de sello, juntas dinámicas.   
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8. Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, 

protegido contra la corrosión a través de placas o pintura.  

9. Fuelle, nylon reforzado de neopreno.  

10. Cojinete esférico forjado con aleación de calidad 

aeronáutica. (p. 10) 

 

2.2.7.7. Ecuación general 

 Villareal y Diaz La Rosa (2016) muestra siguiente ecuación 

muestra la fuerza que se genera en los disipadores. 

 

Donde:  

 F = fuerza en el disipador 

 C = constante de amortiguamiento 

 V = velocidad relativa en el amortiguador 

 α = Exponente de velocidad (α<1) 

2.2.8. Disipadores de fluido viscoso con comportamiento no lineal 

 El FEMA 273, nos presenta la siguiente fórmula para la 

determinación de la razón de amortiguamiento crítico para disipadores 

sísmicos de Fluido Viscoso con exponente de velocidad menor a 1 (no 

lineal) 

𝝃𝒎𝒅 =
∑ 𝝀𝑪𝒎𝒅𝒊𝝓 𝒖𝒓𝒊

𝟏ା𝜼 (𝐜𝐨𝐬(𝜽𝒊))𝟏ା𝜼

𝟐𝝅𝝎𝒊
𝟐ି𝜼 ∑ 𝒎𝒊𝒖𝒊

𝟐
 

Figura 12. Componentes de los disipadores viscosos. 

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sánchez 
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  Donde: 

𝜆: Valor según la tabla 2. 

𝐶௠ௗ௜: Coeficiente de amortiguamiento del dispositivo “i”. 

𝑢௥௜: Desplazamiento relativo entre los bordes del dispositivo “i”., 

en la dirección horizontal. 

η: Exponente de la velocidad. 

𝜃௜: Ángulo de inclinación del dispositivo “i”, con respecto a la 

horizontal. 

𝜔௜: Es la frecuencia de vibración del modo “i”. 

𝑚௜: Corresponde a la masa del piso “i”. 

𝑢௜: Desplazamiento relativo del piso “i”. 

Tabla 10. Parámetro lambda λ. 

 
 EXPONENTE "η" PARAMETRO "λ" 

0.25 3.70 
0.50 3.50 
0.75 3.30 
1.00 3.10 
1.25 3.00 
1.50 2.90 
1.75 2.80 
2.00 2.70 

Fuente: Autor Fema 273. 

El parámetro lambda es definido por el FEMA 273 como: 

𝝀 = 𝟐𝟐ା𝜼
𝚪𝟐(𝟏 +

𝜼
𝟐

)

𝚪(𝟐 + 𝛈)
 

Donde: 

       Γ ∶  Función Gamma. 

Si solo se considera el modo principal de vibración, la respuesta del 

desplazamiento puede ser expresado como: 

𝒖𝒊 = 𝑨𝝓𝒊 
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Donde: 

𝐴: Amplitud del movimiento 

𝜙௜: Desplazamiento modal del piso i, correspondiente al modo fundamental 

de vibración. 

 Finalmente, la razón de amortiguamiento crítico atribuible a los 

dispositivos de disipación de energía del tipo viscosos con 

comportamiento no lineal es: 

 

𝝃𝒎𝒅 =
∑ 𝝀𝑪𝒎𝒅𝒊𝝓𝒓𝒊

𝟏ା𝜼 (𝐜𝐨𝐬(𝜽𝒊))𝟏ା𝜼

𝟐𝝅𝑨𝟏ି𝜼 𝝎𝟐ି𝜼 ∑ ൬
𝝎𝒊

𝒈
൰ 𝝓𝒊

𝟐
 

 Villareal y Diaz La Rosa (2016) expresan la formula anterior de la 

siguiente manera:  

 

 De donde despejando el coeficiente de amortiguamiento del 

disipador ∑Cj queda definido como: 

 

 Para el cálculo de la amplitud del desplazamiento del modo 

fundamental (A), para el parámetro lambda (𝜆) y para la frecuencia 

angular (ꞷ) nos dan las siguientes formulas: 
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  En donde:  

Bvisc: Amortiguamiento viscoso de la estructura 

Cj: Coeficiente de amortiguamiento del disipador j 

Φrj: Desplazamiento relativo entre ambos extremos del 

disipador j en la dirección horizontal 

ϴj: Ángulo de inclinación del disipador j 

ꞷ: Frecuencia angular 

mi: Masa del nivel i 

Φi: Desplazamiento del nivel i 

T: Periodo natural de vibración  

R: Función gamma  

Una Disposición de la normativa ASCE_7-10, en su inciso 18.6 

hace referencia a la respuesta de la estructura que se modificará para 

los efectos del sistema de amortiguación. 

Es decir, la siguiente tabla representa la relación de "𝛽௠஽" y el 

amortiguamiento efectivo “β” 

                                                     Tabla 11: Modificación a la respuesta del amortiguamiento 

Amortiguamiento Efectivo β 
(porcentaje del crítico) 

Bv+1,B1D,B1M;BR,BmD or BMm 
(Periodo de estructuras To) 

<= 2 0.80 

5 1.00 

10 1.20 

20 1.50 

30 1.80 

40 2.10 

50 2.40 

60 2.70 

70 3.00 

80 3.30 

90 3.60 

>= 100 4.00 

Fuente: Autor ASCE_7-10. 
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2.2.9. Amortiguamiento efectivo 

 Villareal y Diaz La Rosa (2016) para el cálculo de este coeficiente 

nos dan la siguiente formula:  

 

En donde:  

B= factor de reducción sísmica 

B0= amortiguamiento de la estructura (5%) 

Beff = amortiguamiento efectivo 

 

2.2.10. Factor de reducción de la respuesta sísmica 

 Según Chavez (2017) considera que: “Es la división del 

desplazamiento máximo con la deriva objetivo, siendo el 

desplazamiento máximo la obtenida del análisis tiempo – historia lineal 

con el sismo de diseño y la deriva objetivo el valor al cual deseamos 

llegar” (p. 56) 

 

 En donde B en el factor de reducción sísmica, Dmáx es el 

desplazamiento máximo que no está dentro de los límites aceptables y 

Dobjetivo es la deriva al cual deseamos llegar. 

 

2.2.11. Amortiguamiento viscoso (BH) 

 Para Chavez (2017) consiste en: “La diferencia del 

amortiguamiento efectivo con el amortiguamiento de la misma 

estructura”. (p. 58). Por lo cual quería representada en la formula 

siguiente:  
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2.2.12. Rigidez del brazo metálico  

Para Chavez (2017) menciona que es necesario: “calcular la rigidez 

del brazo metálico ya que es necesario para ingresar al programa”. (p. 

62)  

Villareal y Diaz La Rosa (2016) menciona que la rigidez del brazo 

metálico debe tomarse en cuenta para el modelo de la estructura ya 

que la rigidez axial del brazo metálico es mucho mayor que el del 

disipador. (p.15) 

Se calculará a través de la siguiente formula:  

 

Donde: 

K: Rigidez del bazo metálico. 

E: Modulo de Elasticidad del acero. 

A: Área de la sección del brazo metálico. 

 L: Longitud del brazo metálico 
 

2.2.13. Exponente de velocidad (α).     

 Chavez (2017) indica que es un valor que define la reacción del 

dispositivo ante impactos producto de la dependencia de la velocidad 

de los disipadores viscosos, produciendo ante dichos desplazamientos 

un gráfico de comportamiento histerérico. (p.63) 

 Cuando α = 1 se trata de un disipador con comportamiento en el 

rango lineal.  

 Cuando α< 1 los disipadores son buenos para minimizar los 

pulsos de alta velocidad que son generados por los sismos. 

 Cuando α> 1 los disipadores necesitan mayores velocidades para 

incrementar la fuerza restauradora.  
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Figura 13. Relación velocidad vs fuerza 

Fuente: Autor Jean Piers Chavez Aguirre 

2.2.14. Ángulo de inclinación del disipador 

 Villareal y Diaz La Rosa (2016) el ángulo de inclinación del 

disipador es la que describe la inclinación del disipador con respecto 

al piso de la estructura. (p.13) 

 

 
Figura 14. Angulo del dispositivo ϴ 

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sánchez 
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2.2.15. Comportamiento fuerza  

 Chavez (2017) menciona que un disipador de fluido viscoso tendrá 

un comportamiento histéretico tipo elíptico. 

 
Figura 15. Comportamiento histerético 

Fuente: Autor Jean Piers Chavez Aguirre 

2.2.16. Criterios de ubicación  

 Según Villareal y Diaz La Rosa (2016) la ubicación de los 

disipadores debe darse por un proceso iterativo de acuerdo a los 

resultados que se deseen alcanzar variando la ubicación y el modelo 

del dispositivo. (p.18) 

 Chavez (2017) se debe tener en cuenta la arquitectura y el uso para 

poder instalarse adecuadamente y obtener máximas ventajas. (p.74) 

 Según el ASCE 7-10 deben utilizarse dos dispositivos como mínimo 

en cada dirección que se desee reforzar, se deben disponer de los 

dispositivos en todos los niveles de darse el caso y se debe buscar la 

simetría.  

2.2.16.1. Disposición Chevron Brace  

Para Villareal y Diaz La Rosa (2016) son dispositivos 

colocados de forma horizontal (paralelo al techo), de esta 

formase logra una eficiencia al 100% ya que los dispositivos en 

colocados en esta posición absorben fuerzas horizontales de 

forma directa. (p.18) 
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Figura 16. Disposición Chevron Brace 
Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sánchez 

 

2.2.16.2. Disposición diagonal simple 

 Según Chavez (2017) estos dispositivos son menos 

efectivas que el Chevron Brace debido a tener un solo ángulo de 

inclinación no logra absorber la energía total de la energía 

sismica lateral, pero tiene la ventaja de ser más económico. (p. 

76) 

 

Figura 17. Disposición Diagonal Simple 

Fuente: Autor Genner Villareal Castro y Marco Diaz La Rosa Sánchez 
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2.2.17. Fuerza del disipador  

  Chavez (2017) no hace referencia que se determina despejando 

la siguiente formula. (p.66) 

 

V = ඥ𝐹/𝐶
∝  m/s 

Donde: 

F = fuerza en el disipador 

  C = constante de amortiguamiento 

  V = velocidad relativa en el amortiguador 

  α = Exponente de velocidad (α<1) 

 

2.3. Definición de términos  

2.3.1. Deriva o distorsión de entrepiso 

 Según el “Sistema Nacional para la Prevención, Mitigación y 

Atención de Desastres”, es el resultado de la división de la diferencia 

de desplazamientos de dos niveles consecutivos entre la altura del 

mismo piso.  

2.3.2. Torsión en planta  

 Según Wakabayashi y Martínez (1990), se da cuando el centro de 

rigidez y el centro de masa son variables en cada nivel, produciendo un 

momento de torsión, por más que no exista la irregularidad geométrica 

puede ocurrir torsión en planta debido al movimiento del terreno.  

2.3.3. Esfuerzos  

 Según la “Federación de Enseñanza de CC.OO. de Andalucía” son 

fuerzas que ejerce una estructura para evitar la deformación por las 

cargas impuestas. 

2.3.4. Edificio de uso publico 

Según el “Reglamento Nacional de edificaciones” es una 

edificación que dentro de sus funciones es prestar servicio al público.   

2.3.5. Desplazamiento  

Según el FEMA 273, es el movimiento total que es específicamente 

horizontal de un elemento o estructura.  
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2.3.6. Rigidez  

 Según la “Federación de Enseñanza de CC.OO. de Andalucía” se 

da cuando no existe deformación ante acciones de fuerzas externas, 

es decir, es la capacidad de un cuerpo no deformarse ante una fuerza 

impuesta. 

2.3.7. Resistencia 

Según el “Sistema Nacional para la Prevención, Mitigación y 

Atención de Desastres” resistencia es la magnitud de la fuerza interna 

que provocará en la estructura o en un elemento de ella la inminente 

aparición de un estado límite de falla. Las fuerzas internas de un 

elemento estructural son la fuerza axial, las fuerzas cortantes, los 

momentos flexionantes y momentos torsionantes. El cálculo de la 

resistencia de un elemento estructural depende del tipo de fuerza 

interna y del material de dicho elemento, para lo cual se deberán seguir 

los procedimientos establecidos en las normas correspondientes. 

2.3.8. Análisis tiempo – Historia 

  Gálvez (2011) menciona que está basada en utilizar una demanda 

en la edificación a partir de un registro sísmico, siendo modal si se usan 

espectros de aceleración y registros de aceleración. Al usar un registro 

sigue una historia de disipación de energía que dependen de la 

frecuencia, amplitud y aceleración del sismo, es importante realizar el 

análisis tiempo – historia ya nos da una respuesta estructural 

dependiendo del desarrollo del sismo impuesto debido que para este 

análisis se usan varios registros.  

2.3.9. Demanda sísmica  

  Según Gálvez (2011) la demanda sísmica se representa como los 

movimientos de diferente severidad que pueden presentarse durante la 

vida útil de la estructura. 

2.3.10. Registro sísmico 

  Según Gálvez (2011) pueden ser representados con las lecturas de 

los registros de aceleración de suelo. Están en función de la ubicación 

(tipo de suelo) del equipo, de la distancia de la fuente, contenido de las 
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frecuencias. Los registros sísmicos no pueden mezclarse para realizar 

el análisis de una estructura.  

2.3.11. Energía cinética  

Según Rojas (2007) es parte de la energía total que se transforma 

en movimiento y al tener movimiento tiene una velocidad. 

2.3.12. Energía potencial  

Según Rojas (2007) es medido por el trabajo que realizan las 

fuerzas externas para que una partícula se pueda desplazar.  

2.3.13. Amortiguar 

Según el “Centro Regional de Información en Desastres - CRID” 

menciona en su publicación “vocabulario controlado sobre desastres” 

(VCD,2000), menciona que es restringir el movimiento o disipación de 

energía 

2.3.14. Espectro de respuesta  

 Para Aguiar (2008), es la respuesta máxima de un grupo de 

aceleraciones de un grado de libertad con un mismo amortiguamiento 

que son sometidas a una historia de aceleraciones.  

2.3.15. Demanda sísmica  

 Según el FEMA 273, es el nivel de riesgo sísmico que 

generalmente se expresa en la respuesta del movimiento del espectro 

del suelo. 

2.3.16. Dispositivo de disipación de energía  

 Según el FEMA 273, es un elemento que fue diseñado con la 

finalidad de disipar energía de forma permanente durante ciclos 

consecutivos de terremoto.   

2.3.17. Brazo metálico 

 Según Chavez (2017) son elementos de acero hueco que cumplen 

la función de arriostrar al dispositivo en el pórtico, su función depende 

de las disposiciones en las que trabajaran, en su diseño se verá la 

fuerza axial máxima (tracción y compresión) generada en el disipador.  
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2.3.18. Irregularidad en planta  

 Según el FEMA 273, es una irregularidad horizontal en el diseño de 

elementos que produce un diferencial del centro de masa y el centro 

de rigidez, que generalmente causa torsión de la estructura.  

2.3.19. Irregularidad vertical  

 Según el FEMA 273, es una discontinuidad geométrica, rigidez y 

de fuerza de un nivel con respecto al nivel adyacente. 

2.4. Hipótesis  

2.4.1.  Hipótesis general  

  Los disipadores de fluido viscoso influyen modificando 

significativamente la respuesta sísmica en el modelo estructural del 

edificio de la sede del gobierno regional de Junín. 

2.4.2. Hipótesis especificas  
 

a. Los disipadores de fluido viscoso influyen significativamente en la 

distorsión de entre piso del modelo estructural del edificio. 

b. Los disipadores de fluido viscoso influyen significativamente en la 

torsión en planta del modelo estructural del edificio. 

c. Los esfuerzos en los elementos estructurales se modifican 

significativamente por influencia de los disipadores de fluido 

viscoso considerados en el modelo estructural del edificio. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable  

2.5.1.1. Variable independiente (x)   

2.5.1.1.1. Disipadores de fluido viscoso  

  Villareal y Diaz La Rosa (2016) refieren que: “Son 

dispositivos que necesitan de la velocidad y no del 

desplazamiento, debido a que no cambia la rigidez de la 

estructura, ni tampoco aumentan los esfuerzos en los 

elementos estructurales”. (p.34)  
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  Para Villarreal y Oviedo (2009): “Los disipadores de 

fluido viscoso son dispositivos que tienen la propiedad de 

aminorar los esfuerzos y deflexiones de la edificación. Dado 

que los disipadores de fluido varían su fuerza exclusivamente 

con la velocidad”. (p. 42) 

  Según Carranza y Calderón (2015) mencionan lo 

siguiente con respecto a los disipadores de fluido viscoso:  

  Trabajan bajo el principio de flujo de fluido a través de 

orificios. Un pistón de acero se desplaza a través de las 

cámaras que se colman con aceite de silicona (inerte, no 

inflamable, no tóxico y estable para grandes periodos de 

tiempo), la presión entre las dos cámaras hace que el aceite 

de silicona fluya por de un orificio en la cabeza del pistón y la 

energía sísmica se transforma en calor, el cual se disipa en la 

atmósfera. (p. 27) 

  Chavez (2017) lo define como: 

  Los disipadores de fluido viscoso dependen de la 

velocidad, disminuyendo al mismo tiempo deflexiones como 

esfuerzos en los elementos estructurales, a consecuencia de 

sus propiedades la estructura no se sobre esfuerza, teniendo 

como ventajas absorber gran cantidad de energía y poder ser 

reemplazados luego de un evento sísmico severo… (p.45) 

2.5.1.2. Variable dependiente (y) 

2.5.1.2.1. Respuesta sísmica   

  Según Gaytán (2017) considera que: “La respuesta 

sísmica, son valores máximos que alcanza en 

desplazamiento y las fuerzas que ejercen en una estructura” 

(p.8). 

  Según Borda y Pastor (2007) definen que: “La 

respuesta sísmica de una estructura ante una solicitación 

sísmica, se considera como los valores máximos que alcanza 

en desplazamiento y fuerza una edificación” (p. 14) 
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  Según el “Centro Regional de Información en 

Desastres - CRID” menciona en su publicación “vocabulario 

controlado sobre desastres” (VCD,2000) menciona que la 

respuesta sísmica es el “comportamiento que experimenta 

una estructura ante una solicitación sísmica”. (p. 85) 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

2.5.2.1. Disipadores de fluido viscoso  

 Los disipadores de fluido viscoso son dispositivos de 

protección sísmica del tipo pasivo que ingresan en funcionamiento 

debido a la velocidad, disipando energía sísmica por la 

transformación de energía en calor, debido al trabajo de 

intercambio del fluido de una cámara a otra a través de los orificios 

presentes en su interior del dispositivo provocando resistencia al 

movimiento libre de la estructura.  

2.5.2.2. Respuesta sísmica  

 La respuesta sísmica es el comportamiento que sufre la 

estructura de una edificación cuando es sometida a acciones 

sísmicas desarrollando valores máximos de derivas, torsión y 

esfuerzos en los elementos estructurales. 
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2.5.3. Operacionalización de la variable  

 

HIPÓTESIS VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

Los disipadores de 
fluido viscoso influyen 

modificando 
significativamente la 

respuesta sísmica en el 
modelo estructural del 
edificio de la sede del 
gobierno regional de 

Junín. 

Variable 
independiente: 
Disipadores de 
fluido viscoso 

Son dispositivos que 
tienen la propiedad de 
aminorar los esfuerzos y 
deflexiones de la 
edificación. Dado que los 
disipadores de fluido 
varían su fuerza 
exclusivamente con la 
velocidad 

Son dispositivos de protección 
sísmica del tipo pasivo que 
ingresan en funcionamiento 
debido a la velocidad, disipando 
energía sísmica por la 
transformación de energía en 
calor, debido al trabajo de 
intercambio del fluido de una 
cámara a otra a través de los 
orificios presentes en su interior 
del dispositivo provocando 
resistencia al movimiento libre de 
la estructura 

Fuerza 

Ordinal 

Coeficiente de 
amortiguamiento 
 

Longitud del 
brazo metálico 

Módulo de 
elasticidad del 
acero 
Área del brazo 
metálico 

Variable 
dependiente:  

Respuesta sísmica 

Comportamiento que 
experimenta una 

estructura ante una 
solicitación sísmica 

La respuesta sísmica es el 
comportamiento que sufre la 
estructura de una edificación 
cuando es sometida a acciones 
sísmicas desarrollando valores 
máximos de derivas, torsión y 
esfuerzos en los elementos 
estructurales 

Desplazamiento 
lateral 

Centro de 
Rigidez 

Centro de masa 

Peso 

Cortante 

Torsión 

Momentos 
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CAPITULO III 
METODOLOGÍA  

3.1. Metodología de investigación    

En la presente investigación se hará uso del método científico, 

debido que es el camino que seguimos para responder las preguntas de 

la investigación que se dieron por diferentes fenómenos de la naturaleza 

y problemas sociales” 

3.2. Tipo de investigación  

El tipo de investigación es aplicada debido a su interés de resolver 

un problema. 

3.3. Nivel de investigación  

El nivel de investigación es explicativo ya que pretende establecer 

la causa del fenómeno bajo dos condiciones y busca establecer la relación 

de las variables 

3.4.  Diseño de investigación  

El diseño de investigación es cuasiexperimental ya que se utiliza 

un grupo ya existente o grupo intacto.  

3.5. Población y muestra  

3.5.1. Población 

La población de este estudio está constituido por las edificaciones 

públicas que se encuentren dentro del ambiente urbano monumental, 

de la plaza Huamanmarca; el cual se enmarca entre el Jr. Ancash 

cuadras 6,7 y 8 (entre Jr. Loreto al Jr. Piura); Jr. Piura cuadra 4(entre 

Jr. Ancash a la calle Real); La calle real cuadras 7 y 8, parte de las 
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cuadras 6 y 9( entre Jr. Loreto hasta el Jr. Piura); Jr. Loreto cuadra 3 

(entre la Calle Real al Jr. Ancash); quedando definida la población por 

la sede del gobierno regional de Junín y la sede de la municipalidad 

provincial de Huancayo.   

3.5.2. Muestra  

El tipo de muestra es no probabilística o muestra dirigida, no 

aleatorio, una muestra no probabilística supone un procedimiento de 

selección orientado por las características de la investigación, más que 

por un criterio estadístico de generalización.  

La muestra queda representada por el edificio de la sede del 

gobierno regional de Junín.  

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.6.1. Análisis documental 

 Se analizaron con la técnica de análisis documental los 

documentos que nos fueron alcanzados por el Gobierno Regional de 

Junín (GRJ), los planos catastrales de la Municipalidad provincial de 

Huancayo y los planos del INDECI, así mismo se hizo una revisión 

bibliográfica para la elaboración de la tesis.  

 Documentos escritos: Se hizo uso de esta técnica para 

analizar el material impreso consignado por el GRJ y para la 

construcción del marco teórico de la investigación. 

 Documentos gráficos: Los planos de la actual Sede   del 

gobierno regional de Junín, los planos de la Municipalidad 

Provincial de Huancayo y los planos del INDECI que se 

encuentran en los anexos.   

3.6.2. Observación sistemática  

 Se hizo uso de esta técnica ya que se llevó un registro sistemático 

de la respuesta sísmica ante diferentes iteraciones y ubicaciones de los 

disipadores de fluido viscoso en el modelo estructural.  
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3.7. Procesamiento de la información  

Para el desarrollo de la investigación se utilizó la información del 

marco teórico de la presente investigación con el cual se desarrollaron los 

siguientes pasos:  

  Caracterización de la arquitectura de un edificio público (Sede   

del gobierno regional de Junín)  

  Caracterización de la estructura y clasificación del sistema 

estructural del edificio en estudio. 

  Se realizó el modelo estructural de acuerdo a las 

características estructurales de la edificación considerando 

secciones grietadas de acuerdo a lo estipulado en la E.060.  

 Se realizó el metrado de cargas de acuerdo a lo establecido en 

la E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones e incorporar 

al modelo estructural.  

 Verificación de irregularidades en la edificación.  

  Se realizó el análisis sísmico dinámico espectral para poder 

analizar de acuerdo a los parámetros de la E.030 2016.  

 Se escogió tres registros sísmicos para el análisis tiempo 

historia 

 Se realizó el análisis sísmico Tiempo Historia no lineal con 

disipadores de fluido viscoso y sin la incorporación de estos 

dispositivos para poder analizar los resultados y medir el grado de 

influencia de estos dispositivos en la respuesta sísmica de la 

edificación.  

 Se realizó el análisis de las derivas, torsión en planta y esfuerzo 

en los elementos estructurales en el Excel 2013 con los datos 

extraídos del programa de cálculo Etabs 2016   

3.8. Técnicas y análisis de datos 

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados se utilizó la 

técnica de análisis sísmico para edificaciones contempladas en la 

normativa peruana (E.030 – 2016), del mismo modo de utilizo técnica 

establecida por el FEMA y el ASCE 7-10 para el cálculo y análisis de los 
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disipadores de fluido viscoso. El cálculo y análisis en general de la 

edificación se realizó apoyado en el programa de cálculo Etabs 2016 y el 

procesamiento de datos en el Excel 2013. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Ubicación del proyecto 

La investigación se desarrolla en el Perú, región Junín, provincia de 

Huancayo 

Figura 18. Ubicación nacional, departamental y provincial 

Fuente: Autor Perú Top 

La edificación se encuentra en el distrito y provincia de Huancayo. 

Esta edificación cuenta con su ingreso principal a través de la calle Loreto, 

limita por el Norte con el Jr. Loreto, por el Sur con la Plaza Huamanmarca, 

por el Este con el Jr. Ancash, por el Oeste con la Calle Real.  
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Figura 19. Ubicación de la Sede   del gobierno regional de Junín 

Fuente: Autor Google Maps 
 

4.2. Descripción arquitectónica   

Es una edificación contemporánea y una de las primeras 

edificaciones importantes de la Región Junín tiene las siguientes 

dimensiones:  

 Largo de 24.70 m 

 Ancho de 22.50 m  

 El proyecto del edificio existente de la Sede   del gobierno regional 

Junín tiene 842.00m2 de área techada en el primer nivel, 715.12m2 

de área techada en el tercero y cuarto piso, para continuar con 

597.70m2 de área techada en los pisos posteriores. La edificación, 

consta principalmente de 7 niveles más azotea, donde el primer 

nivel es constituido por ambientes destinadas a comerció, y hall de 

acceso a ascensores y escaleras, el segundo nivel destinado a 

auditorio y oficinas, el tercer nivel destinados a oficinas y 

presidencia, y de cuarto a séptimo nivel destinados a oficinas de 

subgerencia. Contiene un acceso por escalera y un ascensor que 

se encuentran en la parte lateral y central de la edificación. 
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Figura 20. Distribución 3er piso de la sede   del gobierno regional de 
Junín 

      Fuente: Gobierno Regional de Junín  
 

 
Figura 21. Elevación frontal de la sede   del gobierno regional de Junín 

Fuente: Gobierno Regional de Junín  
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4.3. Descripción estructural  
La edificación presenta un sistema estructural conformado por 

pórticos y muros de concreto armado en ambas direcciones de análisis. 

4.3.1. Vigas    

En el sentido (X-X, según plano arquitectónico) predominan los pórticos 

de concreto armado con vigas peraltadas de 0.30 x 0.70m de sección, en la 

dirección secundaria también existen vigas de 0.30 x0.70m. 

4.3.2. Columnas   

Las columnas que se encuentran en la edificación son de 0.40x 0.85m, de 

0.25x0.40m y de 0.25 x 0.80m 

4.3.3. Losa de entrepiso  

Aligerado en una dirección (1-7 piso) : 0.25m de espesor 

Maciza en una dirección (1-7 piso) : 0.20m de espesor 

4.3.4. Placas de concreto armado: 

En la dirección (X-X) se tiene placas de concreto armado de:  

 Placa tipo - P1: 0.30m de espesor 

En la dirección (Y-Y) se tiene placas de concreto armado de:  

 Placa tipo – P1: 0.30m de espesor 

 Placa tipo – P2: 0.25m de espesor 

4.4. Características del concreto y el acero especificadas 

 Resistencia a la compresión de concreto: f´c = 210 kg/cm2  

 Módulo de elasticidad del concreto: Ec = 220000 kg/cm2  

 Peso específico del concreto: γ = 2400 kg/m3  

 Coeficiente de Poisson: V = 0.15 

 Esfuerzo de fluencia del acero: fy = 4200 kg/cm2  

 Módulo de elasticidad del acero: Es = 2100000 kg/cm2  

4.5. Características del suelo de cimentación   

Esta edificación por su antigüedad no posee un estudio de mecánica 

de suelos (EMS, y por las prestaciones que brinda la misma estructura 
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no es posible realizar un EMS. En los ambientes de la edificación para 

su identificación y clasificación según nuestra normativa. 

Ante tal situación basaremos nuestro parámetro de suelo en el estudio 

realizado PROYECTO INDECI PNUD PER /02/ 051CIUDADES 

SOSTENIBLES, en la ciudad de Huancayo, en la cual se hace una 

clasificación del tipo de suelo predominante en nuestra ciudad, dicho 

estudio clasifica el terreno de cimentación de esta edificación como perfil 

de suelo tipo S2. Según nuestra normativa sismorresistente, tal como lo 

muestra la siguiente figura 

 
Figura 22. Características del suelo de la ciudad de Huancayo. 

Fuente: Autor INDECI 

Para obtener más detalles del plano revisar los anexos.  
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Figura 23. Características del suelo del proyecto. 

Fuente: Autor INDECI 

 

Figura 24. Características del suelo según zonas de la ciudad de Huancayo. 

Fuente: Autor INDECI 

4.6. Metrado de cargas 

Los valores mostrados a continuación fueron obtenidos de la norma 

de cargas E.020: 

4.6.1.1. Carga muerta 

 Concreto armado   :2400 kg/m3 

 Piso terminado (acabados) :100kg/m2 

 Albañilería solida   :1800 kg/m3 

 Albañilería hueca   :1350 kg/m3 

 Oficinas    :250 kg/m2 

 Almacenaje    :500 kg/m2 

 Azotea    :150 kg/m2 
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 Lugares de asamblea 

 Con asientos movibles :400 kg/m2 

 Con asientos fijos  :300 kg/m2 

 Corredores y escaleras :500 kg/m2 

 Oficinas 

 Corredores y escaleras, terrazas :400 kg/m2 

 Salas de archivo y computación :250 kg/m2 

4.6.1.2. Losas macizas 

Las losas macizas trabajan en dos direcciones y transfieren sus 

cargas presentes hacia los elementos que sirven de apoyo como 

placas o vigas. 

Para el análisis se considera el metrado tomado por el 

programa, de acuerdo a su sección y material. 

 Peso propio   :2400 kg/m3 x 0.20m = 480 kg/m2 

 Piso terminado (acabados):100kg/m2 

4.6.1.3. Losas aligeradas 

Para el análisis se considera el metrado de cargas presentado 

por el RNE E020, tomado por el programa, de acuerdo a su sección 

y material. 

 Peso propio de aligerado con espesor 25cm : 350 kg/m2 

 Piso terminado (acabados)   :100kg/m2 

4.6.1.4. Metrado de cargas de tabiquería 

Se desarrolla el metrado de longitud de muros para obtener el 

peso por metro cuadrado de área techada, como se muestra en la 

siguiente: 

 Peso de tabiquería altura, muro – losa techo: 

  Altura de muro : 2.75m 

  Espesor muro : 0.15m 

  Densidad tabique : 1.80 ton/m3 

  Peso= 2.75*0.15*1.80 = 0.7425 ton/m  

 Peso de tabiquería altura, losa – viga: 

Altura de muro : 2.35m 
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  Espesor muro : 0.15m 

  Densidad tabique : 1.80 ton/m3 

  Peso= 2.35*0.15*1.80 = 0.6345 ton/m 

 
Figura 25. Peso de tabiquería (Etabs 2016) 

Fuente: Propia 

 Peso de parapetos en azotea 

Altura de muro : 1.20m 

  Espesor muro : 0.15m 

  Densidad tabique : 1.80 ton/m3 

  Peso= 1.20*0.15*1.80 = 0.324 ton/m 
 

 
Figura 26. Peso de parapetos (Etabs 2016) 

Fuente: Propia 

 



78 
 

4.7. Análisis sísmico  

4.7.1. Generalidades  

 En este Ítem se desarrollará el análisis sismorresistente modal 

espectral de acuerdo a la norma técnica de Diseño Sismorresistente 

E.030 2016, que es la norma vigente desde enero del 2016. 

4.7.2. Modelo estructural  

 Para realizar el análisis sísmico de esta estructura se utilizó el 

programa ETABS 2016, Las características del modelo son las 

siguientes: 

 La estructura del GRJ por ser una edificación existente, se 

considera secciones agrietadas, reduciéndose los momentos de 

inercia en las secciones de análisis, de acuerdo al RNE E060, 

Capítulo 10.11, se consideran lo siguiente: 

 Vigas   : 0.35 Ig  

 Columnas   : 0.70 Ig  

 Muros no agrietados : 0.70 Ig  

 Muros agrietados  : 0.35 Ig  

 Losas planas sin vigas : 0.25 Ig 

  Se definió el material de concreto armado con las siguientes 

propiedades mecánicas: f’c=210 kg/cm2, E=2.17x105 kg/cm2 y 

módulo de Poisson=0.15. 

 
Figura 27. Propiedades del concreto (Etabs 2016) 

Fuente: Propia 
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 Se usó elementos tipo FRAME para modelar las vigas y columnas 

de acuerdo a las secciones definidas. 

 
Figura 28. Definición de sección de vigas (secciones agrietadas) 

Fuente: Propia 
 

 
Figura 29. Definición de sección de columnas (secciones agrietadas) 

Fuente: Propia 
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 La losa maciza se modeló como elemento tipo SHELL con 

espesor definido, para considerar el aporte de rigidez a cargas 

horizontales. 

 
Figura 30. Definición de losa maciza (Etabs 2016) 

Fuente: Propia 

 La losa aligerada en dos direcciones se modeló como elemento 

SHELL tipo Ribbed, para considerar los nervios en la dirección 

más corta de acuerdo a los planos.  

 
Figura 31. Definición de losa aligerada e=25 cm (Etabs 2016) 

Fuente: Propia 

 Los muros estructurales se modelaron como elementos tipo 

SHELL, para tomas las cortantes. 
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Figura 32. Definición de muros agrietados (Etabs 2016). 

Fuente: propia. 

 Se definieron tres patrones de carga, la carga muerta (Dead), 

carga de tabiquería (Super Dead) y viva (Live). 

 

 
Figura 33. Patrones de carga.  

Fuente: propia 
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 Se asignaron las cargas de gravedad definidas en el capítulo 4.6 

a las losas. 

 Se definieron los casos de carga sísmica en cada dirección. 

Se definió la masa de la edificación en base a las cargas de 

gravedad, de acuerdo a la norma E030, para edificaciones tipo A 

tomar la carga muerta al 100% y la viva al 50%, considerando 

excentricidad de masa accidental del 5%. 

 
Figura 34. Casos de carga de acuerdo a la E.030 – 2016 

Fuente: Propio 

 Se definió y asignó cada piso como diafragma rígido, que 

permitirá una compatibilidad de deformaciones entre extremos. 

Cada diafragma tiene tres grados de libertad, dos que son en 

traslación en cada dirección y otra de rotación en el plano. 

 Se definió el análisis modal con tres grados de libertad por piso, 

considerando la combinación modal CQC. 

 Se definió el espectro de aceleraciones de acuerdo a los 

parámetros sísmicos de la norma E.030. 

 Se definieron los casos sísmicos para cada dirección de análisis, 

donde se considera los 2/3 de la aceleración vertical que exige el 

RNE e030, para volados importantes. 

4.8. Factor “R”  

La edificación cuenta con irregularidad torsional en ambas 

direcciones (X, Y) e irregularidad geométrica vertical en la dirección Y.  
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Tabla 12. Tabla de irregularidades de la estructura. 

 
Fuente: Propio 

 

Quedando definidos el valor de la irregularidad en altura (Ia) e 

irregularidad en planta (Ip)  

En la dirección X 

 Ia : 1 

 Ip :0.75 

En la dirección Y 

 Ia : 0.9 

 Ip :0.75 

El sistema estructural queda definido como sistema de muros 

estructurales de acuerdo a la norma E.030 – 2016 debido a que los 

muros absorben más del 70% siendo el coeficiente básico de reducción 

R=6.  

Tabla 13. Cortante en la base 

FUERZA CORTANTE EN LA BASE  
 

  Sismo X-X Sismo Y-Y 

  Cortante (ton) % Cortante (ton) % 

MUROS 794.63 95.4% 768.81 77.72% 

COLUMNAS 38.33 4.6% 220.33 22.28% 

TOTAL: 832.96 100.00% 989.15 100.00% 
Fuente: Propio 
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Aplicando la fórmula de Coeficiente de Reducción de las Fuerzas 

Sísmicas de la E.030 – 2016 definimos los factores para ambas 

direcciones:  

 Rx = 6*1*0.75 =4.5 

 Ry = 6*0.9*0.75 =4.05 

4.9. Espectro de pseudo aceleraciones 

Con los parámetros de suelo, factor de zona, categoría de la 

edificación, factor de amplificación sísmica y el factor de reducción 

sísmica obtendremos el espectro de pseudo aceleraciones.  

 
  Siendo: 

 Z : 0.35  

 S : 1.15  

 U : 1.50 

 TP : 0.60 

 TL : 2.00 

Obteniendo “C”, “TP” Y “TL” a partir de las siguientes formulas:  
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El espectro de pseudo aceleraciones para ambas direcciones 
queda definido:  

 
Figura 35. Espectro de pseudo aceleraciones 

Fuente: Propia 

4.10.  Control de desplazamientos  

En el artículo 5.1 del reglamento nacional de edificaciones 

menciona que los desplazamientos elásticos obtenidos, se deben 

hacer un tratamiento de conversión a desplazamientos inelásticos 

(reales) mediante la siguiente: 

 Si la estructura es regular multiplicar por 0.75R 

 Si la estructura es irregular multiplicar por R 

De acuerdo a nuestro proyecto, nuestra estructura es considerada 

irregular, las derivas dependen del material predominante como se 

muestra en la tabla N°11 de la norma: 
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En comparación con los límites de distorsión de entrepiso que nos 

admite la norma E.030 – 2016, nuestra estructura en estudio no está 

dentro de los límites aceptables para una estructura de concreto 

armado (0.007)  

Piso DRIFT X DRIFT Y 
7 0.012 0.013 
6 0.012 0.014 
5 0.013 0.015 
4 0.013 0.015 
3 0.012 0.014 
2 0.009 0.013 
1 0.005 0.010 

 

4.11. Análisis tiempo historia no lineal (ATHNL) de edificaciones 

El ATHNL de la sede   del gobierno regional de Junín, nos mostrara 

un comportamiento más real de la edificación mediante un 

procedimiento de integración directa de los registros sísmicos que se 

utilizaran en este análisis. A continuación, se mostrarán los registros 

sísmicos peruanos utilizados en el análisis de esta edificación. 

4.11.1. Registros sísmicos  

Se utilizarán tres registros sísmicos para el ATHNL. 

 Sismo 03 de octubre 1974-Cañete 

 
Figura 36. Sismo de Cañete de 1974 – componente (NS) 

Fuente: propia 
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 Sismo 17 de octubre 1966-Huacho 

 
Figura 37. Sismo de Huacho 1966 – Componente (NS) 

Fuente: Propia 

 Sismo 31 de mayo 1970-Huaraz 

 
Figura 38. Sismo de Huaraz 1970 – componente (NS) 

Fuente: Propio 

4.11.2. Análisis tiempo historia no lineal (R=1) sin disipadores 
El análisis que se desarrollara es un análisis tiempo historia 

dinámico no lineal para poder determinar las derivas de entrepiso 

reales que tiene la edificación sometida a los registros sísmicos 

detallados anteriormente. 

La norma sismorresistente indica en su acápite 4.7.1 que Para 

el análisis se usarán como mínimo tres conjuntos de registros de 

aceleraciones del terreno, cada uno de los cuales incluirá dos 

componentes en direcciones ortogonales. Para nuestro caso 

tenemos en resumen que: 
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Tabla 14. Registros sísmicos aceleraciones máximas 

 
Fuente: Propio 

A continuación, se muestra la figura de cómo se introdujo el 

registro sísmico del sismo de Huacho del año 1966 en su 

componente E-W (Este-Oeste), este es el mismo procedimiento 

para los 5 registros restantes que se usaron en este estudio, los 

tres pares de registros sísmicos (formato txt): 

 Definir análisis tiempo historia en el programa. 

 

Figura 39. Definir/funciones/tiempo historia 

Fuente: propia 

 Cargar el registro a partir de un archivo existente 

Sismo Año Componentes Aceleración 
máx. (cm/s2) 

Duración 
(s) 

Huacho 1966 E-W -180.59 65.66 
N-S -269.34 

Huaraz 1970 E-W 335.10 45.16 
N-S -270.56 

Cañete 1974 
E-W -192.50 

97.96 
N-S 179.00 
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Figura 40. Cargar el archivo a partir de un archivo  

Fuente: propia 

 Indicamos añadir una nueva función a partir de un archivo 

existente 

 
Figura 41. Añadir una nueva función. 

Fuente: Propia 

 Cargar el archivo haciendo clic en BROWSE y definir el 

nombre del archivo 

 
Figura 42. Cargar y definir el nombre del archivo 

Fuente: Propia 

 Finalmente queda definido el registro sísmico y repetimos los 

pasos para ingresar los demás registros faltantes:  



90 
 

 

Figura 43. Introducción del registro sísmico al programa Etabs 2016 

Fuente: Propia 

4.11.3. Espectro sísmico objetivo 

Se definió el espectro sísmico objetivo (R=1), este espectro 

sísmico objetivo es el que nos señala la normativa 

sismorresistente E030 en su acápite 4.7.1, el cual considera un 

intervalo para los periodos cortos de vibración. De acuerdo a la 

norma se calculan con las los periodos cortos T<0.2Tp, para la 

cual considera un “C” de C= 1+7.5 (T/Tp). 

El espectro se definió con los siguientes parámetros: 

 

 

Z = 0.35 FACTOR DE ZONA 

U = 1.5 FACTOR DE USO

S = 1.15 FACTOR DE SUELO 

Tp = 0.6 PERIODO CORTO DEL SUELO

TL = 2 PERIODO LARGO DEL SUELO

C = 1 + 7.5 ( T / Tp) PARA      T < 0.2 Tp  

C =   2.5 * (Tp / T) PARA      Tp < T < TL  

C =   2.5 * (Tp* TL / T²) PARA        T > TL  

R = 1 REDUCCION SISMICA
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Figura 44. Espectro objetivo.  

Fuente: Propio 
 

Para definir el espectro objetivo en el programa Etabs 2016 

se siguen los mismos pasos mostrados en el numeral 4.12. con la 

diferencia de:  

 Definir Response Spectrum y no time History como se 

definió en el número 4.12. 

 
Figura 45. Definir espectro sísmico objetivo. 

Fuente: Propia 

  Añadimos espectro a partir de un archivo existente (from 

file) que se generó en el Excel y se guardó con formato txt, 

se definió un espectro para periodos cortos en el Etabs 2016 

como se muestra a continuación:  

0.0000
0.2000
0.4000
0.6000
0.8000
1.0000
1.2000
1.4000
1.6000

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

Sa
 (g

)
T (s)

Espectro objetivo
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Figura 46. Espectro para periodos cortos Etabs 2016 

Fuente: Propio 

4.11.4. Escalamiento del registro sísmico al sismo objetivo  

Cada uno de los 6 registros sísmicos que se introdujeron a 

la base de datos del software tal como se indicó en el acápite 4.12. 

tendrán que ser escalados al espectro objetivo definido en el 

acápite 4.12.1. tal como lo señala nuestra normativa E030 (2016) 

en su ítem 4.7.1 que indica que Ambas componentes se escalarán 

por un mismo factor. 

Las figuras siguientes muestran como ejemplo el escalamiento de 

la componente E-W del sismo de 1970, al espectro objetivo, dicho 

procedimiento será repetido de igual manera para los 5 registros 

restantes. 

 En primer lugar, nos dirigimos a la pestaña define/ 

functions/Time History/ Matched to Response 

Spectrum/Add New Function.  
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Figura 47. Escalado de los registros al espectro objetivo 

Fuente: propia 
 

4.11.5. Definición de los casos de carga  

 Una vez escalado cada uno de los 6 registros al espectro 

objetivo se procedió a definir los casos de cargas que son 6 en 

total. Es decir, cada sismo con sus dos componentes (E-W y N-S) 

se definirán uno sus direcciones originales tal como se capturo el 

sismo en el registro de aceleraciones a la cual se le denominara 

“A” y la otra intercambiando sus direcciones es decir el E-W 

pasara a ser N-S y el N-S pasara a ser el E-W. 

 En la figura siguiente se define el caso dinámico tiempo 

historia no lineal al cual denominamos (TH_1974_A) y 

(TH_1974_B), nótese que la aceleración en U1 es E-W y la 

aceleración en U2 es N-S, luego la aceleración en U2 es E-W y la 

aceleración en U1 es N-S los cuales son direcciones invertidas. 
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Figura 48. Caso de análisis con dirección original del sismo  

Fuente: Propio 

 
Figura 49. Caso de análisis con dirección intercambiada del sismo 

Fuente: Propio 

Lo mismo se realizó con todos los de registros sísmicos. 
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4.11.6. Distorsión de entrepiso 

Una vez terminado de realizar el paso anterior se procedió a 

efectuar el análisis del edificio de la Sede   del gobierno regional 

de Junín mediante un ATHNL, el cual nos arrojó los resultados de 

las máximas derivas de entrepiso para cada registro sísmico y 

para cada uno de los 7 pisos con los que cuenta la edificación.  

De acuerdo con la disposición 4.7.3 de la E030, nuestra 

deriva deberá de ser 0.80 de la máxima deriva obtenida mediante 

el análisis tiempo historia. 

Cabe mencionar que se tendrán 12 derivas máximas pues el 

software nos indica una respuesta máxima y mínima por cada 

caso dinámico. La respuesta máxima es la deriva máxima en el 

lado positivo de los ejes coordenados que predefine el software y 

la mínima es la deriva máxima en el lado negativo. Se muestra el 

modelo final de la Sede   del gobierno regional de Junín con el 

que se desarrollará los análisis correspondientes. 

 
Figura 50. Vista 3D elevación frontal de la Sede   del Edificio del Gobierno Regional de 

Junín sin disipadores de fluido viscoso 

Fuente: Propio  
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Figura 51. Modelo 3D elevación posterior de la Sede   del Edificio del Gobierno 

Regional de Junín - sin disipadores de fluido viscoso 

Fuente: Propio  

 
Figura 52. Modelo 3D elevación lateral derecho de la Sede   del Edificio del Gobierno 

Regional de Junín - sin disipadores de fluido viscoso 

Fuente: Propio  
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Figura 53. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso – vista posterior y lado derecho 

Fuente: Propio  
 

 
Figura 54. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso – vista posterior 

Fuente: Propio  
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Figura 55. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso – vista frontal 

Fuente: Propio  
 

 
Figura 56. Modelo 3D con disipadores de fluido viscoso – vista lateral izquierdo 

Fuente: Propio  
 

A continuación, se muestran las tablas de las distorsiones de 

entrepiso (deriva) en las direcciones XX e YY de la edificación sometida 

a los registros sísmicos indicados).  
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Tabla 15. Distorsión de entrepiso en el eje X-X sin disipadores de fluido viscoso 

Fuente: Propio 
 

Tabla 16. Distorsión de entrepiso en el eje Y-Y sin disipadores de fluido viscoso 

 
Fuente: Propio

X-X 
T-H-66-
A-MAX 

T-H-66-
A-MIN 

T-H-66-
B-MAX 

T-H-66-
B-MIN 

T-H-70A-
MAX 

T-H-70-
A-MIN 

T-H-70-B-
MAX 

T-H-70-
B-MIN 

T-H-74-A-
MAX 

T-H-74-A-
MIN 

T-H-74-B-
MAX 

T-H-74-B-
MIN 

T-H-MAX 
(E-030) 

PISO 01 0.0082 0.0106 0.0088 0.0114 0.0080 0.0101 0.0117 0.0085 0.0080 0.0096 0.0093 0.0091 0.0094 

PISO 02 0.0151 0.0187 0.0145 0.0182 0.0133 0.0161 0.0217 0.0152 0.0148 0.0180 0.0167 0.0174 0.0174 

PISO 03 0.0149 0.0185 0.0153 0.0170 0.0133 0.0182 0.0211 0.0158 0.0145 0.0174 0.0161 0.0178 0.0169 

PISO 04 0.0107 0.0131 0.0160 0.0122 0.0141 0.0194 0.0126 0.0113 0.0101 0.0132 0.0124 0.0110 0.0155 

PISO 05 0.0102 0.0126 0.0154 0.0119 0.0138 0.0188 0.0118 0.0112 0.0100 0.0131 0.0125 0.0109 0.0151 

PISO 06 0.0090 0.0115 0.0137 0.0108 0.0126 0.0169 0.0103 0.0107 0.0093 0.0122 0.0116 0.0099 0.0136 

PISO 07 0.0075 0.0101 0.0116 0.0092 0.0110 0.0145 0.0089 0.0097 0.0083 0.0108 0.0103 0.0085 0.0116 

Y-Y 
T-H-66-
A-MAX 

T-H-66-
A-MIN 

T-H-66-
B-MAX 

T-H-66-
B-MIN 

T-H-70A-
MAX 

T-H-70-
A-MIN 

T-H-70-
B-MAX 

T-H-70-B-
MIN 

T-H-74-A-
MAX 

T-H-74-A-
MIN 

T-H-74-B-
MAX 

T-H-74-B-
MIN 

T-H-MAX 
(E-030) 

PISO 01 0.0132 0.0146 0.0141 0.0172 0.0125 0.0128 0.0142 0.0129 0.0137 0.0145 0.0128 0.0128 0.0138 

PISO 02 0.0138 0.0138 0.0133 0.0130 0.0118 0.0126 0.0121 0.0140 0.0138 0.0133 0.0129 0.0114 0.0112 

PISO 03 0.0136 0.0130 0.0132 0.0130 0.0128 0.0127 0.0128 0.0141 0.0135 0.0128 0.0122 0.0120 0.0113 

PISO 04 0.0131 0.0128 0.0125 0.0131 0.0133 0.0121 0.0127 0.0131 0.0133 0.0124 0.0120 0.0117 0.0107 

PISO 05 0.0118 0.0119 0.0107 0.0124 0.0122 0.0113 0.0122 0.0124 0.0118 0.0118 0.0114 0.0111 0.0099 

PISO 06 0.0105 0.0101 0.0084 0.0115 0.0103 0.0100 0.0109 0.0110 0.0103 0.0106 0.0100 0.0099 0.0092 

PISO 07 0.0089 0.0084 0.0065 0.0098 0.0088 0.0082 0.0092 0.0091 0.0088 0.0090 0.0084 0.0084 0.0079 
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4.12. Análisis tiempo historia con disipadores de fluido viscoso  

 A continuación, se mostrarán cada uno de los pasos que se 

siguieron para la determinación de los requerimientos que definen el 

comportamiento de los disipadores de fluido viscoso. 

4.12.1. Elección de la deriva objetivo  

La deriva objetivo para el desarrollo de esta investigación es 

la considerada en la norma técnica E.030 del 2016, el cual 

considera un valor de 0.007 para estructuras con material de 

concreto armado. Se considera esta deriva objetivo ya que según 

Villareal y Diaz la Rosa (2016) nuestra normativa actual no hace 

mención a ninguna norma adicional a la nuestra para estos 

cálculos, en tal sentido se adopta la deriva de 0.007.  

4.12.2. Cálculo del amortiguamiento efectivo 

El amortiguamiento efectivo en cada dirección a analizar se 

determinará en primera instancia mediante la fórmula:  

 

Donde:  

 

Sabemos además que Amortiguamiento natural que dispone 

nuestra normativa sismorresistente es del 5% del 

amortiguamiento crítico, también el amortiguamiento viscoso es 

igual al valor del amortiguamiento efectivo menos el 

amortiguamiento natural (5%). 

 

Cabe mencionar que dicha fórmula no nos brinda un valor 

exacto, pero si nos da una idea de cuál podría ser el valor más 
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próximo del amortiguamiento que deberán de proporcionar los 

disipadores sísmicos en cada dirección de análisis. 

En resumen, la deriva máxima en la dirección X-X la 

obtenemos en el piso 3 que es de 0.0169 y la deriva máxima en 

Y la obtenemos del piso 4 con un valor de 0. 0138 dichos valores 

se encuentran descritos en el acápite 4.12.4. del presente 

estudio. 

Tabla 17. Derivas máximas sin disipadores de fluido viscoso - ATHNL 

X-X   Y-Y 
Deriva máxima 0.0169 

 

Deriva máxima 0.0138 
Deriva objetivo  0.007 Deriva objetivo  0.007 
Bx 2.414 By 1.971 
Amort. natural  5% Amort. natural  5% 
Amort. efectivo 53% Amort. efectivo 36% 
Amort. Viscoso  48% Amort. Viscoso  31% 

Fuente: Propio 

De al cuadro anterior se llegó a la conclusión que 

redondeando cifras empezaremos a iterar con un 

amortiguamiento viscoso del 40% en la dirección XX y un 

amortiguamiento viscoso del 35 % en la dirección YY. 

4.12.3. Cálculo del brazo metálico  

Para el cálculo del brazo metálico se utilizará la siguiente 

formula:  

 

 

 

Para el cálculo de A se usará un perfil metálico tipo PIPE 

Extra Strong 12”, el cual cuenta con las características 

mostradas en la tabla.   
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Tabla 18. Características del perfil metálico  

Dimensiones y propiedades 

Perfil 

metálico 

Diámetro 

Exterior 

(in) 

Diámetro 

interior 

(in) 

Espesor. 

t (in) 

Área, 

A 

(in2) 

Inercia, 

I (in4) 

10 9 0.5 19 3439 

Fuente: AISC Steel Construcction 

Donde:  

E    = 20000000 ton/m2 

A    = 0.01225804 m2 

L     = 8.45             m2 

K     = 29013.11243 ton/m 

Por lo tanto, usaremos K = 30 000 ton/m 

4.12.4. Exponente de no linealidad o velocidad “α” 

Para la determinación del exponente de no linealidad idóneo 

se han ido iterando valores que varían desde 0.35 hasta 0.7 para 

los diferentes arreglos (Chevron y Diagonal) y en distintas 

ubicaciones de la edificación. Llegándose a la conclusión final de 

adoptar el valor de: α = 0.7 

Este valor es el que mejor nivel de amortiguamiento resulto 

para la edificación en estudio. 

4.12.5. Coeficiente de amortiguamiento “C” 

Para poder automatizar los cálculos de los coeficientes de 

amortiguamiento (proceso iterativo) en los disipadores se dispuso 

se programó una hoja Excel. En esta hoja se muestran los 

resultados de la iteración “C” que a su vez depende del exponente 

de no linealidad o velocidad “α”, que ya se mencionó líneas arriba. 

Se automatizaron los cálculos para 4 tipos de amortiguamiento 

“C” los cuales son: 
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 Cyy_1: Estos dispositivos se alojan en la parte lateral 

izquierda de la edificación. 

 Cyy_2: Estos dispositivos se alojan en la parte lateral 

derecha de la edificación. 

 Cxx_1: Estos dispositivos se alojan en la parte posterior de 

la edificación. 

 Cxx_2: Estos dispositivos se alojan en la parte frontal de la 

edificación. 

Los cálculos para cada uno de los coeficientes de 

amortiguamiento para cada uno de estas disposiciones se 

presentan a continuación 

 Para la dirección YY_1 (parte lateral izquierda de la edificación) 

T= 0.59 seg βvisc= 18%
α= 0.7 βmD= 1.575

2

NIVEL
FORMA 

MODAL φi φi2 φrj MASA (Ton) COSϴ Σφi2xmi Σ(φrj)1+αxcos1+αϴj

1 0.13064282 0.017 0.131 101.67682 0.8212574 1.74 0.02249
2 0.28572169 0.082 0.155 79.14602 0.917345 6.46 0.03633
3 0.45291363 0.205 0.167 78.5977 0.917345 16.12 0.04128
4 0.61830753 0.382 0.165 67.78565 0.917345 25.91 0.04053
5 0.73256769 0.537 0.114 67.78565 0.917345 36.38 0.02161
6 0.87503085 0.766 0.142 67.78565 0.917345 51.90 0.03145
7 1 1.000 0.125 56.9998 0.917345 57.00 0.02517

4.09518421 2.988474 195.51 0.21886

Гi= 1.4289514 λ= 3.340749

A= 0.046555 m ω2-α = 21.653406

A1-α= 0.3984647

ΣC= 2537 tn-(s/m)(1/0.5)

Cy_1 = 1268 tn-(s/m)(1/0.5)

Para el cálculo de Cy_1, se apliacara la formula siguiente

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO PARA DISIPADORES NO LINEALES α<1

N° de dis. por nivel=

EN LADIRECCION Y -Y_1
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Para la dirección YY_2 (parte lateral derecha de la edificación): 

T= 0.59 seg βvisc= 18%
α= 0.7 βmD= 1.575

2

NIVEL
FORMA 

MODAL φi φi2 φrj MASA (Ton) COSϴ Σφi2xmi Σ(φrj)1+αxcos1+αϴj

1 0.130642824 0.017 0.131 101.67682 0.84889691 1.74 0.02379
2 0.285721687 0.082 0.155 79.14602 0.91734501 6.46 0.03633
3 0.452913629 0.205 0.167 78.5977 0.91734501 16.12 0.04128
4 0.61830753 0.382 0.165 67.78565 0.91734501 25.91 0.04053
5 0.732567687 0.537 0.114 67.78565 0.91734501 36.38 0.02161
6 0.875030854 0.766 0.142 67.78565 0.91734501 51.90 0.03145
7 1 1.000 0.125 56.9998 0.91734501 57.00 0.02517

4.09518421 2.9884738 195.51 0.22016

Гi= 1.428951 λ= 3.340749
A= 0.046555 m ω2-α = 21.653406

A1-α= 0.398465

ΣC= 2522 tn-(s/m)(1/0.5)

Cy_2 = 1261 tn-(s/m)(1/0.5)

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES α<1

DIRECCION Y -Y_2

N° de dis. por nivel=

Para el cálculo de Cy_2, se apliacara la formula siguiente
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Para la dirección XX_1 (parte posterior de la edificación): 

T= 0.495 seg βvisc= 10%
α= 0.7 βmD= 1.2

4

NIVEL
FORMA 

MODAL φi φi2 φrj MASA (Ton) COSϴ Σφi2xmi Σ(φrj)1+αxcos1+αϴj

1 0.08301607 0.007 0.083 101.67682 0.70710678 0.70 0.00807
2 0.209879238 0.044 0.127 79.14602 0.70710678 3.49 0.01659
3 0.368490063 0.136 0.159 78.5977 0.70710678 10.67 0.02425
4 0.53960912 0.291 0.171 67.78565 0.70710678 19.74 0.02759
5 0.707447162 0.500 0.168 67.78565 0.70710678 33.93 0.02670
6 0.862209683 0.743 0.155 67.78565 0.70710678 50.39 0.02326
7 1 1.000 0.138 56.9998 0.70710678 57.00 0.01909

3.770651336 2.7217909 175.91 0.14553

Гi= 1.443838 λ= 3.340749
A= 0.051799 m ω2-α = 27.204896
A1-α= 0.41143

ΣC= 2545 tn-(s/m)(1/0.5)

Cx1 = 636 tn-(s/m)(1/0.5)

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES α<1

DIRECCION X -X_1

N° de dis. por nivel=

Para el cálculo de Cx1, se apliacara la formula siguiente
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Para la dirección XX_2 (parte frontal de la edificación) piso 1: 

T= 0.495 seg βvisc= 30%
α= 0.5 βmD= 1.8

4

NIVEL
FORMA 

MODAL φi φi2 φrj MASA (Ton) COSϴ Σφi2xmi Σ(φrj)1+αxcos1+αϴj

1 0.08301607 0.007 0.083 101.67682 0.70710678 0.70 0.00807
2 0.209879238 0.044 0.127 79.14602 0.70710678 3.49 0.01659
3 0.368490063 0.136 0.159 78.5977 0.70710678 10.67 0.02425
4 0.53960912 0.291 0.171 67.78565 0.70710678 19.74 0.02759
5 0.707447162 0.500 0.168 67.78565 0.70710678 33.93 0.02670
6 0.862209683 0.743 0.155 67.78565 0.70710678 50.39 0.02326
7 1 1.000 0.138 56.9998 0.70710678 57.00 0.01909

3.770651336 2.7217909 175.91 0.14553

Гi= 1.443838 λ= 3.4960767
A= 0.034533 m ω2-α = 45.223274
A1-α= 0.185829

ΣC= 5477 tn-(s/m)(1/0.5)

Cx2 = 1369 tn-(s/m)(1/0.5)

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES α<1

DIRECCION X -X_2

N° de dis. por nivel=

Para el cálculo de Cx2, se apliacara la formula siguiente

 



107 
 

Para la dirección XX_2 (parte frontal de la edificación) sin considerar piso 1: 

T= 0.495 seg βvisc= 20%
α= 0.7 βmD= 1.5

4

NIVEL
FORMA 

MODAL φi φi2 φrj MASA (Ton) COSϴ Σφi2xmi Σ(φrj)1+αxcos1+αϴj

2 0.209879238 0.044 0.210 79.14602 0.70710678 3.49 0.03904
3 0.368490063 0.136 0.159 78.5977 0.70710678 10.67 0.02425
4 0.53960912 0.291 0.171 67.78565 0.70710678 19.74 0.02759
5 0.707447162 0.500 0.168 67.78565 0.70710678 33.93 0.02670
6 0.862209683 0.743 0.155 67.78565 0.70710678 50.39 0.02326
7 1 1.000 0.138 56.9998 0.70710678 57.00 0.01909

3.687635266 2.7148992 175.21 0.15992

Гi= 1.401438 λ= 3.340749
A= 0.040222 m ω2-α = 27.204896
A1-α= 0.381364

ΣC= 4276 tn-(s/m)(1/0.5)

Cx2 = 1069 tn-(s/m)(1/0.5)

N° de dis. por nivel=

CALCULO DEL COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO EN DISIPADORES NO LINEALES α<1

DIRECCION X -X_2_SIN PISO 1
Para el cálculo de Cx2, se apliacara la formula siguiente
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4.12.6. Inserción de los valores al programa Etabs 2016.   

 De los cuadros anteriores que se realizaron mediante 

proceso iterativo llegamos a un desempeño muy adecuado de la 

edificación mediante un amortiguamiento viscoso del 35% en la 

dirección YY y un amortiguamiento viscoso de 30% en la dirección 

XX.  

Estos valores de amortiguamiento, así como el exponente 

de velocidad y la rigidez del brazo metálico fueron introducidos en 

la base de datos del software para su posterior utilización en los 

cálculos demandados. 

En las figuras siguientes se muestra como ejemplo la 

definición de los disipadores D_XX_1, con los parámetros que los 

caracterizan en el entorno del software. Lo mismo se realizó para 

los otros 3 tipos de disipadores que se definieron.  

 

Figura 57. Definir disipador D_XX_1 

Fuente: Propio 

Seleccionamos Link/Support Properties y luego modificamos las 

propiedades en Modify/show property (1), luego definimos el nombre del 

disipador (D_XX_1), seleccionamos damper exponential (2) y 

modificamos  en Modify/show for U1 (3), dando check en  dirección 1 y 

nonlinear tal como se muestra en la figura: 
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Figura 58. Definir nombre del disipador y propiedades 

 Fuente: propio 

 

Figura 59. Inserción de las propiedades calculadas del disipador al Etabs 2016.  

Fuente: Propio 

2 

1 

3 
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4.13. Criterios de ubicación de los disipadores de fluido viscoso 

Lo más importante a tomar en cuenta cuando se realiza el análisis 

de la edificación con los dispositivos de amortiguamiento viscoso es el 

de eliminar cualquier clase de asimetría que pudiere ocasionar torsión 

a la edificación, cabe señalar que en la figura siguiente se puede 

apreciar la ausencia de los disipadores Cxx_2 en la parte frontal de la 

edificación, esto debido que en dicha parte se constituyen puertas de 

entrada de negocios que al ser instalados los disipadores crearían la 

reducción del área de la entrada, es por esta razón que se optó por 

prescindir de los disipadores en dicha posición. 

 

 

Figura 60. Ubicación de los disipadores en el primer nivel 

Fuente: Propio.  

Disipadores 
CYY_1 

Disipadores 
CYY_2 

Disipadores 
Cxx_1 
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En la siguiente figura se puede ver la disposición de los disipadores 

en el segundo y tercer piso que a diferencia del primer piso, estos si 

cuentan con los disipadores en la parte frontal de la edificación. 

 

 

 

Figura 61. Ubicación de los disipadores de fluido viscoso en el 2do y 3er nivel 

Fuente: propio 

 

En la siguiente figura se puede ver la disposición de los disipadores 

desde el cuarto hasta el séptimo piso que a diferencia de los tres 

primeros pisos presentan una configuración en planta mucho más 

regular. 

 

Disipadores 
CYY_1 

Disipadores 
CYY_2 

Disipadores 
Cxx_1 

Disipadores 
Cxx_2 
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Figura 62. Ubicación de los disipadores de fluido viscoso del 4to al 7mo nivel 

Fuente: propio 
 

4.14. Tipos de disipadores utilizados en el edificio. 

El criterio para la selección del arreglo (Diagonal o Chevron 

Diagonal) se basó en aspectos netamente arquitectónicos y de 

funcionalidad de la edificación, cabe mencionar que después de la 

iteración de los distintos arreglos y en las distintas posiciones se 

obtuvieron los resultados más óptimos (disminución en derivas), en 

este tipo de edificaciones prima la funcionalidad y la arquitectura pues 

se tratan de ambientes de oficinas. Los dispositivos quedaron 

instalados en el modelo estructural de la siguiente manera. 

 Disipadores laterales: estos disipadores son los denominados 

Cyy_1 e Cyy_2 en este estudio y se ubicaran en la parte lateral 

izquierda y derecha de la edificación, el arreglo que se dispuso en 

estas ubicaciones de la edificación es el arreglo diagonal que 

Disipadores 
CYY_1 

Disipadores 
CYY_2 

Disipadores 
Cxx_1 

Disipadores 
Cxx_2 
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representa la alternativa más viable en esta ubicación de la 

edificación. 

 

Figura 63. Dispositivos laterales en disposición diagonal  

Fuente: propio 

  Disipadores posteriores: estos disipadores son los 

denominados Cxx_1 en este estudio y se ubicaran en la parte 

posterior de la edificación, el arreglo que se dispuso en estas 

ubicaciones de la edificación es el arreglo Chevron Diagonal que 

representa la alternativa más viable pues esta parte donde se 

instalarán los dispositivos son ambientes de oficina y el arreglo 

Chevron Diagonal no interferirá en la funcionalidad y arquitectura. 

 

Figura 64. Dispositivos laterales en disposición diagonal  

Fuente: propio 
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  Disipadores frontales: estos disipadores son los denominados 

Cxx_2 en este estudio y se ubicaran en la parte frontal de la 

edificación, el arreglo que se dispuso en estas ubicaciones de la 

edificación es el arreglo Chevron Diagonal que representa la 

alternativa más viable en funcionalidad y arquitectura, pues esta 

parte donde se instalarán los dispositivos son ambientes de oficina 

(2do al 7mo nivel). 

En la siguiente figura se muestra la disposición de los disipadores 

a la izquierda se muestra la disposición Chevron en el 2do y tercer 

nivel excepto el primer nivel y a la derecha se muestra la 

disposición en el resto de los pisos. 

 

Figura 65. Dispositivos laterales en disposición Chevron diagonal (4to al 7mo nivel) 

Fuente: propio 

 

Figura 66. Dispositivos laterales en disposición Chevron diagonal (4to al 7mo nivel) 

Fuente: propio
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4.15. Distorsiones de entrepiso – Sede   del gobierno regional de Junín   

 A continuación, se muestran las tablas de las derivas de entrepiso con la incorporación de disipadores de fluido viscoso. 

De acuerdo con la disposición 4.7.3 de la E030, nuestra deriva deberá de ser 0.80 de la máxima deriva obtenida mediante el 

análisis tiempo historia. 

 
Tabla 19. Distorsión de entrepiso en el eje X-X con disipadores de fluido viscoso 

X-X 
T-H-66-A-

MAX 
T-H-66-A-

MIN 
T-H-66-
B-MAX 

T-H-66-B-
MIN 

T-H-70A-
MAX 

T-H-70-A-
MIN 

T-H-70-B-
MAX 

T-H-70-B-
MIN 

T-H-74-A-
MAX 

T-H-74-A-
MIN 

T-H-74-B-
MAX 

T-H-74-B-
MIN 

T-H-MAX 
(E-030) 

PISO 01 0.0045 0.0036 0.0039 0.0054 0.0034 0.0033 0.0029 0.0033 0.0041 0.0029 0.0032 0.0033 0.0043 

PISO 02 0.0070 0.0065 0.0058 0.0080 0.0057 0.0052 0.0045 0.0054 0.0060 0.0047 0.0050 0.0049 0.0064 

PISO 03 0.0071 0.0078 0.0060 0.0077 0.0066 0.0059 0.0045 0.0067 0.0060 0.0057 0.0056 0.0052 0.0062 

PISO 04 0.0058 0.0080 0.0055 0.0061 0.0065 0.0061 0.0043 0.0069 0.0060 0.0059 0.0054 0.0053 0.0064 

PISO 05 0.0053 0.0077 0.0052 0.0057 0.0059 0.0057 0.0040 0.0068 0.0056 0.0057 0.0051 0.0050 0.0062 

PISO 06 0.0045 0.0070 0.0046 0.0049 0.0051 0.0050 0.0035 0.0063 0.0049 0.0052 0.0048 0.0048 0.0056 

PISO 07 0.0037 0.0060 0.0041 0.0041 0.0042 0.0046 0.0029 0.0057 0.0043 0.0046 0.0043 0.0044 0.0048 

Fuente: Propio 
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Tabla 20. Distorsión de entrepiso en el eje Y-Y con disipadores de fluido viscoso. 

 
 

Fuente: Propio 

La disminución de las derivas de entrepiso lograda a la incorporación de los disipadores de fluido viscoso es muy 

favorable en el control de desplazamientos en ambas direcciones de la estructura de la Sede   del gobierno regional de 

Junín notándose que ninguna sobrepasa con lo establecido por la E.030 (menores de 0.007).

Y-Y 
T-H-66-A-

MAX 
T-H-66-A-

MIN 
T-H-66-B-

MAX 
T-H-66-B-

MIN 
T-H-70A-

MAX 
T-H-70-A-

MIN 
T-H-70-B-

MAX 
T-H-70-B-

MIN 
T-H-74-A-

MAX 
T-H-74-A-

MIN 
T-H-74-B-

MAX 
T-H-74-B-

MIN 
T-H-MAX 

(E-030) 

PISO 01 0.0058 0.0040 0.0047 0.0076 0.0040 0.0066 0.0046 0.0050 0.0046 0.0055 0.0042 0.0048 0.0061 

PISO 02 0.0065 0.0066 0.0061 0.0074 0.0057 0.0077 0.0058 0.0056 0.0061 0.0067 0.0055 0.0061 0.0062 

PISO 03 0.0068 0.0073 0.0063 0.0074 0.0061 0.0076 0.0058 0.0060 0.0068 0.0068 0.0061 0.0064 0.0061 

PISO 04 0.0063 0.0073 0.0064 0.0078 0.0062 0.0079 0.0058 0.0064 0.0073 0.0066 0.0068 0.0066 0.0063 

PISO 05 0.0055 0.0065 0.0058 0.0073 0.0055 0.0072 0.0051 0.0061 0.0069 0.0058 0.0065 0.0059 0.0058 

PISO 06 0.0048 0.0053 0.0048 0.0064 0.0045 0.0061 0.0043 0.0052 0.0058 0.0052 0.0055 0.0049 0.0051 

PISO 07 0.0040 0.0040 0.0037 0.0051 0.0036 0.0050 0.0036 0.0043 0.0046 0.0042 0.0044 0.0038 0.0041 
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4.16. Resultados de derivas de entre piso sin y con la 

incorporación de disipadores de fluido viscoso en el modelo 

estructural.  

En la dirección XX se puede apreciar que disminuyen en un 

porcentaje máximo de 63.23 %.  

 
Tabla 21. Cuadro comparativo de Distorsión de entrepiso (deriva) – dirección XX 

SIN 
DISIPADORES 

CON 
DISIPADORES 

PISO 01 0.0094 0.0043 53.81%

PISO 02 0.0174 0.0064 63.23%

PISO 03 0.0169 0.0062 63.23%

PISO 04 0.0155 0.0064 58.76%

PISO 05 0.0151 0.0062 59.07%

PISO 06 0.0136 0.0056 58.94%

PISO 07 0.0116 0.0048 58.73%

DERIVAS DE ENTREPISO
% DE DISMINUCIONX-X

 
Fuente: Propio. 

 
 
 

 
Figura 67. Diferencia de Distorsiones de entrepiso (deriva) – dirección XX 

Fuente: Propio 
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En la dirección YY se puede apreciar que disminuyen en un porcentaje máximo 

de 55.88 %.  

 
Tabla 22. Cuadro comparativo de Distorsión de entrepiso (deriva) – dirección YY 

SIN 
DISIPADORES 

CON 
DISIPADORES 

PISO 01 0.0138 0.0061 55.88%
PISO 02 0.0112 0.0062 44.76%
PISO 03 0.0113 0.0061 45.95%
PISO 04 0.0107 0.0063 41.13%
PISO 05 0.0099 0.0058 41.34%
PISO 06 0.0092 0.0051 44.54%
PISO 07 0.0079 0.0041 47.90%

DERIVAS DE ENTREPISO
% DE DISMINUCIONY-Y

 
Fuente: Propio. 

 
 

 
Figura 68. Diferencia de Distorsiones de entrepiso (deriva) – dirección YY 

Fuente: Propio 
 

4.17. Verificación del comportamiento histerético de los 

disipadores  

A continuación, se detalla el correcto comportamiento de los 

disipadores mediante su curva histerética. Como ejemplo se mostrará 
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el comportamiento histerético de los disipadores k51, k52 y k53 de la 

elevación F (según modelo estructural) para el sismo de 1974-A. 

 

Figura 69. Pórtico en análisis – Elevación F 

Fuente: Propio 

 

Figura 70. Comportamiento histerético – Disipador K51 

Fuente: Propio 
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Figura 71. Comportamiento histerético – Disipador K52 

Fuente: Propio 
 

 

Figura 72. Comportamiento histerético – Disipador K53 

Fuente: Propio 
 

4.18. Redistribución energética edificación edificio público del 

GRJ para el arreglo en diagonal  

En las siguientes figuras se puede ver la variación en la 

distribución de la energía sísmica, en la edificación con disipadores 

Sísmicos comparado con la misma edificación sin disipadores 

sísmicos, para un mismo estado de carga (sismo 1966 A). 
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Nótese la cantidad de energía absorbida por los disipadores 

sísmicos (Nolinear Viscous Damping). Color magenta. 

 

Figura 73. Distribución energética edificación con Disipadores Sísmicos 
Fuente: Propio 

 

 

 
Figura 74. Distribución energética edificación sin Disipadores Sísmicos 

Fuente: Propio 
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4.19. Condición de irregularidad torsional en planta 

 Sin disipadores de fluido viscoso en la dirección XX analizado con 

el sismo de Huaraz de del año 1970.  

Tabla 23. Torsión en planta sin disipadores de fluido viscoso eje XX 

UX

m

Story7 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.1094 0.0055 0.0071 1.2918  Existe irregularidad

Story6 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0930 0.0059 0.0082 1.4094  Esxiste irregularidad

Story5 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0754 0.0061 0.0095 1.5518
 Existe irregularidad 

extrema

Story4 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0571 0.0064 0.0100 1.5721
 Existe irregularidad 

extrema

Story3 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0379 0.0053 0.0169 3.1880
 Existe irregularidad 

extrema

Story2 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0220 0.0044 0.0174 3.9862
 Existe irregularidad 

extrema

Story1 D1
TH_1970_B 
Max

4 0.0090 0.0022 0.0094 4.1959
 Existe irregularidad 

extrema

DIRECCION XX

Story Diaphragm DRIF_CM_XX Max_drif_XX
RELACION 

DE DERIVAS
CONDICION

Load 
Case/Combo

Altura de 
entrepiso 

(m)

 
Fuente: Propio 

  Sin disipadores de fluido viscoso en la dirección YY analizado 

con el sismo de Huaraz de del año 1970.  

Tabla 24. Torsión en planta sin disipadores de fluido viscoso eje YY 

UY

m

Story7 D1
TH_1970_B 
Max

3
0.0916 0.0032 0.0074 2.2963

 Existe irregularidad 
extrema

Story6 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.0820 0.0038 0.0087 2.2924
 Existe irregularidad 

extrema

Story5 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.0706 0.0042 0.0097 2.3141
 Existe irregularidad 

extrema

Story4 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.0580 0.0041 0.0102 2.5002
 Existe irregularidad 

extrema

Story3 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.0458 0.0052 0.0103 1.9683
 Existe irregularidad 

extrema

Story2 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.0301 0.0053 0.0097 1.8223
 Existe irregularidad 

extrema

Story1 D1
TH_1970_B 
Max 4

0.0142 0.0036 0.0114 3.2001
 Existe irregularidad 

extrema

RELACION DE 
DERIVAS

CONDICIONLoad 
Case/Combo

Altura de 
entrepiso 

(m)

DIRECCION YY

Story Diaphragm DRIF_CM_YY Max_drif_yy

 
Fuente: Propio 
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Como se puede apreciar en los cuadros mostrados nuestra 

edificación en estudio presenta irregularidad extrema en ambas 

direcciones.   

  Con disipadores de fluido viscoso en la dirección XX analizado 

con el sismo de Huaraz del año 1970.  

Tabla 25. Torsión en planta con disipadores de fluido viscoso eje XX 

UX

m

Story7 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0478 0.0022 0.0024 1.11 No existe irregularidad

Story6 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0413 0.0024 0.0028 1.19 No existe irregularidad

Story5 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0342 0.0026 0.0032 1.26 No existe irregularidad

Story4 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0265 0.0024 0.0035 1.42 No existe irregularidad

Story3 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0192 0.0025 0.0034 1.35 No existe irregularidad

Story2 D1
TH_1970_B 
Max

3 0.0116 0.0022 0.0035 1.60 No existe irregularidad

Story1 D1
TH_1970_B 
Max

4 0.0050 0.0013 0.0024 1.92 No existe irregularidad

Load 
Case/Combo

Altura de 
entrepiso 

(m)

DIRECCION XX

DRIF_CM_XX Max_drif_XX
RELACION 

DE DERIVAS
CONDICIONStory Diaphragm

Fuente: Propio 

 

 Con disipadores de fluido viscoso en la dirección YY analizado 

con el sismo de Huaraz de del año 1970. 

Tabla 26. Torsión en planta con disipadores de fluido viscoso eje YY 

UY

m

Story7 D1
TH_1970_B 
Max

3
0.6740 0.0269 0.0029 0.11 No existe irregularidad

Story6 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.5932 0.0317 0.0034 0.11 No existe irregularidad

Story5 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.4981 0.0351 0.0041 0.12 No existe irregularidad

Story4 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.3928 0.0358 0.0047 0.13 No existe irregularidad

Story3 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.2853 0.0343 0.0047 0.14 No existe irregularidad

Story2 D1
TH_1970_B 
Max 3

0.1825 0.0314 0.0046 0.15 No existe irregularidad

Story1 D1
TH_1970_B 
Max 4

0.0884 0.0221 0.0036 0.16 No existe irregularidad

Story Diaphragm DRIF_CM_YY Max_drif_yy
RELACION 

DE DERIVAS
CONDICION

Load 
Case/Combo

Altura de 
entrepiso 

(m)

DIRECCION YY

 
Fuente: Propio 
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Se logra controlar la torsión extrema en todos los niveles de la edificación 

como se aprecia en los cuadros mostrados anteriormente. 

4.20. Esfuerzos en columnas 

Se considera la fuerza de los momentos< y cortantes máximos que 

origina el registro sísmico, en la siguiente tabla se pueden ver las fuerzas 

que originan en las columnas que albergan los disipadores. A 

continuación, se muestra el pórtico de la elevación F (según modelo 

Etabs) 

 

 
Figura 75. Pórtico para el análisis de esfuerzos en columnas. 

Fuente: Propio 

 

Para el análisis se utilizarán a los códigos de las columnas 

asignados por el programa Etabs 2016 con denominaciones 10, 

562, 470, 206, 286, 672 los cuales se encuentran enmarcados de 

color rojo en la figura:  
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 Fuerza cortante máxima 2-2 en las columnas con y sin 

disipadores de fluido viscoso.  

 

Tabla 27. Fuerzas cortantes máxima en las columnas 

NIVEL
V (TON)_CON 

DISPADOR
V (TON)_SIN 
DISIPADOR

% DE DE 
REDUCCIÓN

CODIGO 
COLUMNA

PISO 1 44.061 109.355 59.71% 10
PISO2 48.027 119.924 59.95% 562
PISO 3 45.447 110.526 58.88% 470
PISO 4 50.614 121.144 58.22% 206
PISO 5 47.786 113.550 57.92% 286
PISO 6 40.403 96.440 58.11% 748
PISO 7 40.705 101.961 60.08% 672

Fuente: Propio 

 

 
Figura 76. Cortantes máximas en las columnas 

Fuente: Propio 

 Momentos flectores máximos 3-3 en las columnas con y sin 

disipadores de fluido viscoso. 
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Tabla 28. Momentos flectores máximos en las columnas 

NIVEL
M (TON-M)_CON 

DISPADOR
M (TON-M)_SIN 

DISIPADOR
% DE DE 

REDUCCIÓN
CODIGO 

COLUMNA

PISO 1 130.640 320.225 59.20% 10
PISO2 81.324 195.321 58.36% 562
PISO 3 72.654 168.528 56.89% 470
PISO 4 79.314 183.026 56.67% 44
PISO 5 67.290 158.973 57.67% 286
PISO 6 53.707 129.614 58.56% 748
PISO 7 45.422 114.379 60.29% 672

Fuente: Propio 

 

 
Figura 77. Momento flector máximo en las columnas 

Fuente: Propio 

 

4.21. Esfuerzos en vigas  

Se considera la fuerza de los momentos y cortantes máximos que 

origina el registro sísmico, en la siguiente tabla se pueden ver las fuerzas 

que originan en las vigas. Las vigas en análisis se pueden visualizar en 

la figura mostrada para el análisis de esfuerzos en las columnas en el 

acápite 4.21. de manera que solo mostraremos los resultados.  

 Fuerza cortante máxima 2-2 en las vigas con y sin 

disipadores de fluido viscoso.  
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Tabla 29. Fuerzas cortantes máxima en vigas 

43 54.254 18.705 65.52%
595 57.708 18.976 67.12%
503 58.371 17.605 69.84%
236 45.220 15.818 65.02%
319 52.999 14.059 73.47%
778 46.119 11.598 74.85%
702 32.815 7.557 76.97%

CODIGO DE 
VIGA CON 

SIN DISIPADOR 
V2 (tonf)

CON DISIPADOR 
V2 (tonf)

% DE 
RDUCCION

Fuente: Propio 

 

 
Figura 78. Cortante máximo en vigas 

Fuente: Propio 

 Momentos flectores máximos 3-3 en las vigas con y sin 

disipadores de fluido viscoso. 

Tabla 30. Momento flector máximo en vigas 

43 18.660 9.684 48.11%
595 18.264 8.912 51.20%
503 18.574 8.930 51.92%
236 20.000 8.574 57.13%
319 17.230 8.088 53.06%
778 15.054 7.126 52.67%
702 13.701 7.141 47.88%

CODIGO DE 
VIGA CON 

SIN DISIPADOR 
M3 (tonf-m)

CON DISIPADOR 
M3 (tonf-m)

% DE 
RDUCCION

Fuente: Propio 
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Figura 79. Momento flector máximo en vigas 

Fuente: Propio 

4.22. Esfuerzos en placas.  

Se realizó el análisis de las fuerzas cortantes máximas y momentos 

flectores máximos en el primer nivel de la edificación con y sin 

disipadores de fluido viscoso en las placas con códigos que se muestran 

en la siguiente figura.  

 

 
Figura 80. Código de placas 

Fuente: Propio 

 
 

  Fuerza cortante máxima 2-2 en placas de la edificación en 

estudio sin considerar y considerando disipadores de fluido 

viscoso.  
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Tabla 31. Fuerzas cortantes máxima en las placas 

NIVEL
V (TON)_CON 

DISPADOR
V (TON)_SIN 
DISIPADOR

% DE DE 
REDUCCIÓN

CODIGO 
PLACAS

PISO 1 1339.63 1780.42 24.76% P1_YY
PISO 1 1063.93 1631.93 34.81% P2_YY
PISO 1 893.58 1244.64 28.21% P3_YY
PISO 1 725.90 1205.09 39.76% P4_YY
PISO 1 384.76 479.03 19.68% P6_YY
PISO 1 2080.61 3331.04 37.54% P5_XX
PISO 1 160.23 222.20 27.89% P7_XX
PISO 1 188.08 235.75 20.22% P8_XX  

Fuente: Propio 

 

 
Figura 81. Cortantes máximas en las placas 

Fuente: Propio 

 
 Momentos flectores máximos 3-3 desarrollados en las placas 

con y sin disipadores de fluido viscoso. 
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Tabla 32. Momentos flectores máximos en las placas 

NIVEL
M (TON-M)_CON 

DISPADOR
M (TON-M)_SIN 

DISIPADOR
% DE DE 

REDUCCIÓN
CODIGO 
PLACAS

PISO 1 8883.97 13655.88 34.94% P1_YY
PISO 1 8285.78 14076.53 41.14% P2_YY
PISO 1 4271.19 6399.00 33.25% P3_YY
PISO 1 3872.67 6487.19 40.30% P4_YY
PISO 1 1301.98 1856.94 29.89% P6_YY
PISO 1 6883.24 10628.34 35.24% P5_XX
PISO 1 374.48 532.68 29.70% P7_XX
PISO 1 430.50 559.18 23.01% P8_XX  

Fuente: Propio 

 Se muestra el modelo final de la estructura de la Sede   del 

gobierno regional de Junín con el que se desarrolló los cálculos y 

del cual se extrajeron los resultados mostrados en las tablas 

anteriores.  

4.23. Fuerza en los disipadores – sede   del gobierno regional de 

Junín   

Las siguientes tablas muestran las fuerzas máximas de compresión 

y tensión a la que están sujetas los disipadores. Las fuerzas máximas 

fueron tomadas del cálculo realizado en el programa Etabs 2016. Las 

tablas mostraran los valores de las fuerzas por pórticos donde se 

ensayaron estos. 

 

 
Figura 82. Disipador de fluido viscoso. 

Fuente: Taylor Devices 
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 Los valores de las fuerzas máximas en los Disipadores en la parte 

posterior del modelo estructural de la Sede   del gobierno regional de 

Junín se muestran en la tabla siguiente, la figura muestra el código de 

los disipadores mostrados en la tabla:  

 
Figura 83. Código de los disipadores – parte posterior del edificio. 

Fuente: Propio 
Las fuerzas de diseño (kips) deberán de redondearse al inmediato valor 

superior según el catálogo de Taylor Devices. 
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Tabla 33. Fuerzas máximas de los disipadores en la parte posterior del edificio. 

208.02
220.94
297.36
297.77
319.66
324.34
310.87
315.50
301.04
305.25
283.01
286.23
258.98
264.91
207.51
221.38
298.30
299.62
322.20
325.25
314.23
315.91
306.14
306.87
289.46
289.22
269.24
265.53

131.30
131.19
122.13

129.83

Fuerza de 
diseño 
(kips)

120.44

146.15
147.53
142.53
143.30
138.87
139.19

117.47
120.16
94.13

100.42
135.31
135.90

141.01
143.11
136.55
138.46
128.37

k83 -108.07 120.44

Fuerza de 
diseño 
(Tonf)

94.36
100.22
134.88
135.07
144.99
147.12

k87 -118.71 131.19
k82 -122.13 110.17

k91 -127.43 139.19
k86 -131.30 119.46

k95 -136.60 143.30
k90 -138.87 128.48

k99 -146.06 147.53
k94 -142.53 137.11

120.16
91.42

100.42
135.31
135.07
146.15

143.11
124.40
138.46
114.21
129.83
102.76

-132.81
-135.90
-145.89

-136.00
-136.55
-126.17
-128.37
-116.30
-117.47
-106.83
-94.13
-94.32

k81
k76
k77
k78
k79
k98

k93
k88
k89
k84
k85
k80

k72
k74
k75
k96
k97
k92

CODIGO  
DISIPADOR

Fuerza de 
compresion Max. 

(Tonf)

Fuerza de 
tension  

Max.(Tonf)

k71 -94.36 92.03
100.22
134.88
134.57
144.76
147.12
135.03

-93.75
-132.59
-135.07
-144.99
-145.49
-141.01

 
 Fuente: Propio 

 

 Como se puede ver las fuerzas en los disipadores de este pórtico se 

encuentran entre 325.25 y 207.51 kips de lo cual inferimos que todos los 

disipadores deben de tener una fuerza de diseño de 330 kips, según la siguiente 

tabla del catálogo de Taylor devices. 



133 
 

Tabla 34. Tabla de valores Taylor 

 
Fuente: Propio 

 

 Los valores máximos de las fuerzas en los dispositivos en la parte 

frontal (2da y 3ra planta) son los mostrados en la tabla siguiente:  

 

 
Figura 84. Código de los disipadores – frontal (2da y 3era planta) 

Fuente: Propio 



134 
 

Tabla 35. Fuerzas máximas de los disipadores parte frontal (2do y 3er nivel). 

507.51

506.55

504.58

520.87

506.87

502.00

521.04

k24 -230.20 202.29 230.20

k17 -227.70 213.26 227.70

k23 -207.99 236.34 236.34

k19 -236.26 207.24 236.26

k16 -217.79 229.92 229.92

k12 -229.77 218.20 229.77

k18 -199.58 228.88 228.88

CODIGO  
DISIPADOR

Fuerza de 
compresion Max. 

(Tonf)

Fuerza de 
tension  

Max.(Tonf)

Fuerza de diseño 
(Tonf)

Fuerza de diseño 
(kips)

k4 -211.37 225.70 225.70 497.58

 
Fuente: Propio 

Como se puede ver las fuerzas en los disipadores de este pórtico 

se encuentran entre 521.04 y 497.58 kips tomando el inmediato 

superior los disipadores deben de tener una fuerza de diseño de 715 

kips, según la siguiente tabla del catálogo de Taylor devices. 

Tabla 36. Tabla de valores Taylor para valores entre 521 y 497 kips 

 
Fuente: Propio 

 



135 
 

 Los valores de las fuerzas máximas en los Disipadores en la parte 

frontal de la edificación (4,5,6 y 7piso) son de los disipadores 

mostrados en la siguiente figura.  

 
Figura 85. Código de los disipadores – frontal (4to al 7mo piso) 

Fuente: Propio 
 

Tabla 37. Tabla de fuerza de los disipadores del 4to al 7mo nivel - frontal 

421.42

423.76

378.62

382.13

325.36

330.00

268.27

275.75

425.68

422.04

384.36

379.73

330.91

327.49

279.09

270.11k70 -122.52 118.79 122.52

k68 -148.55 136.71 148.55

k69 -123.47 126.60 126.60

k66 -172.25 152.83 172.25

k67 -139.24 150.10 150.10

k60 -191.44 165.63 191.44

k65 -155.17 174.34 174.34

-125.08 122.21 125.08

k47 -166.66 193.09 193.09

k33 -149.69 137.96 149.69

k37 -118.75 121.69 121.69

Fuerza de tension  
Max.(Tonf)

Fuerza de 
diseño (Tonf)

k25 -163.05 191.15 191.15

154.97 173.33

k29 -136.80 147.58 147.58

164.99 192.22

k27 -153.45 171.74 171.74

k40

CODIGO  
DISIPADOR

Fuerza de 
compresion Max. 

(Tonf)

k26 -192.22

k28 -173.33

Fuerza de 
diseño 
(kips)

 
Fuente: Propio 
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Como se puede ver las fuerzas en los disipadores de este pórtico 

se encuentran entre 425.68 y 268.27kips de lo cual inferimos habría 

dos grupos de disipadores, cada grupo de disipadores está formado 

por parejas de dos disipadores (arreglo chevron) 

Por lo tanto, teniendo en cuenta la tabla que las parejas k29-33, 

k37-40, k67-68, k69-70 cuyos valores son menores a 330kips (deberán 

de ser diseñados con este valor) y el resto de parejas que sobrepasan 

este valor deberán de ser diseñados con un valor de 440kips. 

 Valores de las fuerzas máximas en los Disipadores en la parte lateral 

izquierda de la edificación (1 piso). 

Tabla 38. Fuerzas máximas de los disipadores – lateral izquierdo (1er nivel). 

695.43
700.39k30 -317.69 315.37 317.69

CODIGO  
DISIPADOR

Fuerza de compresion 
Max. (Tonf)

Fuerza de 
tension  

Max.(Tonf)

Fuerza de 
diseño 
(Tonf)

k9 -314.37 315.45 315.45

Fuerza de 
diseño 
(kips)

 

Fuente: Propio 

 

Los valores de las fuerzas máximas en los Disipadores en la parte 

lateral izquierda de la edificación (2, 3, 4, 5, 6 y 7 piso) son los mostrados 

en la tabla 36 y quedo definido un disipador con fuerza de diseño de 715 

kips desde el primer nivel hasta el último. 

Tabla 39. Fuerzas máximas de los disipadores – lateral izquierdo (2do y 7mo nivel). 

644.16
633.92
666.20
608.39
469.21
290.03k36 -131.56 115.93 131.56

k35 -187.22 212.83 212.83

k32 -286.95 287.55 287.55
k61 -302.18 295.40 302.18

CODIGO  
DISIPADOR

Fuerza de 
compresion Max. 

(Tonf)

Fuerza de tension  
Max.(Tonf)

Fuerza de 
diseño (Tonf)

k31 -274.73 292.19 292.19

k34 -275.96 255.07 275.96

Fuerza de 
diseño 
(kips)

Fuente: Propio 
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 Valores de las fuerzas máximas en los Disipadores en la parte lateral 

derecha de la edificación (todos los pisos). 

 
Figura 86. Código de los disipadores – lateral derecho del edificio 

Fuente: Propio 
 

Tabla 40. Fuerzas máximas de los disipadores – lateral derecho todos los niveles 

482.85
520.34
556.03
539.66
525.29
446.25
359.13
462.09
530.02
561.58
552.69
531.84
455.16
367.58166.73

209.60
240.42
254.73
250.70
241.24
206.46
166.73

209.60
235.25
254.73
247.24
241.24
191.16

k57

-208.00
-240.42
-245.96
-250.70
-231.49
-206.46
-151.14

k51
k52
k53
k2

k55
k56

k49 -184.97 202.42 202.42
k50 -162.90 146.40 162.90

k1 -237.80 244.79 244.79
k48 -238.27 227.97 238.27

k45 -224.01 236.02 236.02
k46 -252.21 247.45 252.21

CODIGO  
DISIPADOR

Fuerza de 
compresion Max. 

(Tonf)

Fuerza de 
tension  

Max.(Tonf)

Fuerza de diseño 
(Tonf)

k44 -206.55 219.02 219.02

Fuerza de 
diseño (kips)

Fuente: Propio 

Los valores de las fuerzas máxima en los Disipadores van de 

359.13 kips a 561.58 kips por lo que todos los disipadores deben de ser 

diseñados para una fuerza de 715 kips.  



138 
 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO V 

DISCUSION DE RESULTADOS 

A partir de los resultados a los que se llegó culminado el capítulo anterior, 

es preciso mencionar que guarda relación con algunas publicaciones 

desarrollados anteriormente, es así que verificando la tesis desarrollado por 

Morales, Contreras (2012), titulado “protección de una edificación existente con 

disipadores de energía” menciona que realizado el análisis sísmico sin 

disipadores de fluido viscoso la edificación alcanza una deriva de 0.012 estando 

fuera del parámetro establecido por la norma peruana que es de 0.007, pero 

luego de incluir los dispositivos logra reducir la distorsión de entrepiso a 0.005, 

quedando dentro de los límites establecidos. En nuestra investigación obtuvimos 

una distorsión de entrepiso de hasta 0.0174 sin los dispositivos en la dirección 

XX y en la dirección YY 0.0138, luego de incluir los disipadores de fluido viscoso 

en el modelo estructural se obtuvo una distorsión de entrepiso en la dirección XX 

de 0.0043 y en la dirección YY de 0.0041 quedando todos los valores en todos 

los pisos por debajo de 0.007 que es límite máximo de distorsión de entre piso 

establecido por la norma E.030 del 2016. Por otro lado, Guevara, Torres (2012), 

en su tesis titulado “diseño de un edificio aporticado con amortiguadores de 

fluido-viscoso en disposición diagonal”, también mencionan que al incluir 

disipadores de fluido viscoso reducen las derivas de 0.009 a 0.0058 logrando 

cumplir con la norma E.030. Si realizamos una comparativa en base a 

porcentajes es preciso hacer mención a Diaz la Rosa (2014), con su tesis 

“evaluación del proyecto estructural y optimización del diseño con disipadores de 

energía viscosos Taylor para una edificación esencial de 6 pisos” donde muestra 

que reduce la distorsión de entrepiso de un 38.57% hasta 51.10%, así mismo 

Carranza, Calderón (2015), en su tesis titulado “reforzamiento de una estructura 
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aporticada con disipadores de fluido viscoso para un mercado en la ciudad de 

Trujillo” concluye que se reducen las distorsiones de entrepiso en 70.21% con 

respecto al sistema convencional. En el libro publicado por Villareal, Diaz La 

Rosa (2016) con título “edificaciones con disipadores viscosos” se aprecia que 

las distorsiones de entrepiso se reducen de 35.85% a 50.25%, así también, 

Chavez (2017), en su libro “diseño sismorresistente de edificios con disipadores 

de fluido viscoso” reduce las derivas en el eje X de un 48% hasta un 73% y en 

el eje Y de 25% a 81%. De acuerdo a los resultados de esta investigación 

desarrollados en el capítulo anterior se muestran tablas de reducción de derivas 

y se aprecia una reducción de distorsión de entre piso desde un 53.81% a 

63.23% en el eje XX y en el eje YY de un 41.13% a 55.88%. 

La estructura del gobierno regional de Junín realizado el análisis tiempo 

historia no lineal presenta irregularidad torsional extrema e irregularidad torsional 

en ambas direcciones y según la norma E.030 en su acápite 3.7.1. Categoría de 

la edificación e irregularidad, nos menciona que no se permiten irregularidades 

en la zona 4, 3 y 2 para la categoría de la edificación A1, A2; perteneciendo el 

edificio de la Sede   del gobierno regional de Junín a la categoría A2 y estando 

ubicada en la zona 3 no debería presentar irregularidad torsional extrema. 

Incorporando los disipadores de fluido viscoso se logra eliminar la irregularidad 

torsional extrema en el eje YY y XX cumpliendo con el parámetro establecido en 

la norma.  

En nuestra investigación se logró reducir el momento flector máximo y la 

cortante máxima en las columnas, vigas y placas al incluir disipadores de fluido 

viscoso. Se aminoro las cortantes máximas de las columnas desde un 57.92% 

hasta 60.08%, así también bajo los momentos flectores máximos desde un 

56.67% hasta 60.29%. En vigas se atenuó los momentos flectores desde 47.88% 

hasta un 57.13%, reduciendo las fuerzas cortantes máximas desde 65.02% a 

76.97%. Las fuerzas cortantes máximas en vigas se redujeron de 19.68% hasta 

un 39.76% y las fuerzas máximas de los momentos flectores se redujeron desde 

un 23.01% a 41.14%. Pardo (2007), en su tesis “control de la respuesta dinámica 

de estructuras mediante el uso de disipadores de energía de fluido viscoso del 

tipo línea” obtuvo similares resultados logrando reducir los esfuerzos en las 

columnas y en la base de la estructura con una reducción de cortante basal de 
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49.06% a 41.44%, y una reducción de momentos de un 49.32% a 41.25%, así 

también, Serrano, Palmeiri (2014), en su tesis “propuesta de utilización de 

disipadores de energía en la construcción de estructuras de concreto armado en 

Venezuela” logro obtener resultados positivos y similares a nuestra investigación 

donde refiere que usando disipadores de fluido viscoso se puede reducir las 

fuerzas cortantes en las columnas de 63.81% hasta 78.23%, de la misma manera 

Diaz la Rosa (2014), en su tesis “evaluación del proyecto estructural y 

optimización del diseño con disipadores de energía viscosos Taylor para una 

edificación esencial de 6 pisos” refiere que al implementar disipadores de fluido 

viscoso la fuerza cortante en los muros se reducen desde 32.04% hasta 48.58% 

y en columnas hasta un 35.31%, también reducen los momentos flectores en 

placas hasta 47.93% y para columnas de hasta 35.30%. Villareal, Diaz La Rosa 

(2016), en su libro “edificaciones con disipadores viscosos” refiere que las 

cortantes máximas en las columnas se reducen desde 41.43% a 60.03% y un 

59.81% en momento flector. De la misma manera Navarro (2017), en su tesis 

“comparación de las respuestas dinámicas en estructuras con y sin disipadores 

de energía pasivos de fluido viscoso en la zona sísmica cuatro” menciona que 

las fuerzas cortantes de los muros se reducen desde un 47 % hasta un 50% y 

en columnas bajan hasta los 43%. y los momentos en las columnas y placas 

logran bajar hasta un 50%. 

Como se puede apreciar todos los autores mencionados obtuvieron 

resultados similares al de esta investigación notándose que va de acorde con los 

resultados que se hallaron en este estudio.   
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CONCLUSIONES 

1. Realizado el análisis del modelo estructural con disipadores de fluido 

viscoso en el software Etabs 2016, se concluye que influyen 

significativamente en la respuesta sísmica de la estructura de la Sede   del 

gobierno regional de Junín, notándose en la reducción de las distorsiones 

de entrepiso, aminorando los esfuerzos en las columnas, vigas y placas 

de la estructura y corrigiendo notablemente la irregularidad en planta 

2. Los disipadores de fluido viscoso influyen considerablemente en la 

distorsión de entrepiso, de tal manera que se logran derivas por debajo de 

lo establecido en la Norma E.030 del 2016, reduciendo las derivas en un 

rango de 53.81% hasta un 63.23% en el eje X-X, de la misma manera se 

reducen las distorsiones de entrepiso en el eje Y-Y desde un 41.13% 

hasta un 55.88%.  

3. De acuerdo al análisis realizado la estructura con disipadores de fluido 

viscoso influyen sustancialmente en la torsión en planta logrando corregir 

la irregularidad torsional extrema que experimenta la edificación. 

4. Los disipadores de fluido viscoso una vez incorporados al modelo 

estructural modifican notablemente los esfuerzos en los elementos 

estructurales, reduciendo las fuerzas cortantes en las columnas desde un 

57.92% hasta un 60.08% y las fuerzas de los momentos flectores se 

reducen en un rango de 56.67% a 60.29%. Las fuerzas cortantes en las 

placas aminoran desde un 19.68% hasta un 39.76% de acuerdo al análisis 

realizado y las fuerzas de los momentos flectores se reducen en un rango 

de 23.01% a 41.14%. Las fuerzas cortantes en vigas disminuyen desde 
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un 65.02% hasta un 79.97%, las fuerzas de los momentos flectores se 

reducen en un rango de 47.88% a 57.13%.  
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda utilizar los disipadores de fluido viscoso en estructuras ya 

que estos dispositivos reducen la vulnerabilidad sísmica de la edificación 

reduciendo las derivas, esfuerzos en los elementos estructurales y 

disminuyendo la torsión en planta de la edificación.  

2. Es recomendable ubicar los disipadores de fluido viscoso en la zona 

perimetral de la estructura en ambas direcciones, ya que de acuerdo al 

proceso iterativo y buscando la mejor ubicación se lograron mejores 

resultados al ubicarlos en estas zonas, reduciendo torsión y derivas.  

3. Se recomienda que nuevos investigadores tomen como base esta 

investigación y de ser el caso proponer nuevos sistemas de protección 

sísmica buscando la solución más idónea ante el problema encontrado y 

llegar a realizar un proyecto de reforzamiento de la estructura de la sede   

del gobierno regional de Junín.   

4. Se recomienda a las autoridades competentes tomar en consideración 

esta investigación para que la estructura pueda ser reforzada debido a su 

importancia y por la posible falla ante un sismo que pueda suscitarse en 

nuestra región, ya que la estructura en el estado actual desarrolla derivas 

mayores a lo establecido en la norma E.030 – 2016, estando en riesgo de 

colapso.  
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MATRIZ DE CONSISTENCIA  

TITULO DE LA TESIS: DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN EL MODELO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO PÚBLICO Y SU INFLUENCIA EN LA 
RESPUESTA SÍSMICA. 

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso 

en la respuesta sísmica del 

modelo estructural del edificio 

de la sede del gobierno 

regional de Junín? 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuál es la influencia en la 

distorsión de entre piso de la 

sede del gobierno regional de 

Junín aplicando disipadores de 

fluido viscoso en el modelo 

estructural? 

¿Cómo influyen los disipadores 

de fluido viscoso en la torsión 

en planta del modelo 

estructural del edificio de la 

sede del gobierno regional de 

Junín? 

¿Cuál es la influencia en los 

esfuerzos de los elementos 

estructurales del edificio de la 

sede del gobierno regional de 

Junín considerando 

disipadores de fluido viscoso 

en el modelo estructural? 

OBJETIVO GENERAL 

Analizar la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso 

en la respuesta sísmica del 

modelo estructural del edificio 

de la sede del gobierno 

regional de Junín. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso 

en la distorsión de entre piso 

del modelo estructural del 

edificio de la sede del gobierno 

regional de Junín 

Analizar la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso 

en la torsión en planta del 

modelo estructural del edificio 

de la sede del gobierno 

regional de Junín 

Evaluar la influencia de los 

disipadores de fluido viscoso 

en los esfuerzos de los 

elementos estructurales del 

modelo estructural del edificio 

de la sede del gobierno 

regional de Junín 

ANTECEDENTE INTERNACIONAL  

Pardo (2007), en su tesis “control de la 

respuesta dinámica de estructuras mediante el 

uso de disipadores de energía de fluido viscoso 

del tipo línea” 

Serrano, Palmeiri (2014), en su tesis “propuesta 

de utilización de disipadores de energía en la 

construcción de estructuras de concreto armado 

en Venezuela”. 

ANTECEDENTE NACIONAL  

Morales, Contreras (2012), en su tesis 

“protección de una edificación existente con 

disipadores de energía”. 

Guevara, Torres (2012), en su tesis “diseño de 

un edificio aporticado con amortiguadores de 

fluido-viscoso en disposición diagonal”. 

Diaz la Rosa (2014), en su tesis “evaluación del 

proyecto estructural y optimización del diseño 

con disipadores de energía viscosos Taylor para 

una edificación esencial de 6 pisos”. 

Villareal, Diaz La Rosa (2016), en su libro 

titulado “edificaciones con disipadores 

viscosos”. 

Chavez (2017), en su libro titulado “diseño 

sismorresistente de edificios con disipadores de 

fluido viscoso”. 

HIPOTESIS GENERAL 

Los disipadores de fluido viscoso 

influyen modificando 

significativamente la respuesta 

sísmica en el modelo estructural 

del edificio de la sede del gobierno 

regional de Junín. 

HIPOTESIS ESPECÍFICOS 

Los disipadores de fluido viscoso 

influyen considerablemente en la 

distorsión de entre piso del modelo 

estructural del edificio de la sede 

del gobierno regional de Junín.  

Los disipadores de fluido viscoso 

influyen sustancialmente en la 

torsión en planta del modelo 

estructural del edificio de la sede 

del gobierno regional de Junín. 

Los esfuerzos en los elementos 

estructurales se modifican 

notablemente por influencia de los 

disipadores de fluido viscoso   

considerados en el modelo 

estructural del edificio de la sede 

del gobierno regional de Junín. 

a. Variable 

independiente (X) 

Disipadores de 

fluido viscoso 

Dimensiones: 

X1 Velocidad 

X2 Brazo metálico  

b. Variable 

dependiente (Y) 

Respuesta sísmica  

Dimensiones: 

Y1 Distorsión de 

entre piso. 

Y2 Torsión en 

planta 

Y3 Esfuerzo en los 

elementos 

estructurales 

MÉTODO   

Científico  

TIPO   

Aplicada 

NIVEL  

Explicativo 

DISEÑO   

Cuasiexperimental 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA  

Población  

población está conformada 

por las edificaciones 

públicas ubicadas dentro 

del ambiente urbano 

monumental, de la plaza 

Huamanmarca (La sede 

del gobierno regional de 

Junín y la sede de la 

municipalidad provincial de 

Huancayo) 

Muestra  

La muestra queda 

representada por el edificio 

de la sede del gobierno 

regional de Junín 
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ANEXO 2: TÍTULO DE PROPIEDAD DE LA  

SEDE   DEL GOBIERNO REGIONAL DE JUNÍN 
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ANEXO 3:  PLANOS DE LA SEDE   DEL  

GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN 
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ANEXO 4:  PLANOS DE CATASTRO DE LA 

 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO 
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ANEXO 5: MAPA DE PELIGROS Y  

CAPACIDAD PORTANTE DEL INDECI 
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ANEXO 6:  ESPECTRO 

OBJETIVO R=1 
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ACELERACION ESPECTRAL 
Z = 0.35 FACTOR DE ZONA  

U = 1.5 FACTOR DE USO 

S = 1.15 FACTOR DE SUELO  

Tp = 0.6 PERIODO CORTO DEL SUELO 

TL = 2 PERIODO LARGO DEL SUELO 

C = 1 + 7.5 ( T / Tp) PARA      T < 0.2 Tp   

C =   2.5 * (Tp / T) PARA      Tp < T < TL   

C =   2.5 * (Tp* TL / T²) PARA        T > TL   

R = 1 REDUCCION SISMICA 

T C Sa 

0.000 1.0000 0.6038 

0.02 1.2500 0.7547 

0.04 1.5000 0.9056 

0.06 1.7500 1.0566 

0.08 2.0000 1.2075 

0.10 2.2500 1.3584 

0.12 2.5000 1.5094 

0.14 2.5000 1.5094 

0.16 2.5000 1.5094 

0.18 2.5000 1.5094 

0.20 2.5000 1.5094 

0.22 2.5000 1.5094 

0.24 2.5000 1.5094 

0.26 2.5000 1.5094 

0.30 2.5000 1.5094 

0.40 2.5000 1.5094 

0.50 2.5000 1.5094 

0.60 2.5000 1.5094 

0.70 2.1429 1.2938 

0.80 1.8750 1.1320 

0.90 1.6667 1.0063 

1.00 1.5000 0.9056 

1.10 1.3636 0.8233 

1.20 1.2500 0.7547 

1.30 1.1538 0.6966 

1.40 1.0714 0.6469 

1.50 1.0000 0.6038 

1.60 0.9375 0.5660 

1.70 0.8824 0.5327 

1.80 0.8333 0.5031 
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1.90 0.7895 0.4766 

2.00 0.7500 0.4528 

2.10 0.6803 0.4107 

2.20 0.6198 0.3742 

2.30 0.5671 0.3424 

2.40 0.5208 0.3145 

2.50 0.4800 0.2898 

3.00 0.3333 0.2013 

3.50 0.2449 0.1479 

4.00 0.1875 0.1132 

4.50 0.1481 0.0894 

5.00 0.1200 0.0725 

5.50 0.0992 0.0599 

6.00 0.0833 0.0503 

7.00 0.0612 0.0370 

8.00 0.0469 0.0283 

9.00 0.0370 0.0224 

10.00 0.0300 0.0181 
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ANEXO 7:  INFORME DE LA DIRECCIÓN DESCONCENTRADA  

DE CULTURA DE JUNÍN 
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ANEXO 8:  CATALOGO DE  

TAYLOR DEVICES INC 
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