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                                                            Resumen 

La presente investigación se llevó a cabo en Laredo, se determinó el 

Análisis sísmico, en el centro educativo corazón de Jesús N°1705, con 

disipadores en Laredo. Se empleó una metodología descriptiva simple a 

través del análisis documental y la observación directa, el instrumento utilizado 

fue una ficha resumen y una guía de observación para los parámetros 

sísmicos, el análisis de datos empleado fue la estadística descriptiva; el 

problema es que el distrito de Laredo es vulnerable a eventos sísmicos, por su 

ubicación que es una zona altamente sísmica y el centro educativo Corazón de 

Jesús, al ser una edificación esencial debería evaluarse la posibilidad de 

implementar tecnología antisísmica, se evaluó el análisis sísmico en el programa 

Etabs, usando los aceleraciones del sismo de Loreto 2019, obteniendo como 

resultados, que las derivas de la edificación estén muy cerca del límite permitido 

por la norma E.030, luego se realizó el análisis sísmico con el uso de disipadores 

en la edificación, para poder ver el comportamiento de la edificación, con la cual 

se logró un alto porcentaje de reducción de las derivas, así mismo tener una 

visión más clara de las deformaciones y desplazamientos de la estructuras. 

Palabras clave: Análisis sísmico, disipadores, centro educativo. 
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                                                         Abstract 

The present investigation was carried out in Laredo, the seismic analysis was 

determined in the educational center Heart of Jesus N°1705, with dissipators in 

Laredo. A simple descriptive methodology was used through documentary analysis 

and direct observation, the instrument used was a summary sheet and an 

observation guide for seismic parameters, the data analysis used was descriptive 

statistics; The problem is that the district of Laredo is vulnerable to seismic events, 

due to its location which is a highly seismic zone and the educational center Corazón 

de Jesús, being an essential building, the possibility of implementing anti-seismic 

technology should be evaluated, the seismic analysis was evaluated in the Etabs 

program, using the accelerations of the Loreto 2019 earthquake, obtaining as 

results, that the drifts of the building are very close to the limit allowed by the E 

standard. 030, then the seismic analysis was performed with the use of dissipators 

in the building, to be able to see the behavior of the building, with which a high 

percentage of reduction of the drifts was achieved, as well as having a clearer view 

of the deformations and displacements of the structures. 

Keywords: Seismic analysis, dissipators, educational center.
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I. INTRODUCCIÓN

1.1 Realidad problemática 

Los eventos sísmicos son cotidianos alrededor de todo el mundo, cada 

minuto se produce un movimiento telúrico, no todos son percibidos por 

las personas, esto dependerá de varios factores como el epicentro, la 

distancia a los lugares poblados, la vulnerabilidad estructural entre 

otros; estos son peligrosos cuando se producen en lugares urbanos 

con poblaciones densas y edificaciones con estructuras frágiles, por 

esto, algunos países trabajan proporcionando información científica 

de métodos de análisis sísmicos de las estructuras civiles como es el 

caso de Estados Unidos, atreves de muchos proyectos, promueven la 

recopilación y sistematización de informaciones de los sismos 

ocurridos y sus características, donde muestran el posible lugar y la 

frecuencia con la que podrían suscitarse los temblores; de ese modo 

se podrían mitigar los daños y diseñar estrategias de prevención.( 

Mark, 2020) 

El avance en la construcción en Estados Unidos es evidente, solo 

basta ver los edificios de más de 100 niveles que en promedio realizan 

en todas sus grandes ciudades, muchas de ellas están muy cerca al 

mar, ya que han desarrollado normas técnicas para reglamentar la 

utilización de las tecnologías antisísmicas en el diseño y análisis sismo 

resistente, también implementación de disipadores de energía entre 

otros, algunas son mencionadas FEMA, uno de los motivos de su 

implementación fueron las condiciones adversas que tenían que ser 

superadas, y gracias a sus políticas de investigación, desde hace 

varias décadas. Producto de desastres asociados a terremotos han 

dejado cuantiosas pérdidas a la gente, alrededor del mundo, tanto 

como vidas como en lo económico. Según datos de una la compañía 

reaseguradora (Múnich Re, 2016) solo diez eventos han provocado la 

mayor cantidad de muertes en las últimas tres décadas. Lo que quiere 
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decir, de un total de 1.022.200 víctimas producidas por esos fatales 

sucesos. (Carlos, y otros, 2016) 

 

Ecuador país ubicado en una zona con alta sismicidad, donde se 

registra mayor frecuencia de movimientos telúricos, generando 

considerables perjuicios estructurales en las construcciones, en gran 

parte del país. Es así que sus edificaciones necesitan la 

implementación de sistemas adicionales que puedan garantizar una 

infraestructura segura ante posibles sismos de alta intensidad, por 

ejemplo la aplicación de un análisis sísmico de las estructuras para 

implementar disipadores de energía, con la finalidad de aumentar la 

seguridad. (Azuncion, 2016) 

 

En el país de México, no es ajeno a los desastres producidos por 

sismos, en una ocasión particular el veinte de marzo del 2012 se 

produjo un sismo con una magnitud de 7.4 en la escala de Richter, 

siendo el centro del sismo los lugares cercanos a Ometpec, Oaxaca, 

situado en la costa del sur. A pesar de su gran magnitud, no se 

registraron daños de mucha importancia en las edificaciones de las 

ciudades principales, sin embargo, tuvo gran expectativa en los 

canales de televisión, ya que se produjeron varias réplicas, es por ello 

que realizan investigaciones acerca de los análisis sismo resistentes 

de sus estructuras, para mitigar sus efectos, cabe recalcar que ya 

utilizan tecnologías antisísmicas como los disipadores sísmicos. 

(Tapia, 2019). 

 

En el litoral del Perú, donde es parte del Círculo de Fuego del Pacífico, 

a través de la historia ha sido escenario de devastadores sismos 

algunos tuvieron la presencia de tifones, así que, se vive en la zozobra 

de la ocurrencia de sismos de diversas magnitudes. Para mejorar el 

diseño y análisis sísmico de las edificaciones se recopila información 

que muestra las consecuencias de estos sucesos inesperados y 

despiadados. Se admite, que la cantidad de obras sin supervisión 
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técnica ha aumentado la vulnerabilidad sísmica con el tiempo, lo que 

juega un papel muy importante para las consecuencias al momento de 

mencionar los problemas que ocasionan los sismos. Se han 

empezado a evaluar estos eventos, por el tiempo y geografía, para 

tener un historial y así para calcular la extensión y severidad de los 

daños, ejemplo, el sismo de 1940 en la ciudad de Lima, en ese tiempo 

no se conocía sobre mecanismos de disipación de energía sísmica. 

(Nelson, y otros, 2008) 

 

Expertos sustentan que la ciudad de Trujillo es vulnerable a un sismo 

severo, ya que la mayoría de sus construcciones son informales e 

ineficientes, al no contar con estudios previos a su construcción ni 

tampoco una supervisión eficiente. Por este motivo, es necesario 

impulsar estudios sobre métodos de análisis para el diseño sísmico de 

las viviendas usando disipadores Shear Link Bozzo y Taylor. Hoy por 

hoy se puede saber de una serie de sismos de gran magnitud, que 

llaman la atención del público y de muchos investigadores. Los 

movimientos sísmicos son los fenómenos naturales más comunes y 

causantes del mayor daño de las estructuras civiles, ocasionando 

pérdidas humanas, como lo ocurrido en el año 1970. (Yerson, 2020) 

 

En el Perú, el Departamento de Normalización tiene como función el 

diseño de las Normas Técnicas de Edificación; el análisis sismo 

resistente está regido por la Norma Técnica E.030, la cual establece 

las condiciones requeridas para las edificaciones diseñadas y que 

estas tengan un buen comportamiento sísmico, además se 

complementa con la norma técnica E.031 de Aislamiento Sísmico; que  

mejoran el desempeño sísmico de las edificaciones, protegen la 

estructura y busca su operatividad continua. 

 

(Quispe, 2021) En su investigación evaluaron los resultados de varios 

softwares para el análisis sísmico de pórticos con disipadores TADAS, 

analizaron tres pórticos, primero sin disipadores sísmicos, de 



4 
 

diferentes niveles, de 3,6 y 9 pisos, obteniendo diferentes valores en 

cada nivel y cuyos valores aumentaron de forma ascendente, tanto 

para el modo fundamental de vibración, cortante basal, los 

desplazamientos entre piso y la deriva máxima; que es mayor en el 

segundo nivel, lo que indica que supera el nivel permitido por la norma; 

una de las causas es una estructura esbelta. Concluyen que los 

programas de computación tienen resultados confiables en el cálculo 

de la respuesta sísmica de los pórticos sin disipadores de energía 

TADAS. 

 

 (Perez, 2020). Luego que realizó un análisis comparativo de las 

respuestas estructurales de una edificación de 12 pisos hecha de 

concreto armado, planteando la utilización de disipadores de energía 

y aisladores sísmicos, concluyo que estos brindan una mejora 

significativa en cuanto a la respuesta de la estructura ante fuerzas 

externas. Primero determinó las características y propiedades del 

disipador de fluido viscoso, para luego modelar la estructura, se 

observó que el disipador de fluido viscoso redujo las derivas y los 

desplazamientos sísmicos. Tal mejora, se da a ver en el análisis 

realizado a las estructuras de estudio, detallando los desplazamientos 

y derivas, siendo analizados y guiados por la normativa técnica. 

 

(Fuentes Juan, 2019) Encontraron que en la norma ASCE 7-16, 

Norma Americana, contiene métodos simplificados de análisis 

sísmicos para calcular respuestas inelásticas, ya sea con el tipo de 

disipadores que dependen de la velocidad o desplazamiento. Además, 

tales métodos podrían utilizarse con el espectro de la norma de sismo 

resistencia E.030, también realizó algunos diseños estructurales de 

concreto armado implementándolo con disipadores de fluido viscoso y 

TADAS, estos fueron evaluados con un análisis tiempo-historia no 

lineal, arrojando respuestas óptimas. 
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De la información mencionada donde se muestra el panorama y la 

importancia que tiene la implementación de métodos para mitigar los 

daños ocasionados por los sismos, tales como los sistemas de 

disipación de energía, además de procurar un correcto procedimiento 

en la ejecución de las edificaciones, como en el uso correcto de 

materiales necesarios para cumplir con las especificaciones técnicas 

requeridas, analizados y elaborados siguiendo criterios normativos. 

Prisma Ingenieros asesoría y consultoría S.A.C. N° RUC: 

20109283623. Ubicada en Miraflores, Lima-Perú. Es una empresa 

dedicada a la ingeniería y arquitectura, especializada en ejecuciones 

de edificios que incorpora sistemas anti sísmicos, contando con la 

participación de personal calificado para la instalación, de los 

denominados disipadores de energía, es algo revolucionario para el 

mercado de la construcción en nuestro país; como ejemplo se cuenta 

con la Torre Barlovento, destinada para oficinas, contando con más de 

treinta pisos, además de nueve sótanos, elaborada con muros de 

concreto armado, en un lugar muy aglomerado por personas. Se utilizó 

la cantidad de 156 disipadores de energía tipo Tadas, obteniendo un 

alto porcentaje de reducción de energía, para poder asegurar el 

desempeño estructural ante eventos sísmicos. (Ingenieros, 2016) 

Disipa S.A.C. con razón social: Diseño de sistemas de protección 

antisísmica sociedad anónima cerrada - Disipa S.A.C. RUC: 

20556627208. Desde el año 2013 es una empresa proveedora de 

dispositivos de protección sísmica y soluciones técnicas dirigidas a 

mitigar los efectos adversos a las estructuras como, la configuración 

de elementos estructuras, instala varios tipos de disipadores de 

energía, como los de fluido viscoso, de fricción, histeréticos y 

diagonales de pandeo restringido, entre otras,  viene ejecutando varios 

proyectos entre ellos tenemos, el proyecto Torre Orquídeas – San 

Isidro – Lima; para esta edificación se instaló más de 90 disipadores 
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modelo TADAS para una estructura que supera los 5 niveles y cuenta 

con varios sótanos, nos da a conocer que al utilizar estos mecanismos 

se obtienen ventajas al lograr un control de respuesta sísmica; que 

mejora la seguridad de los usuarios, previene daños a la estructura y 

reduce las vibraciones excesivas. (Disipa, 2017) 

Los eventos sísmicos que se producen en todo el planeta, provocado 

terribles desastres, en la actualidad la ciudad de Laredo tiene 

edificaciones vulnerables que ponen en riesgo la seguridad de las 

personas, los centros educativos no son ajenos a esta realidad. 

Debido a estos eventos recurrentes, es necesario diseñar estructuras 

optimas, seguras y que cumplan los parámetros exigidos por las 

normas técnicas, donde un análisis sísmico es imperante, teniendo 

como fin, evitar el daño estructural. Sobre todo, en aquellas 

edificaciones esenciales tipo “A”, como por ejemplo los Centros 

Educativos, que albergan gran cantidad de población estudiantil. 

El centro educativo Corazón de Jesús N° 1705 ubicado en el distrito 

de Laredo, provincia de Trujillo, La libertad, al ser una edificación 

esencial debería evaluarse la posibilidad de implementar tecnología 

antisísmica, por ejemplo, los disipadores de energía, que son 

mecanismos que se utilizan en las edificaciones para mejorar y 

optimizar la respuesta estructural durante los eventos sísmicos 

severos. Para contrarrestar estos fenómenos naturales, así como en 

otros países, en el país se establecieron normas técnicas, la E.030 y 

la E.031, (Diseño Sismo resistente y Aislamiento Sísmico), que tienen 

como fin ayudar a mejorar el desempeño estructural y su operatividad 

estructural; además, toda construcción debe ser diseñada para tener 

un buen desempeño estructural.  

Este problema surge a causa de su ubicación geográfica, toda la costa 

peruana sufre este tipo de fenómenos, pues está situado en la 

interacción de las placas de Nazca y Sudamericana, una zona que 
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tiene mucha actividad sísmica, la que provoca alta probabilidad de 

riesgo, convirtiéndose en una amenaza latente para la vida cotidiana 

de las personas; debido a este tipo de acontecimientos es necesario 

prevenir y evitar daños y pérdidas. 

A causa del procedimiento informal de las construcciones, aumenta la 

vulnerabilidad de las edificaciones, las cuales presentan fallas en su 

estructura, o en sus elementos, aumentando el problema. Muchas de 

las construcciones son realizadas de manera informal, sin la 

supervisión de personal calificado, como un ingeniero civil; muchas no 

cuentan con una licencia de construcción y presentan un riesgo 

sísmico, tales edificaciones pueden llegar a sufrir daños graves que 

causarían la muerte de la población. 

Este proyecto de investigación como finalidad tiene la realización de 

un análisis símico del centro educativo Corazón de Jesús N°1705 con 

disipadores sísmicos En Laredo - año 2021, utilizando de guía 

estudios anteriores con similar procedimiento y finalidad, así como las 

respectivas normativas E.030 de sismo resistencia, para la evaluación 

de estructuras ante posibles fuerzas sísmicas que perjudiquen a la 

edificación en estudio, siendo una edificación esencial de categoría A1 

según la clasificación de estructuras en la norma mencionada ya 

mencionada. Por lo tanto, el estudio es más seguro al incorporar 

sistemas de disipación de energía sísmica. 

Los centros educativos albergan a gran cantidad de personas, donde 

a menudo se realizan actividades sociales reuniendo mayor número 

de visitantes o gente de su misma localidad, es por eso que son 

categorizados como edificaciones esenciales. Hasta el momento los 

procesos constructivos en la ciudad de Trujillo, son ineficientes, debido 

a la desinformación de sus constructores en su mayoría, empíricos 

que tienen mucha gran aceptación en una población de igual forma 

desinformada y ajena al tema constructivo y sus requerimientos, como 
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resultado tenemos construcciones que no cumplen con las 

especificaciones técnicas expuestas en las normas técnicas. Esta 

propuesta investigar mejoras en un diseño optimizado que respalde la 

seguridad estructural; con la solución del problema de estudio se 

verán beneficiados todos los usuarios de dicha edificación. (IGP, 

2021) 

Al no realizar este proyecto aun cuando el país tiene una alta 

vulnerabilidad sísmica, en un futuro evento telúrico de gran magnitud 

se producirían cuantiosas pérdidas, tanto de vidas humanas como 

económicas y sociales, tenemos la responsabilidad de prevenir estos 

sucesos y la mejor forma de hacerlo sería apostando por la 

investigación e implementación de nuevos métodos y tecnologías 

sísmicas. 

1.2 Planteamiento del problema. 

¿Cuál es el análisis sísmico de la institución educativa Corazón de Jesús 

N°1705 con disipadores sísmicos en Laredo, 2021? 

1.3 Justificación. 

Este estudio se realiza por ya que en la ciudad de Trujillo no hay 

instituciones educativas que cuenten con disipadores sísmicos para 

una mayor seguridad estructural, por esta razón esta investigación 

pretende que, se haga hincapié en la realización de estudios teniendo 

encuentra el análisis sísmico en las edificaciones esenciales. 

Para garantizar la seguridad estructural de la edificación en caso de 

un sismo y poder soportar de forma óptima las cargas sísmicas, 

mitigando algún daño a la estructura o a la comunidad estudiantil, 

evitando perdidas de sus vidas, económicas y sociales. 
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Con este trabajo de investigación se mostrará las mejoras que puede 

tener una estructura al tener en cuenta la aplicación de los disipadores 

de energía, para mitigar el movimiento de la edificación en caso de 

sismo; dejando ver las ventajas y el procedimiento para su análisis 

estructural, evitando las consecuencias que dejan los terremotos en 

diferentes partes del país. 

El proyecto está enfocado en mostrar una alternativa de solución, que 

Beneficia en primer lugar a los estudiantes y docentes que trabajen 

en dicho centro educativo, brindándoles una mayor seguridad, así 

como también a los padres y familiares que se preocupan por el 

bienestar de sus hijos. 

Esta investigación se justifica de forma teórica ya que cuenta con un 

procedimiento específico para su desarrollo siguiendo parámetros 

normativos, se procederá a guiarnos por los contenidos teóricos 

relacionados al tema, con investigaciones de información 

seleccionada de tesis, páginas de revistas científicas, artículos, 

periódicos y normas técnicas vigentes, como es el caso de la norma 

E.030, la cual nos sirve como guía para el correcto desarrollo de la

investigación. 

Se justifica en lo práctico, ya que el colegio Corazón de Jesús N°1705 

se encuentra en una zona sísmica 4, haciéndola propensa a sufrir 

daños por algún inesperado sismo. Que puede prevenir, por ejemplo, 

siguiendo una normativa de diseño para una eficiente construcción, 

muchas edificaciones no cuentan con los requisitos necesarios, como 

la resistencia, rigidez y ductilidad, que les permita tener la propiedad 

de disipar de energía y un comportamiento adecuado. Es por esta 

razón que estas edificaciones que tienen como categoría esencial, 

necesita que se mantenga en un estado operativo luego de un sismo 

grave. Los disipadores sísmicos del tipo fluido viscoso son una opción 

para un buen desempeño sísmico, que generalmente son para 
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estructuras a porticadas que tienen desplazamientos excesivos, por 

la gran flexibilidad que presentan. 

El desarrollo de este proyecto de investigación en lo metodológico es 

una investigación cuantitativa, con un diseño no experimental – 

descriptivo, se utilizará la investigación teórica de diferentes fuentes, 

las que aumentarán los conocimientos sobre el tema  de 

investigación, asimismo para el análisis sísmico se utilizará los 

instrumentos de recolección de datos, son guías de observación y la 

ficha de recolección de datos para obtener información sobre el 

estudio de mecánica suelos y otros parámetros necesarios, que se 

analizarán con la ayuda de los programas como Etabs, AutoCAD y 

office Excel. Teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de 

Edificaciones.  

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Determinar el análisis sísmico se determinará por la norma E.030, 

del centro educativo Corazón de Jesús N°1705 Con disipadores 

sísmicos en Laredo, 2021. 

1.4.2 Objetivo Especifico 

 Obtener el estudio de mecánica de suelos, del colegio Corazón

de Jesús N° 1705, en Laredo, 2021.

 Evaluar un análisis sísmico sin disipadores sísmicos al colegio

Corazón de Jesús N° 1705, en Laredo, 2021.

 Evaluar un análisis sísmico con disipadores sísmicos al colegio

Corazón de Jesús N° 1705, en Laredo, 2021.

 Realizar un cuadro comparativo del análisis sísmico en cuanto a

las derivas y desplazamientos laterales en el centro educativo

Corazón de Jesús N°1705, con y sin disipadores sísmicos, en

Laredo, 2021.
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1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis General 

El análisis sísmico incorporando disipadores sísmicos, mitiga entre 

el 50 y 85 %, del desplazamiento de las derivas y mitigando los 

daños de un sismo en la institución educativa Corazón de Jesús 

N°1705 en Laredo - año 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 Antecedentes. 

Se investigó acerca del tema y se obtuvo información acerca de la 

aplicación de los disipadores símicos de plomo, en el ámbito 

internacional tenemos: 

“Propuesta de reforzamiento de un edificio afectado en el sismo 

del 16 de abril de 2016 ubicado en la Ciudad de Portoviejo 

utilizando disipadores de energía de Fluido Viscoso” 

(Aguilar y Arias, 2019). planteó un modelo de reforzamiento estructural 

no usual para el edificio de la Pontificia Universidad Católica del 

Ecuador sede Manabí, usando un sistema de disipadores de energía 

de fluido viscoso, para presentar una alternativa propuesta para la 

reinstauración integral de la competencia estructural y la 

serviciabilidad. (pág. 03). Se desarrolló una metodología simple para 

obtener un modelo en ETABS de la estructura sin reforzamiento, otro 

de la estructura reforzada con un sistema de disipadores y poder 

comparar resultados, Se calculó las derivas de piso, denotadas por la 

letra M causadas por cada caso de carga sísmica y se comprobaron 

con la deriva máxima permisible, que según la NEC15 (2014c) es de: 

_Mmax = 0:02. (pág. 86). Se compararon las aceleraciones máximas por 

piso de la estructura original con la estructura reforzada, lo que nos 

muestra que para la estructura reforzada las aceleraciones se 

reducen, en promedio, un 41%. Se concluye que la aceleración 

disminuye en la estructura con disipadores por tener un mayor 

amortiguamiento mientras conserva su período. (pág. 132). 

Tiene un gran aporte para el proyecto de investigación, debido que 

nos muestras los parámetros mínimos requeridos por la norma NEC15 

(2014) y a su vez nos dan una pauta sobre el procedimiento que se 

realizó para obtener los resultados y poder compararlos, además de 

darnos a conocer el procedimiento de la evaluación a la estructura que 

realizó. 
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“Análisis comparativo del comportamiento estructural entre una 

edificación destinada a una vivienda de ocho, doce y dieciséis 

pisos, con sistemas de aislación y disipación de energía 

sísmica”. 

 

(Morales y Sinchiguano, 2018). Comparó la conducta estructural de 

una edificación de 8, 12 y 16 niveles, con sistemas de aislación 

sísmica y disipación de energía, ubicada en el cantón Quito. (pág.04). 

El tipo de investigación fue experimental con sentido cuantitativo, Se 

realizaron los modelos de tres edificaciones 8, 12 y 16 niveles en el 

software ETABS 2016, el cual se usó como técnica de procesamiento 

de datos. Para las estructuras con aislación sísmica se realizó un 

análisis lineal estático dinámico y para las estructuras con disipación 

de energía, un análisis no lineal estático dinámico, se hizo uso de la 

norma NEC-15. (pág. 05). el resultado al comparar los tres edificios se 

identificó que los periodos de vibración y las derivas máximas son 

menores, en los modelos que cuentan con disipadores de energía, 

logrando corroborar su hipótesis y brindando mayor seguridad 

estructural. Esto nos indica que las edificaciones, son más seguras y 

eficientes si son implementadas con sistemas de disipación de energía 

sísmica. (pág. 105)   

 

Lo más representativo de esta investigación es la evaluación de varios 

modelos de estructuras con diferentes niveles, para poder apreciar los 

resultados desde varias perspectivas, también nos enseña el proceso 

para poder evaluar una edificación y como compararla con otras 

utilizando sistemas antisísmicos y poder exponer sus ventajas y hacer 

hincapié en su implementación. 
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“Evaluación de la respuesta sísmica de una estructura de 

concreto reforzado con piso blando incorporando disipadores de 

energía tipo caja metálica”. 

 

(López, 2018). La investigación tuvo como objetivo realizar una 

evaluación a una estructura que está fabricada con concreto reforzado 

y tiene piso blando adicionándole disipadores de energía, siendo estos 

de tipo metálico (p.8). La metodología a utilizar fue aplicada, se analiza 

una estructura a porticada de concreto reforzado de 5 pisos, 

realizando la revisión bibliográfica, moldeamiento numéricamente la 

estructura y comparación del análisis sísmico. (p.49). como resultados 

obtuvo, que la incorporación de estos llamados disipadores de 

energía, en una estructura como la del estudio, minora los 

desplazamientos laterales, además reduce significativamente las 

derivas, haciendo que su edificación sea más eficiente. 

(p.93). Se concluye que, al utilizar los sistemas sísmicos indicado en 

esta investigación, los desplazamientos laterales, derivas entre piso y 

las fuerzas cortantes fueron reducidos, significativamente (p. 109). 

 

Esta investigación aporta en cómo realizar una evaluación estructural 

teniendo en cuenta la eficacia de un buen análisis sísmico y las 

mejoras en la implementación de disipadores, influyen en los 

resultados, convenientes en una edificación. 

 

 

“Análisis sísmico con disipadores de energía tipo viscoso como 

propuesta de reforzamiento del pabellón A modelo 780 del 

colegio N°2141 en la ciudad de Lima”. 

 

(Hernández y Montesinos 2019). La investigación tuvo como objetivo 

poder realizar una evolución en el colegio ya antes mencionado, y 

analizar si es posible el reforzamiento estructural ya que es una 

edificación antigua (p.8). Se desarrolló una metodología de tipo no 
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experimental y descriptiva, donde se analizan los pabellones 780 tipo 

costero construidos antes de la norma sismo resistente del año 1997. 

(p.27). como resultado se obtuvo, el proceso de protección sísmica 

para la estructura que es un centro educativo, con la implementación 

de las llamadas tecnologías nuevas se pueda mitigar los posibles 

problemas estructurales que llegaría a presenta la estructura de ocurrir 

u sismo. (p.74). Se realizó el diagnóstico se tuvo en cuenta las 

condiciones que se encuentra la estructura estudiada, no tienen un 

adecuado desempeño sísmico lo que ocasiona que los establecido en 

la norma, no se cumpla por ello es acertado su uso. (p. 85). 

 

Esta investigación es beneficiosa porque se tiene que realizar un 

diagnóstico, además tener en cuenta que se debe hacer ante la 

situación actual de la una estructura antigua como esta, asimismo 

consideraron el riesgo sísmico existente siendo edificaciones 

esenciales. 

 

 

“Análisis sísmico del bloque A del hospital Luis Negreiros con y 

sin protección de disipadores de energía de fluido viscoso”. 

 

(Chávez y Mamani 2020). La investigación tuvo como objetivo Analizar 

el comportamiento sísmico del modelo estructural del Bloque A del 

centro médico con y sin la implementación del disipador de energía 

con fluido viscoso para controlar desplazamientos. (p.9). La 

metodología a utilizar fue aplicada, la metodología que se empleará 

para la investigación consiste en realizar el análisis de las cargas a la 

que la estructura este sometida y teniendo en cuenta los historiales 

sísmicos de la estructura con y sin disipadores. (p.46). Los resultados 

obtenidos, con el análisis estático nos indican que la estructura 

presenta torsión extrema, del análisis sísmico modal espectral se 

obtuvo que las distorsiones máximas en el último piso no cumplen con 

lo especificado en el límite de la norma, Del análisis símico Tiempo-
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Historia lineal la estructura necesita un gran porcentaje de 

amortiguamiento. Finalmente, se concluye que la estructura existente 

tiene alta posibilidad de tener daños graves o colapsar en presencia 

de un sismo severo, consecuencia de las distorsiones máximas 

obtenidas a partir de análisis modal espectral y tiempo historia (p. 87). 

 

La presente investigación aporta los estudios necesarios para realizar 

un análisis sísmico de un hospital, teniendo en cuenta las 

características estructurales como la ubicación del bloque, detalles, 

numero de niveles, la capacidad de tolerar los esfuerzos de las cargas 

a las cuales estén sometidas sin que la estructura sufra un colapso; 

nos brinda una idea de los problemas estructurales de un hospital 

como afectarían en un eventual sismo y que tipo de parámetros 

deberíamos tener en cuenta. 

 

 

“Análisis y diseño de disipadores sísmicos de fluido viscoso para 

control de la respuesta sísmica de edificaciones en Huancayo 

2017”. 

 

(Álvarez, 2017). La investigación tuvo como objetivo que se planteó 

fue realizar un análisis sísmico en la ciudad de Huancayo para las 

estructuras de ese lugar y agregar los disipadores de fluido viscoso. 

(p.8). La metodología a utilizar fue descriptiva de tipo aplicado, donde 

se analizó los documentos inherentes a las edificaciones como los 

documentos informativos de la obra, así como la ubicación y 

propiedades de su suelo, así como el uso de hojas de apuntes y hojas 

de registro de información. (p.92). como resultados obtuvo que, las 

edificaciones de Huancayo, específicamente en el lugar de estudio, 

sus estructuras no cuentan con los parámetros de la norma sismo 

resistente, por lo que tienen desplazamientos excesivos, derivas que 

sobrepasan el límite. Se puede concluir que es necesario hasta 
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imperante el uso de los disipadores, para que se obtenga una 

mitigación en los efectos negativos. (p. 208). 

 

Esta investigación tiene un gran aporte, ya que contiene resultados de 

análisis sísmicos de edificaciones de baja altura con la adición de los 

disipadores sísmicos de fluido viscoso, la cual es similar al tema de 

investigación. 

 

 

 “Análisis sísmico, con el uso de disipadores y aisladores en el 

edificio SKY UP, Trujillo – La Libertad.” 

 

(Angulo y Escobedo, 2019). La investigación tuvo la meta de realizar 

un análisis sísmico a un edificio ubicado en Trujillo y la implementación 

de aisladores y disipadores sísmicos. (p.11). La metodología a utilizar 

fue aplicada, tipo cuantitativo, descriptivo, donde se utilizó la 

recolección de datos tanto del campo como de los planos, así como 

del estudio de suelos para luego ser procesados en gabinete (p.50). 

como resultados se obtuvo que, este tipo de edificaciones por su gran 

altura necesitan de disipadores, ya que estos mitigan los 

desplazamientos máximos que se obtuvo, sobre todo en los pisos 

superiores, además se corrobora que los aisladores trabajan de forma 

eficiente en este tipo de estructuras. Se puede concluir que en esta 

investigación se corrobora su hipótesis, teniendo mejores resultados 

en cuanto al comportamiento sísmico, sobre todo en un evento 

sísmico (p. 120). 

 

Esta investigación aporta los instrumentos para realizar la 

sistematización de la información recopilada e información acerca de 

los disipadores de energía y aisladores, así como su importancia en 

una edificación.  
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“Análisis Comparativo del desempeño sísmico y costos entre los 

disipadores Shear Link Bozzo y Taylor aplicados en una 

edificación multifamiliar, Trujillo”. 

 

(Miranda y Ontiveros 2020). La investigación tuvo como meta el 

análisis de una estructura ubicada en la ciudad de Trujillo y poder 

comparar el resultado de una estructura con el uso de disipadores y 

un sin estos implementos y debatir. (p. 40). La metodología a utilizar 

transversal, descriptivo comparativo, donde la observación fue una de 

las técnicas que se emplearon, softwares como AutoCAD, para 

diseñar los planos arquitectónicos; ETABS, para modelar la estructura 

y a la simulación de los disipadores SLB y TAYLOR bajo fuerzas 

sísmicas; SEISMOMATCH, y el software Microsoft Excel (p.41). como 

resultados obtuvieron, las derivas de la edificación en la dirección X, 

se encontró que 5 niveles no cumplen la normatividad superando el 

0.007, con un máximo de 0. 00826, los dos primeros modos serian 

traslacionales y el tercero sea rotacional; el periodo fundamental de la 

estructura es 0.645 segundos por presentar un porcentaje de masa 

participativa del 71.9% en el eje X, se obtuvo también una aceleración 

máxima, de Este a Oeste. Se recomienda usar los disipadores SLB en 

edificaciones altas ubicadas en zonas con suelo blando (S3), Los 

disipadores Taylor, al depender de la velocidad, se recomienda ser 

colocados en las ubicaciones más lejanas del centro de masas de la 

edificación y mejorar el comportamiento del elemento. (p. 133). 

 

Esta investigación aporta los tipos de disipadores que se pueden 

utilizar de forma eficiente en edificaciones, sus ventajas y parámetros 

requeridos para garantizar un buen funcionamiento en eventuales 

sismos.  
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“Análisis y diseño estructural en edificaciones implementando 

disipadores de energía Viscosos Taylor”. 

 

(Alva y Castro, 2017). La investigación tuvo como objetivo la 

incorporación a las edificaciones de los disipadores, en este caso 

modelo Taylor, para poder comparar los comportamientos en ambos 

casos. (p.05). La metodología a utilizar fue experimental transversal 

descriptivo simple, donde se utilizó la observación además de cuadros 

donde se recopila la información de las estructuras. (p.33). se evaluó 

la estructura, teniendo como resultado que el modelo estructural 

donde no se utiliza los disipadores presentan sus derivas muy cerca 

del límite permitido por la norma, se encontró que, en el modelo 

estructural con disipación, la energía recibida es mitigada en un alto 

porcentaje suficiente para impedir daños graves a su integridad. Se 

puede decir que después del estudio de los dos modelos estructurales 

ya antes mencionados, la incorporación de reductores de energía 

como son los disipadores Taylor son necesarios para una mayor 

seguridad. (p. 165). 

 

Esta investigación aporta una percepción más amplia con respecto al 

uso de los disipadores símicos y nos brinda cálculos interesantes que 

usaremos en nuestra investigación, además de dar a conocer las 

ventajas de utilizar disipadores de energía sísmica.  

 

2.2  Bases teóricas  

2.1.1 Análisis sísmico. 

El análisis sísmico es una etapa donde se realiza el 

análisis de los elementos de la estructura, para garantizar 

un óptimo desempeño y resistencia ante las fuerzas 

sísmicas, también nos permite medir el desempeño 

sísmico, obteniendo las fuerzas cortantes y 

desplazamientos, en la planta final de la estructura, 
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también estudiar los elementos principales fuerzas 

internas máximas. De este modo la estructura puede ser 

controlada. (Blas y Huaranga, 2019) 

 

2.1.2 Tipos de análisis sísmicos. 

2.2.1.1 Análisis Estático. 

Es un método que se utiliza muy comúnmente, esto 

debido a que es más sencillo de realizar y nos arroja como 

resultados los parámetros sísmicos necesarios para 

diseñar o evaluar alguna edificación de ciertas 

características, no brinda un resultado muy detallado 

como un análisis dinámico, pero logra analizar los 

periodos fundamentales, las vibraciones y el 

comportamiento de la estructura; empieza determinando 

la cortante basal (Vb), la cual es calculada siguiendo  los 

procedimientos establecidos por norma: 

 

Ecuación 1. Fuerza cortante en la base. 

 

𝑉𝑏 =  (
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
) 𝑃  

 

Factores: 

P: Peso de la edificación o estructura  

Z: Factor de la zona  

S: Factor y tipo de suelo   

C: Factor de amplificación sísmica  

U: Factor de uso de la estructura 

R: Factor de reducción sísmica. 

Teniendo en cuenta estos factores, la cortante basal 

resultante se divide en cada uno de los niveles de la 

edificación estudiada, mostrando el comportamiento 

global de la estructura. (Herrera, y otros, 2020) 
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2.2.1.2 Análisis Dinámico no lineal. 

Es el método o técnica más moderna con la que se cuenta 

en la norma peruana E.030, puede incluir a los elementos 

no estructurales, se necesita de un software 

especializado en 2D y 3D para ser aplicado, además al 

ejecutarlo se necesita de las aceleraciones de algún 

sismo para ser analizado, mostrando respuestas 

detalladas, es más completo que un análisis estático, pero 

es más costoso; también es más óptimo al predecir el 

comportamiento de la estructura y sus fuerzas de corte. 

Es una buena herramienta de investigación, que nos 

permite ver a detalle la forma de la curva histerética. 

(Núñez y otros, 2021). 

2.2.1.3 Análisis Dinámico lineal. 

Es un método que tiene una conexión entre las fuerzas y 

los desplazamientos y no varía en el tiempo, y es 

proporcional a sus magnitudes y la respuesta, es decir 

que las matrices y modos. Pero en la realidad, las 

estructuras tienen un comportamiento no lineal, ya que 

varían en el tiempo. Es usado para calcular el 

desplazamiento de la estructura de cada nivel. (Pérez y 

Morillas, 2018) 

2.2.1.4 Análisis Dinámico Tiempo Historia. 

se aplica como un procedimiento adicional o 

complementario, al análisis estático y dinámico lineal, se 

utiliza modelos matemáticos que comprenda la energía 

histerética de los elementos, obteniendo una respuesta 

por parte de los registros de aceleraciones del suelo 

mediante ecuaciones. (Norma Peruana E.030, 2016) 
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2.2.2 Importancia. 

Durante mucho tiempo el impacto económico y social que 

han dejado los sismos, ha sido devastadores en muchos 

casos, afectando la tranquilidad de la población en 

muchas partes del mundo. Debido a que se consideran 

desastres naturales hasta el momento no se ha 

encontrado un método para poder predecirlos 

completamente, es entonces donde se busca prevenir y 

mitigar las consecuencias de estos hechos, entonces 

nace la importancia de realizar estructuras aplicándoles 

un análisis sísmico apropiados a su zona, que ayuden a 

garantizar la seguridad estructural. (Aguilar, 2017) 

2.2.3 Usos. 

En el mundo, el análisis sísmico es usado como un 

método en el proceso de proyectos de diferentes 

construcciones, ya sean para uso comercial, 

residenciales, centros médicos, educación, entre otros, 

elaborando diseños que permiten mejorar la optimización 

y seguridad de las edificaciones. También permite 

optimizar las propiedades, como la resistencia de las 

estructuras a la tracción, ductilidad, una mayor dureza y 

durabilidad. La calidad de los materiales utilizados en las 

construcciones es muy importante, ya que alargan la vida 

útil de las edificaciones y así cumplir con un buen 

desempeño estructural. (Medina y Medina, 2017). 

2.2.4 Indicadores de medición. 

2.2.4.1 Estudio de mecánica de suelos 

este estudio, tiene como finalidad el comportamiento de 

los suelos, ante las características estáticas y dinámicas, 

también se busca clasificarlos por sus características, que 

esta normado su aplicación para cualquier construcción, 
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que ayudará al diseño para un periodo de tiempo, que 

debería ser evaluado por un ing. civil colegiado; quien 

elaborará el informe técnico. Se indica en la norma que si 

el proyecto cuenta con un área menor a 1500 m2, se 

deberá tener tres puntos de investigación como mínimo, 

es decir 3 calicatas, con una profundidad no menor a 3 m. 

Obteniendo muestras que serán analizadas en un 

laboratorio. (Manual de Carreteras, Suelos y Pavimentos, 

2014). 

2.2.4.2 Análisis sísmico de las estructuras con disipación de 

energía. 

Estos sistemas modernos de protección sísmica, nacen 

por la necesidad de evitar daños en la estructura principal, 

pues estos mecanismos reducen la deformación, 

esfuerzos e incursiones inelásticas, hay gran variedad de 

marcas, por su función se pueden clasificar en aisladores 

y disipadores, los aisladores tienen como función mitigar 

las fuerzas sísmicas que se desplazan por el suelo, 

aislado la estructura de estas; por otro lado los 

disipadores tienen como función reducir las 

deformaciones, en caso de que la estructura tenga mucha 

rigidez, aumentar el amortiguamiento que disminuirá la 

rigidez y otras funciones más dependiendo de las 

edificaciones y sus características. 

Básicamente la función de estos sistemas, es de 

trasformar la energía recibida y optimizar el desempeño 

estructural. 

Ecuación 2. Energía 

𝑬 =  𝑬𝒌 +  𝑬𝒔 +  𝑬𝒉 +  𝑬𝒅 
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Donde:  

• 𝐸: energía del sismo.  

• 𝐸𝑘: energía cinética.  

• 𝐸𝑠: energía de elástica.  

• 𝐸ℎ: energía disipada.  

• 𝐸𝑑: energía amortiguada. 

De este modo se protege la edificación de la energía que 

producen los movimientos telúricos a través del suelo, 

disminuyendo los desplazamientos laterales, evita el 

fenómeno de resonancia, mitigando daños estructurales. 

(Pimiento y otros, 2019) 

 

2.1.3 Sistemas de disipación de energía 

Son nuevos mecanismos que ayudan a mitigar las cargas 

sísmicas, estos son óptimos para todo tipo de estructuras, 

ya sean de gran altura o de baja altura, además existes 

diferentes sistemas, estos se clasifican en: 

 

• control pasivo, activos o semi-activos e híbridos: son 

los sistemas más empleados actualmente, esto debido 

a su simplicidad, pues son instalados en la estructura, 

en las columnas para oponerse a los 

desplazamientos, son de bajo costo y no requieren 

mucho trabajo. 

•  Control semi-activo: Dependiendo al nivel de 

dificultad que esté sometido una estructura, se puede 

aplicar estos sistemas ya que se puede controlar sus 

propiedades con sensores. 

• Los sistemas de control activo: Son los sistemas más 

sofisticados, ya que se puede controlar sus respuestas 

ante fuerzas externas, cuentan con sensores, etc, 

dando una mejor respuesta estructural. Pero requieren 
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de energía externa, es decir algún tipo de batería o 

fuente. (Nangullasmu y Tena, 2016) 

 

2.2.4.3 Sistemas pasivos de disipación de energía. 

Estos sistemas que disipan la energía ajena a la 

estructura, también pueden sub clasificarse, esto 

dependiendo del modo que funcionen; los disipadores 

como los de fluido viscoso y visco elásticos, tienen un 

funcionamiento similar al de la suspensión de un 

automóvil, así que son dependientes de la velocidad. Los 

disipadores de caja metálica y de fricción son 

dependientes del desplazamiento. (Rubén, 2019). 

 

Figura 1. Clasificación de los sistemas pasivos de disipación de energía. 

 

 

2.2.4.4 Disipador de fluido viscoso 

 

Son elementos cuya función es disipar la energía 

producida por los movimientos de un sismo o vibraciones 

que pueden generar daños en las estructuras, estos 

dispositivos cuentan con un fluido viscoso, su trabajo es 

oponerse a las fuerzas que ataquen a la estructura, para 

mitigar los desplazamientos laterales, esto es posible, ya 
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que los disipadores se comportan de acuerdo a las leyes 

de la mecánica de fluidos, la fuerza de resistencia cambia 

con la velocidad traslacional del disipador. (Hidalgo y 

Ruiz, 2010). 

2.1.4 Institución Educativa. 

Al realizar el análisis sísmico de una institución educativa 

se debe realizar un la recolección de la información, de 

los planos arquitectónicos y estructurales, además del 

estudio de suelos que nos brindará el tipo de suelo, la 

capacidad portante, límites de plasticidad y la 

granulometría que permitirá realizar los cimientos de la 

infraestructura, luego se procede con el modelamiento de 

su estructura, también es importante realizar un estudio, 

del sistema a utilizar, podría ser a porticado, dual o mixto 

también un análisis sísmico tiempo historia teniendo en 

cuenta la norma E.030, para así poder evaluar las fuerzas 

horizontales y verticales que actúan en cada  piso de la 

estructura. (Enrique, 2015)  

2.2.5 Categorías de las edificaciones. 

Las edificaciones en nuestro país tienen una clasificación 

según su finalidad, como edificaciones gubernamentales, 

viviendas, negocios, entre otras a las que se le asigna un 

factor de uso o importancia (U).  Cada estructura debe ser 

clasificada de acuerdo con las categorías indicadas en la 

siguiente figura: 
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Figura 2. Categorías de las edificaciones y factor de uso "U". 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 

E.030 Diseño sismo resistente. (2018).

2.2.5.1 Categoría y sistema estructural. 

Dependiendo de la categoría que tenga la edificación y la 

zona donde se encuentre, se tendrá como opciones 

diferentes sistemas estructurales, o el que más se adapte, 

esto se elaboró con el propósito de dar mayor seguridad 

a las edificaciones. (Norma E.030) 
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Figura 3. Categorías de las edificaciones y factor de uso "U" 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 

E.030 Diseño sismo resistente. (2018).
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2.2.5.2 Vulnerabilidad estructural. 

(Barragán y coronel, 2020). La vulnerabilidad estructural 

se refiere a la cantidad de elementos de una estructurales 

que pueden dañarse o sufrir daños por las fuerzas 

sísmicas hay varios factores que intervienen en la 

vulnerabilidad de las edificaciones son: 

 

Figura 4. Factores que incurren en la vulnerabilidad estructural de 

edificaciones 

 

2.2.5.3 Importancia de la estructura. 

Una edificación debe mantenerse funcionando aún 

después de algún evento telúrico, así mismo es 

importante el estado físico de las estructuras, ya que la 

vulnerabilidad estructural se puede reflejar por medio de 

patologías que se manifiestan en las edificaciones, 

provocando daños y fallas que pueden ocasionar el 
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colapso de una edificación o parte de ella. (Domínguez, 

2014). 

2.1.5 Deriva Objetivo 

Es un parámetro necesario para el diseño del sistema de 

disipación que se necesita para reducir las respuestas 

sísmicas y esta se obtiene con la siguiente formula: 

Ecuación 3. Fórmula deriva objeto. 

 𝐵 =
𝐷𝑚𝑎𝑥

𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜

 Deriva máxima (𝐷𝑚𝑎𝑥): Es el desplazamiento entre piso

(deriva) máxima, que se calcula a través del análisis sin 

la protección sísmica. 

 Deriva objetivo (𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜): la deriva objetivo es el

porcentaje de reducción que se desea obtener con el 

sistema de disipación sísmica. (Escobedo, 2020)  

2.2.6 Rigidez del brazo metálico del sistema de disipación 

“K”. 

 (Escobedo, 2020)  Es un parámetro necesario, ya que 

con el diseño de la rigidez del brazo metálico se podrá 

distribuir la disipación en la estructura. La obtenemos con 

la siguiente ecuación: 

Ecuación 4. Rigidez del brazo metálico. 

𝐾 =
𝐸𝐴

𝐿
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𝐸: Coeficiente de elasticidad del disipador (acero). 

𝐴: área de acero 

𝐿: Longitud del brazo metálico. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Enfoque de la investigación 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo que aplica 

el método deductivo, ya que se hace uso de instrumentos para 

obtener datos, y así dar respuesta a la hipótesis planteada, 

usando mediciones numéricas y guiándonos de las normas 

técnicas. 

3.1.2 Tipo de investigación 

3.1.2.1 Tipo de investigación por el propósito 

La presente investigación es aplicada, porque tiene 

aplicación directa a los objetivos planteados, 

usaremos teorías y conocimientos ya explorados, de 

ese modo poder dar paso a nueva información, 

ejemplo usaremos la norma E030, para el diseño 

estructural y resolver la problemática; con la finalidad 

de analizar la institución educativa con nuevas 

tecnologías sísmicas.  

3.1.2.2 Tipo de investigación por el diseño 

Con respecto al diseño la investigación es de tipo No 

Experimental, porque no se manipulará la variable 

deliberadamente y solo se observará los fenómenos 

para analizarlos, es descriptiva, ya que se describirá 

los procedimientos para cada dimensión y 

evaluación de las características de la edificación 

ante un sismo, siguiendo los lineamientos de la 

norma técnica E.030. 
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3.1.2.3 Tipo de investigación por el nivel 

La investigación es de nivel descriptiva porque se 

realizará un análisis sísmico, incursionando a fondo 

en el tema, con el objetivo de ver el comportamiento 

estructural ante fuerzas externas, comparar y 

descubrir si hay mejoras al implementar los 

disipadores de energía tipo viscoso. 

 

 

3.1.3 Diseño de investigación 

Esta investigación, es no experimental, ya que no se 

manipulará la variable de estudio, es de diseño Transversal, 

porque se recopilarán datos y se analizarán en un periodo de 

tiempo; también es Descriptivo, porque se describe los pasos 

a seguir para determinar el análisis sísmico de la institución 

educativa Corazón de Jesús N°1705, en Laredo. 

 

 

 

Figura 5. Diagrama del diseño de investigación 

 

Tabla 1. Esquema del diseño transversal 

 

 

 

 

M: La Institución Educativa N° 1705 Corazón de Jesús - 

Laredo - Trujillo - La Libertad. 

O:  Análisis Sísmico  

 

 

Estudio T1 

M O 

Diseño de 

Investigación 

No 

experimental 

Transversal Descriptiva 



34 
 

3.2  Variables y Operacionalización. 

3.2.1 Variable 

En el presente proyecto de investigación se pudo reconocer 

sola una variable, que es el Análisis Sísmico, es muy 

importante para este trabajo, ya que una estructura tiene que 

ser eficiente durante y luego de recibir las cargas actuantes de 

un sismo, también para que se mantenga con mínimos daños 

y brinde una buena seguridad estructural a los usuarios. 

(Angulo y Escobedo, 2020) 

 

 

3.2.2 Clasificación de variable 

Tabla 2: Matriz de clasificación de variable 

CLASIFICACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variables Relación Naturaleza 

Escala 

de 

medición 

Dimensión 
Forma de 

medición 

Análisis 

Sísmico 
Independiente Cuantitativa Razón Multidimensional Indirecta 

 

3.2.3 Matriz Operacionalización de variables (Anexo 3.1). 

 

3.3  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

Centro educativo Corazón de Jesús N°1705, Centenario 

(II Etapa) Calle Julia Pinochiti s/n Mz K Lote 18, Distrito 

Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad– 

2021. 

3.3.2 Muestra 

Centro educativo Corazón de Jesús N°1705, Centenario 

(II Etapa) Calle Julia Pinochiti s/n Mz K Lote 18, Distrito 
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Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad. 

 

3.3.3 Unidad de análisis 

Centro educativo Corazón de Jesús N°1705, Centenario 

(II Etapa) Calle Julia Pinochiti s/n Mz K Lote 18, Distrito 

Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad. 

 

 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica de recolección de datos 

Este proyecto de investigación utiliza como técnica, la 

observación directa, obteniendo datos en el campo ya que 

sistematiza la información para la investigación con la 

disposición de instrumentos para medir las variables. La 

revisión documental, es otra técnica que se utiliza, ya que 

obtendremos la información de los documentos técnicos 

y normas, utilizando una ficha de datos para extraer 

información necesaria para el trabajo de investigación. 

La recolección de datos es un proceso de forma 

planificada con objetivos claros sobre la información a 

recolectar; validando una investigación al sustentarla con 

información verificable y respondiendo la hipótesis 

formulada, para obtener un trabajo con resultados 

confiables. (Torres, 2019) 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

 

En el este proyecto de investigación, los instrumentos que 

se utilizarán para complementar y ejecutar las técnicas de 

observación y revisión documental se desarrollará una 

guía de observación y una ficha de recolección de datos. 
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En el Estudio de mecánica de suelos se hará uso de la 

ficha de recolección de datos Nº 01, (Anexo 4.2) que 

ayudará a obtener los datos de un estudio de suelos 

realizado en el lugar de estudio, esta ficha nos permitirá 

obtener información necesaria y ordenada, sobre las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo, que serán 

utilizadas en el desarrollo de la investigación. 

 

El análisis sismo resistente se realizará haciendo uso de 

la guía de observación N° 01 (Anexo 4.1) En la cual se 

tendrán que anotar categoría de la edificación, los 

parámetros sísmicos, como zona, tipo de suelo, sistema 

estructural, periodos de la estructura, irregularidades 

estructurales y utilizando el software Etabs para obtener 

los resultados de los desplazamientos, distorsiones y 

derivas en la dirección (X) y en (Y) revisando el límite 

permitido la norma E.030 de diseño sismo resistente.  

. 

Los instrumentos es un recurso que usa el investigador 

para recopilar la información que se puede albergar sobre 

la variable que desea estudiar; estos dependen de la 

naturaleza de la investigación, ya que no todos los 

instrumentos se pueden utilizar para todo tipo de 

investigaciones. (Hernández y Baptista, 2014). 
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Tabla 3: Instrumentos y validaciones 

 

 

 

 

Etapas de la 

Investigación 

(Dimensiones) 
Instrumentos 

Validación/ 

Confiabilidad 

 

Estudio de 
mecánica 
de suelos 

- Fichas de recolección 

de datos.  

 

Juicio de expertos y 

especialistas en el tema a 

investigar. 

 

Análisis sísmico sin 
disipadores 

sísmicos al colegio 
Corazón de Jesús 

N° 1705 

 

- Guía de observación 

 

 

Análisis sísmico con 
disipadores 

sísmicos al colegio 
Corazón de Jesús 

N° 1705 

 

 

cuadro comparativo 
del análisis sísmico 

en cuanto a las 
derivas y 

desplazamientos 
laterales en el 

centro educativo 
Corazón de Jesús 
N°1705, con y sin 

disipadores 
sísmicos. 
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3.4.3 Validación del instrumento de recolección de datos 

Este proceso de validación del instrumento será 

presentado ante los conocedores del tema, en este caso 

por mi asesor de tesis y el docente del curso, los cuales 

avaluaran con su criterio si cumple con lo establecido por 

la norma. Mg.Ing. Jorge Luis Meza Rivas CIP Nº32326, 

docente educativo, Mg.Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz 

CIP 106997. 
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3.5  Procedimientos 

Figura 6. Procedimiento 
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Se procedió a obtener el expediente técnico, luego se revisó los 

planos, el estudio topográfico como el de suelos, también se realizó 

varias visitas al lugar de investigación para corroborar la información 

obtenida y tomar evidencias de nuestra presencia en dicho lugar, al 

terminar de analizar y sintetizar toda la información, utilizamos el 

software ETABS, con el cual se puede modelar la estructura en 3D 

simulando la instalación de los disipadores y proceder a la obtención 

de las derivas y desplazamientos en un eventual sismo de alta 

intensidad. 

Para nuestro trabajo primero seleccionamos el lugar de estudio, en 

este caso es la institución educativa Corazón de Jesús N°1705, 

ubicada en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo, con una 

ubicación a 15 minutos de la ciudad. Cuenta con 3 módulos, los 

cuales serán analizados. 

Primero se analizará la estructura sin considerar ningún tipo de 

sistema de disipación de energía y otro con disipación sísmica, para 

luego obtener los resultados, para poder procesarlos, entre otros 

factores. 

De este modo se podrá comparar las ventajas de la implementación 

de un sistema de disipación de energía, también se usará el software 

ETABS, para modelar las estructuras, para poder tener un análisis 

sísmico, siguiendo los parámetros establecidos en la Norma E030 

de sismo resistencia. 

Se realizó el análisis tiempo-historia utilizando el sismo de Loreto 

2019, los cuales fueron ingresados las aceleraciones del sismo en el 

programa ETABS, los cuales nos brindaron una mejor visión del 

comportamiento de los módulos típicos de la institución educativa, 

luego se realizó el análisis de diseño y cálculo de los disipadores de 

fluido viscoso; asimismo, el ángulo de colocación de los sistemas de 

protección sísmico. 
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Inicio. 

Para desarrollar la investigación, es necesario empaparnos 

con información acerca del tema, estudiando las normas que 

controlan la variable, obteniendo información de artículos 

científicos y otras fuentes, así como complementarlos con las 

clases que se llevaron durante el ciclo académico. 

 

3.5.1 Obtención del estudio de mecánica de suelos. 

Para llegar a obtener nuestro objetivo se tuvo que hacer una 

recolección de la información necesaria para los estudios 

como fueron, los estudios de mecánica de suelos(EMS), en 

los cuales encontramos la capacidad portante; asimismo la 

clasificación de suelos, como nos indica: (NormaE0.50, 2018) 

 

3.5.2 Análisis sísmico de la edificación sin disipadores. 

 

Con el objetivo de realizar y verificar el diseño estructural de 

la edificación en estudio (colegio Corazón de Jesús) 

utilizando las guías de observación en las cuales, se llegó a 

recolectar la información necesaria para poder evaluar y 

verificar el comportamiento de dicho diseño estructural. 

1. Verificación de la normativas internacionales y 

nacionales. 

2. Evaluación del diseño estructural 

 

 

3.5.3 Análisis sísmico tiempo-historia con los disipadores 

sísmicos de la estructura. 

 

Para poder realizar el análisis tiempo-historia con el uso 

de disipadores sísmicos, es necesario evaluar la 

estructura sin ellas, para poder llegar al conseguir una 
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deriva objetivo de reducción de los desplazamientos. 

 Cumple con los parámetros antisísmicos.

Si al realizarse el análisis sísmico de la estructura cumple 

con los parámetros mencionados en la norma peruana 

sismo resistente E.030, no es necesario que la edificación 

sea reforzada con el uso de disipadores sísmicos, pero si 

la estructura sobre pasa los parámetros indicados se 

tendrá que realizar un reforzamiento para evitar daños en 

la estructura, en este caso los disipadores sísmicos. 

 verificación de los resultados y presentación final.

Después de llegar a analizar la estructura con los 

disipadores sísmicos se logra comprobar que las derivas 

y desplazamientos totales reducen considerablemente al 

usar estos sistemas de protección sísmica. 

3.5.4 Análisis comparativo. 

Por lo mencionado anteriormente se puede realizar el 

análisis comparativo de la edificación con disipadores y sin 

disipadores, demostrando cual es el porcentaje de 

reducción de las derivas de la edificación con los sistemas 

de protección. 

 Conclusiones y recomendaciones

Después de haber detallado el procedimiento, con respecto 

a la evaluación de los análisis establecidos, llegamos a 

concluir que la aplicación de los sistemas de disipación de 

energía, en este caso los disipadores de fluido viscoso, son 
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óptimos para este tipo de edificaciones, ya que ayuda a 

reducir entre un 50% a 85% las derivas obtenidas con los 

análisis sísmicos, empleando el sismo de Loreto 2019. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

3.6.1 Técnicas de análisis de datos 

La presente investigación es de diseño no experimental – 

transversal, ya que se ejecutará en un periodo de tiempo; se 

empleará la estadística descriptiva como técnica de análisis de 

datos, debido a que los resultados que se obtengan serán 

mostrados en tablas y gráficos; además la variable de la 

investigación es cuantitativa continua, por lo tanto, se usará 

gráficos estadísticos como histogramas, ojivas o polígonos de 

frecuencia.  

 

 

Figura 7. Comparación de los desplazamientos de la edificación. 

 

Los datos obtenidos serán analizados bajo el reglamento 

nacional de edificaciones. Además, se utilizará una guía de 

observación y softwares como: AutoCAD, Etabs y Office Excel. 

Para procesar los datos y obtener resultados válidos. 
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3.7 Aspectos éticos 

En esta investigación la ética es parte fundamental en su 

crecimiento, ya que facilita su confiabilidad, también toma como 

antecedente estudios ya hechos de fuentes confiables para obtener 

discernimiento y mejoramiento del desarrollo de forma eficiente en 

este proyecto de investigación. Por esta razón se notará al citar 

correctamente según las normas ISO 690 y 690-2, este trabajo 

investigativo se desarrollará sin afectar el medio ambiente y sin 

alterar los valores morales y los buenos hábitos de la gente que se 

encuentra inmersa en este proyecto, así como también del autor. 

También se medirá el porcentaje de similitud con la plataforma Web 

turnitin y se anexará el documento (Anexo 8). 

3.8 Desarrollo del proyecto de investigación. 

Para desarrollar esta investigación se seleccionó un centro 

educativo en el distrito de Laredo, que se ubica a 15 minutos de la 

ciudad de Trujillo, a esta estructura se le realizó un análisis sísmico 

con y sin disipadores de energía para realizar una comparativa de 

los desplazamientos y comportamiento sísmico, empleando los 

datos del sismo ocurrido en Loreto. 

3.8.1 Dimensión 1. Estudio de Mecánica de Suelos 

Para obtener el estudio de mecánica de suelos se realizó una 

visita a la municipalidad distrital de Laredo, para solicitar el 

expediente técnico, ya que se trata de una obra ya ejecutada. El 

estudio de sueles fue realizado por un laboratorio geotécnico, 

Huertas Ingenieros S.A.C. En los cuales obtuvimos los datos 

relevantes para el estudio. 
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Figura 8. Informe de mecánica de suelos. 
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3.8.1.1 Especificaciones de la edificación. 

3.8.1.1.1 Aspectos físicos. 

 Aspectos del concreto. 

Se encontró que la edificación cuenta con un diseño de 

concreto F´c: 210 kg/cm2, los cuales fueron utilizados para 

el diseño de losas asimismo escaleras, columnas y vigas, las 

cuales están diseñadas para soportar cargas vivas y cargas 

muertas, donde están indicadas en la norma peruana de 

cargas E.020. 

  

 Módulo de elasticidad. 

El módulo de elasticidad es una propiedad mecánica 

para deformarse elásticamente, es decir una 

representación del esfuerzo a la deformación del 

concreto siendo esta una deformación unitaria. La cual 

se obtuvo con la siguiente formula. Norma E060. 

 

Ecuación 5: módulo de elasticidad del concreto 

 

𝐸𝑆 ∶  15000√𝐹′𝐶  

𝐸𝑆: 15000√210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐸𝑆 ∶  217370.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

 Peso específico. 

Es la densidad o peso volumétrico, en otras palabras, es 

la densidad de la masa por unidad de volumen ejemplo 

el metro cúbico y su valor está dado en la siguiente 

expresión: Norma E 060. 

 

𝛾: 2400 𝑘𝑔/𝑚3 
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 Aspectos del acero.

 Fluencia del acero.

La fluencia, es la capacidad que tiene el acero para su

deformación, la cual ayuda a al concreto a disminuir su

rigidez produciendo que haya fallos estructurales ya

sean en columnas, placas y losas, según nos indica la

norma E.060.

𝑓𝑦: 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 Peso específico.

Uno de los aspectos es el peso específico que al ser la

densidad de masa que presenta el material, se muestra

por el siguiente valor. Norma E 060.

𝛾: 7850 𝐾𝑔/𝑐𝑚3 

 Módulo de elasticidad.

Es la capacidad del material para deformarse, en este

caso es del acero la cual tenemos. Norma E060.

𝐸𝑆: 2000000 kg/𝑐𝑚2 

3.8.2 Dimensión 2. Modelamiento de la estructura en el software 

ETABS V-18. 

Para desarrollar el modelado ETABS, con el cual modelamos tres 

módulos, ya que un módulo adicional es idéntico al primero, dos 

de ellos cuentan con dos niveles y el tercero cuenta solo con un 

nivel, además sus columnas, vigas y placas, estructurales con la 

fuerza de compresión 𝐹´𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y fluencia del acero 𝐹𝑦 = 

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2, según el plano estructural del centro educativo 

Corazón de Jesús N°1705. Según el siguiente detalle:  
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Figura 9. Modelamiento de vigas. 

 

 

 

Figura 10. Modelamiento de columnas.  

 

 

 



49 

Figura 11. Modelamiento de la estructura. 

o Al modelar los elementos estructurales como las columnas,

placas o vigas, de la estructura, procedemos a modelar las

losas también en Etabs, con los datos obtenidos de los

planos arquitectónicos y estructurales.

Figura 12. Modelamiento de losas 
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Figura 13. Diseño de losas en el software ETABS 

o Colocamos los valores obtenidos de las cargas, tanto vivas

como muertas guiándonos de las normas y los planos.

Figura 14. Cargas muertas. 
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Figura 15. Modelamiento de cargas vivas y cargas muertas 

 

Nos guiamos por la norma peruana norma E020 y E030, 

obtenemos que en el último piso tiene una carga de 59 

𝐾𝑔/𝑐𝑚2, ya que no tiene una inclinación. 

 

o Cálculo de las cargas máximas axiales(Pu): Para obtener 

los pesos máximos con los que trabajara nuestra 

estructura, es necesario usar los siguientes datos: 

1.25(𝐶𝑀 + 𝐶𝑉) + 𝐶𝑆 

 Teniendo en cuenta que la carga sísmica es 

0.30% de la carga muerta, entonces usamos la 

siguiente ecuación: 

1.50𝐶𝑀 + 1.25𝐶𝑉 

 Obteniendo una carga máxima axial de 324 

Ton, extraído del programa ETABS. 
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(1.50 x 250)+(1.25x500) 

Pu=1000 

o Después de culminar con los procedimientos y la

restricción del movimiento de la estructura, se puede

realizar el diseño sísmico estático y tiempo – historia- 

dinámico.

3.8.3 Análisis sísmico del centro educativo Corazón de Jesús N° 

1705. 

3.8.3.1 Parámetros sísmicos de la edificación. 

Para obtener estos parámetros, tenemos que guiarnos de la 

Norma E030, la cual nos indica que: 

 Peligro sísmico.

Se entiende que es la probabilidad que puede ocurrir un

movimiento telúrico en un lugar específico, la norma

muestra el mapa del país dividido por zonas sísmicas,

en la cual nos brinda el factor Z, este aumenta según la

zona donde se desarrolle el proyecto, está especificado

en la norma E030 en la tabla número 1.

ZONA = 4 

𝑍 = 0.45 

 Clasificación de perfil de suelos.

El perfil del suelo según la norma E.030 se mide o

clasifica por las amplitudes, como se muestra en la tabla

2 de dicha norma, se tienen que tener en cuenta el

estudio de suelos del proyecto, con este se obtiene el

factor de amplitud sísmica, según la tabla 3 de la misma

norma.

Factor(S)= 1.05 
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 Periodos 𝑇𝑃 𝑦 𝑇. 

Estos periodos están especificados en la norma y 

responden al factor de suelo que se haya obtenido, 

según la tabla 4, así obtenemos los siguientes periodos 

para nuestro proyecto: 

𝑇𝑃 = 0.6 

𝑇𝐿 = 2.0 

 

 Categorías de las edificaciones y factor de uso(U). 

 

En la tabla 5 de la norma E.030 capitulo 3 encontramos 

la clasificación de las edificaciones según su uso, es 

decir están las esenciales, importantes, comunes y 

temporales, para nuestro trabajo, consideramos:  

 

Edificación Esenciales  

U=1.5 

 

 Coeficiente (𝑅𝑂). 

Según la clasificación de los sistemas estructurales en 

la norma, tabla 7 para reducir las fuerzas sísmicas, 

donde el factor R de la edificación estudiada es: 

 

Concreto armado: Sistema dual 

𝑅𝑂 = 8 

 

 Estructuras regulares. 

Se clasifican en regulares e irregulares, se evalúa si 

tienen alguna restricción como indica la tabla 10 y son 

necesarias para establecer el procedimiento de análisis 

en nuestro caso, no presentan irregularidades ni en 

planta ni en altura como indica las tablas 8 y 9; entonces: 
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𝐼𝑎 = 1 

𝐼𝑝 = 1 

Al tener en cuenta los datos anteriores se calcula el 

coeficiente de reducción de las cargas sísmicas 

originadas por un sismo; factor R  

𝑅 = 8 

 Estimación del peso para cargas (P).

Para obtener la estimación de pesos máximos se usa los

siguientes datos:

Figura 16. Datos para el modelamiento Espectro de respuesta de pseudo-

aceleración. 
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Figura 17. Espectro de respuesta de pseudo-aceleración. 

3.8.3.2 Derivas. 

3.8.3.2.1 Módulo Aula. 

Figura 18. Desplazamiento lateral del módulo aulas debido al sismo en las 

direcciones Y-Y e X-X. 



56 
 

Tabla 5. Derivas de la edificación sin protección sísmica, del módulo Aula, dirección 

X-X y Y-Y. 

 

Niveles 
Elevation 

cm 
X-Dir 

 
Y-Dir 

 

NIVEL 2 640 0.0005140 0.000410 

NIVEL 1 320 0.0005600 0.000101 

Base 0 0 0 

 

 

 

 

 

3.8.3.2.2 Módulo escalera.  

 

 

 

Figura 19. Desplazamiento lateral módulo escaleras debido al sismo en las 

direcciones Y-Y e X-X. 
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Tabla 6. Derivas de la edificación sin protección sísmica, del módulo escalera, 

dirección X-X y Y-Y. 

 

Niveles 
Elevation 

cm 
X-Dir 

 
Y-Dir 

 

NIVEL 2 640 0.000311 0.00021 

NIVEL 1 320 0.000168 0.00033 

Base 0 0 0 

 

 

 

 

3.8.3.2.3 Módulo Sum. 

 

 

 

 

Figura 20. Desplazamiento lateral módulo Sum debido al sismo en las direcciones 

Y-Y e X-X. 
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Tabla 7. Derivas de la edificación sin protección sísmica, del módulo Sum, dirección 

X-X y Y-Y.

Niveles 
Elevation 

cm 
X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 640 0.000453 0.00026 

NIVEL 1 320 0.000510 0.00071 

Base 0 0 0 

3.8.3.2.4 Módulo Administración. 

Figura 21. Desplazamiento lateral módulo administración debido al sismo en las 

direcciones Y-Y e X-X. 
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Tabla 8. Derivas de la edificación sin protección sísmica, del módulo 

administración, dirección X-X y Y-Y. 

 

 

Niveles 
Elevation 

cm 
X-Dir 

 
Y-Dir 

 

NIVEL 1 320 0.00031 0.00004 

Base 0 0 0 

 

 

 

 

3.8.4 Análisis sísmico tiempo-historia del centro educativo 

Corazón de Jesús N° 1705, sin disipadores sísmicos. 

 

 Después de procesar todos los parámetros encontrados, 

lograremos calcular las cargas, masas, deriva de la 

edificación y el peso.   

 Se recopilo datos acelero métricos del Instituto Geo Físico del 

Perú, para calcular el análisis dinámico tiempo-historia, 

utilizando el sismo que se produjo en Loreto el 26 de mayo 

del 2019, que tuvo una magnitud de 8 en la escala de Richter 

con una profundidad de 135 km. 

 

3.8.4.1 Recopilación de las aceleraciones del sismo de Loreto 

2019. 

La recopilación de los datos de aceleración sísmica 

mencionado anteriormente, fueron recolectados a través de 

la página web del instituto geofísico del Perú (IGP). En los 

cuales se tiene en cuenta los datos obtenidos por los acelero 

gramas, los cuales dieron la siguiente información: 
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Figura 22. Datos del sismo de Loreto 2019 del instituto geofísico del Perú. 

 

 

Figura 23. Datos acelerométricos por el norte y el este, asimismo las aceleraciones 

de ingreso del sismo de Loreto 2019. 

 

Debido a que fueron muchos datos, solo se mostró una parte y 

todo el formato se adjuntó en el anexo 9: 

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

CENTRO NACIONAL DE MONITOREO SISMICO

Calle Calatrava 216 - La Molina 15023

http://www.igp.gob.pe

1. ESTACION SISMICA 2. SISMO

NOMBRE  : RIOJA-SAN MARTIN FECHA LOCAL     : 2019/05/26

CODIGO  : RIOJ HORA LOCAL      : 02:41:12

LATITUD : -6.1 LATITUD         : -5.74

LONGITUD: -77.2 LONGITUD        : -75.55

PROFUNDIDAD     : 135.0 km

MAGNITUD        : M8.0

DIST. EPICENTRAL: 181.8 km

3. REGISTRO DE ACELERACION

TIEMPO DE INICIO           : 2019/05/26 07:41:25  UTC

NUMERO DE MUESTRAS         : 19624

MUESTREO                   : 100muestras/segundo

REGISTROS                  : Formato corregido por instrumento

CORRECCION POR LINEA BASE  : Si

UNIDADES                   : cm/s2

REGISTROS POR COMPONENTE   : Z: Vertical  N: Norte-Sur  E: Este-Oeste

PGA                        :   59.9905     68.9014        79.8000

    Z N E

      -0.003061       0.006706       0.003622

      -0.002361      -0.001466       0.001913

      -0.003842      -0.000294      -0.002923

      -0.001423       0.007042      -0.004900
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Figura 24. Representación de aceleración del sismo de Loreto 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

Figura 25. Datos de aceleración sísmica del terremoto Loreto 2019 en la 

dirección Norte. 

Figuras 26.  Datos de aceleración sísmica del terremoto Loreto 2019 en la 

dirección Z 
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Figuras 17. Datos de aceleración sísmica del terremoto Loreto 2019 en la dirección 

Este. 

Tabla 9. Derivas del módulo Aulas. 

 

Nivel 
 

Elevation 
cm 

Location 
 

X-Dir 
 

Y-Dir 
 

NIVEL 2 640 Top 0.004148 0.006960 

NIVEL 1 320 Top 0.004549 0.005006 

Base 0 Top 0 0 

 

 

Tabla 10. Derivas del módulo Escaleras. 

TABLE:  Story Response 
  

Story 
 

Elevation 
cm 

Location 
 

X-Dir 
 

Y-Dir 
 

NIVEL 2 640 Top 0.004903 0.005626 

NIVEL 1 320 Top 0.004608 0.004346 
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Base 0 Top 0 0 

Tabla 11. Derivas del módulo Sum. 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
cm 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 640 Top 0.003665 0.004546 

NIVEL 1 320 Top 0.003163 0.003668 

Base 0 Top 0 0 

Tabla 12. Derivas del módulo Administrativo. 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
cm 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 1 640 Top 0.003817 0.002944 

Base 0 Top 0 0 

3.8.5 Dimensión 4. análisis sísmicos del centro educativo 

Corazón de Jesús N° 1705 con disipadores. 

Primero realizamos el cálculo del disipador junto a sus 

propiedades a utilizar, en este caso se trata de un disipador de 

fluido viscoso, para dar con sus parámetros nos guiamos de la 

norma FEMA 247, ACE 7-16. También de la tabla de aceros del 

perfil HSS 20*0.5 seleccionado. 
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3.8.5.1 Deriva objeto. 

Para este procedimiento, se calculará al 2 ‰ de la máxima 

deriva obtenida por el análisis tiempo-historia, en el eje X con 

un 13 ‰ y el eje Y con un 14‰, para luego calcular el factor de 

reducción de respuesta (B) 

. 

B=2.2082 en “X” 

B= 2.3343 en “Y” 

 

3.8.5.2 Cálculo del amortiguamiento efectivo (𝜷𝒆𝒆𝒇). 

Siguiendo con los procedimientos, se tiene que obtener el 

amortiguamiento efectivo: 

𝛽𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 (%) = 45.22 𝑒𝑛 "𝑋" 

𝛽𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 (%) = 49.91 𝑒𝑛 Y 

 

3.8.5.3 Cálculo del amortiguamiento viscoso del objetivo. 

Pasamos a calcular el amortiguamiento viscoso, lo realizamos 

con la beta inherente, siendo para las estructuras de un 5%, 

también es obtenido con el amortiguamiento efectivo:  

 

𝛽𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑜 (%) = 40.22 𝑒𝑛 "𝑋" 

𝛽𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑜 (%) = 44.91 𝑒𝑛 "𝑌". 

 

Se tienen como requerimientos del 20% al 40%% de 

amortiguamiento viscoso añadido, entonces los sustituimos por 

el 40%, tanto para el eje X como Y. 

 

3.8.5.4 Lugar de colocación de los disipadores de energía 

 

Para evitar la torsión en la estructura es necesario colocar dos 

disipadores por cada dirección, indicado en la norma 

americana ASCE 7-10. Teniendo entonces que buscar la forma 
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de ubicarlos sin tener que enfrentarnos a otro problema, en la 

siguiente figura, se detalla su ubicación en la edificación: 

Figura 28. Plano arquitectónico detallando la ubicación de los disipadores de 

energía (D.E). 

3.8.5.5 Parámetros del brazo rígido metálico (K). 

Se tiene diseñar el brazo rígido, para ello es necesario tener en 

cuenta varios parámetros, nos guiamos por el perfil metálico 

HSS 20x0.5, donde: 

E: módulo de elasticidad del acero= 20400000 ton/𝑚2 

A: área del diámetro que obtenemos del HSS20x0.5 = 

0.01838706𝑚2 

L: longitud del brazo metálico, obtenemos 8 diferentes 

dimensiones: 

Módulo Aulas 

 En la dirección “XX”

Lx (segundo nivel) =7.226 m,

Lx (primer nivel) = 7.226 m
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 En la dirección YY – parte inferior

Ly (primer nivel) = 7.226 m

Ly (segundo nivel) = 7.226 m

 En la dirección “Y”

Ly (segundo nivel) = 3.2365 m

Ly (primer nivel) = 3.2365 m

 En la dirección Y – parte inferior

Ly (primer nivel) = 3.2365 m

Ly (segundo nivel) = 3.2365 m

 Obtenemos los resultados para la dirección “X”

K (primer nivel) = 51906.42 ton/m 

K (segundo nivel) = 51906.42 ton/m 

 Obtenemos los resultados para la dirección “Y”, para la

parte trasera.

K (primer nivel) = 115892.64 ton/m

K (segundo nivel) = 115892.64 ton/m

 Obtenemos los resultados para la parte inferior de la

dirección “Y”:

K (primer nivel) = 115892.64 ton/m

K (segundo nivel) =115892.64 ton/m

3.8.5.6 Calculo del coeficiente (C). 

Para este cálculo se toma en cuenta la velocidad “∝ " y el valor 

de “𝜆” = 3.5, obteniendo un exponente de “∝ " = 0.5, que es 

más óptimo para el comportamiento de la edificación ante 

cargas sísmicas. 
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Figura 29. tabla de valores para los exponentes. 

 

 

 

3.8.5.7 frecuencia angular (𝝎). 

Para realizar el cálculo de la frecuencia angular, tenemos que 

utilizar el periodo fundamental en ambas direcciones, tanto en 

X y Y. 

𝜔 =2𝜋𝑇𝑛 

 

Dirección “XX” 

 

𝝎 = 5.5461 rad/seg 

 

Dirección “YY” 

 

𝝎 = 5.4230 rad/seg 

 

3.8.5.8 Amplitud del modo fundamental. 

el modo fundamental de la estructura tiene un desplazamiento, 

el cual se obtiene con la amplitud de ambas direcciones, 

realizando la siguiente ecuación: 
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 Amplitud para la dirección “X”

𝐴𝑋 = 0.021253𝑚 

 Amplitud para la dirección “Y”

𝐴𝑌 = 0.027265𝑚 

3.8.5.9 Colocación del ángulo del disipador. 

Para este cálculo se toma en cuenta las dimensiones en este 

caso, se toma la altura de los niveles, contando con dos niveles 

y luz libre, obteniendo para la dirección “X” 23.53°, para la 

dirección “Y” 47.14°.. 

3.8.5.10 Calculo del coeficiente de amortiguamiento (C). 

al tener un sistema oscilando, este cuenta con un coeficiente de 

amortiguamiento, el cual reduce las oscilaciones, para su cálculo 

amortiguamiento utilizamos la siguiente ecuación: 

Σ 𝐶𝑗 = 𝛽𝐻. 2𝜋𝐴1−𝛼 (Σ 𝑚𝑖𝜙𝑖21𝜆 (Σ 𝜙𝑖𝑗1−𝛼 𝑐𝑜𝑠1+𝛼 𝜃𝑗 

3.8.5.11 Cálculo del sistema de disipación del programa ETABS. 

Después de haber realizado todos los pasos anteriormente 

mencionados, se continúa ingresando dichos datos en el 

software Etabs, para para su procesamiento. 
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Figura 30. modelamiento de los disipadores en el software ETABS. 

Figura 31. diagrama de derivas. 
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3.8.5.12 Balance energético del sismo. 

Nos muestra el comportamiento de los disipadores y su 

participación, permitiéndonos evaluar la realidad y disposición 

de estos instrumentos, vista en la siguiente figura: 

 

 

Figura 32. Balance energético para la edificación con disipadores 

 

3.8.5.13 Derivas de los módulos con los disipadores sísmicos.  

 

Tabla 13. Derivas con los disipadores sísmicos módulo Aulas. 

 

TABLE:  Story Response 
  

Story 
  

Elevation 
m 

Location 
  

X-Dir 
  

Y-Dir 
  

NIVEL 2 6.4 Top 0.002056 0.0019654 

NIVEL 1 3.2 Top 0.002264 0.0018364 

Base 0 Top 0 0 

 



72 

Tabla 14. Derivas con los disipadores sísmicos módulo escaleras 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 6.4 Top 0.00189 0.001095 

NIVEL 1 3.2 Top 0.00154 0.001022 

Base 0 Top 0 0 

Tabla 15. Derivas con los disipadores sísmicos módulo Sum. 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 6.4 Top 0.001003 0.001142 

NIVEL 1 3.2 Top 0.000986 0.001032 

Base 0 Top 0 0 

Tabla 16. Derivas con los disipadores sísmicos módulo Administrativo. 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 1 3.2 Top 0.001007 0.000914 

Base 0 Top 0 0 
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IV. RESULTADOS.

4.1 Estudio de mecánica de suelos.

4.1.1 Coeficiente portante. 

𝒒𝒂𝒅𝒎𝒊𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝟏. 383 𝑲𝒈/𝒄𝒎𝟐 

4.1.2 Clasificación suelos SUCS. 

Tabla 5. Clasificación de suelos SUCS. 

Características Físicas Del Suelo 

SUCS: GP (Grava uniforme, color beige claro, 

parcialmente seco y partículas angulosas) 

No hay presencia de nivel freático. 

AASHTO: A-3 (0) 

Color 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Beige 1.383 

4.2 Análisis sísmico del centro educativo Corazón de Jesús N° 1705, 

sin disipadores. 

4.2.1 Derivas. 

Tabla 17. Derivas del módulo Aulas 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
cm 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 640 Top 0.004148 0.006960 

NIVEL 1 320 Top 0.004549 0.005006 

Base 0 Top 0 0 
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Tabla 18. Derivas del módulo Escaleras 

TABLE:  Story Response 
  

Story 
 

Elevation 
cm 

Location 
 

X-Dir 
 

Y-Dir 
 

NIVEL 2 640 Top 0.004903 0.005626 

NIVEL 1 320 Top 0.004608 0.004346 

Base 0 Top 0 0 

  

 

Tabla 19. Derivas del módulo Sum. 

TABLE:  Story Response 
  

Story 
 

Elevation 
cm 

Location 
 

X-Dir 
 

Y-Dir 
 

NIVEL 2 640 Top 0.003665 0.004546 

NIVEL 1 320 Top 0.003163 0.003668 

Base 0 Top 0 0 
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Tabla 20. Derivas del módulo Administrativo. 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
cm 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 1 640 Top 0.003817 0.002944 

Base 0 Top 0 0 

4.3 Análisis sísmico del centro educativo Corazón de Jesús N° 1705, 

usando disipadores sísmicos. 

4.3.1 Derivas. 

Tabla 21. Derivas con los disipadores sísmicos módulo Aulas 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 6.4 Top  0.002056 0.0019654 

NIVEL 1 3.2 Top 0.002264 0.0018364 

Base 0 Top 0 0 
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Tabla22. Derivas con los disipadores sísmicos módulo escaleras 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 6.4 Top 0.00189 0.001095 

NIVEL 1 3.2 Top 0.00154 0.001022 

Base 0 Top 0 0 

Tabla 23. Derivas con los disipadores sísmicos módulo Sum 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 2 6.4 Top 0.001003 0.001142 

NIVEL 1 3.2 Top 0.000986 0.001032 

Base 0 Top 0 0 
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Tabla 24. Derivas con los disipadores sísmicos módulo Administrativo. 

TABLE:  Story Response 

Story Elevation 
m 

Location X-Dir Y-Dir

NIVEL 1 3.2 Top 0.001007 0.000914 

Base 0 Top 0 0 

4.4 Cuadro comparativo de los desplazamientos laterales del centro 

educativo Corazón de Jesús N° 1705 con y sin disipadores 

sísmicos 

4.4.1 Derivas. 

Tabla 16. Comparación de derivas de la edificación con y sin los sistemas de 

protección sisma. 

MÓDULOS NIVELES X Y DISIPADORE 

X 

DISIPADORE 

Y 

NORMA 

E.030

CUMPLE 

AULAS 2 0.004148 0.006960 0.002056 0.0019654 0.007 SI 

1 0.004549 0.005006 0.002264 0.0018364 0.007 SI 

ESCALERAS 2 0.004903 0.005626 0.001890 0.001095 0.007 SI 

1 0.004608 0.004346 0.001540 0.001022 0.007 SI 

SUM 2 0.003665 0.004546 0.001003 0.001142 0.007 SI 

1 0.003163 0.003668 0.000986 0.001032 0.007 SI 

ADMINISTRATIVO 1 0.003817 0.002944 0.001007 0.000914 0.007 SI 
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Figura 33. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Aulas, en el eje X con 50.43 % de reducción. 

 

 

 

Figura 34. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Aulas, en el eje Y con 71.76 % de reducción. 
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Figura 35. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Escaleras, en el eje X con 66.58 % de reducción. 

Figura 36. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Escaleras, en el eje Y con 80.54 % de reducción. 



80 
 

 

 

Figura 37. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Sum, en el eje X con 72.73 % de reducción. 

 

 

Figura 38. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Sum, en el eje Y con 74.88 % de reducción. 
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Figura 39. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Administrativo, en el eje X con 73.62 % de reducción. 

Figura 40. Variación de las derivas con los sistemas de protección sísmicas y sin 

ellas, Módulo Administrativo, en el eje Y con 68.95 % de reducción. 



82 

V. DISCUSIÓN.

En el análisis sísmico del centro educativo Corazón de Jesús con 

disipadores sísmicos, ubicado en la calle Julia pinocheti S/N, 

urbanización Centenario distrito de Laredo, Trujillo, La Libertad 2020, se 

llegó a concluir a lo planteado con anterioridad, se da por validada la 

hipótesis propuesta, el análisis sísmico incorporando disipadores 

sísmicos, mitiga entre el 50% y 85 %, del desplazamiento de las derivas, 

mitigando los daños de un sismo en la institución educativa Corazón de 

Jesús N°1705 en Laredo - año 2021. Teniendo en cuenta la reducción 

de las derivas, en el módulo aulas, en el eje “X” se encontró la máxima 

reducción en el segundo nivel con 50.43% y en el eje “Y” un 71.76%, 

también en el segundo nivel; asimismo en el módulo escaleras teniendo 

un porcentaje de reducción máximo en el primer nivel, en el eje “X” de 

66.58% y en el primer nivel, en el eje “Y”, segundo nivel con 80.54%; 

donde también el módulo Sum tiene una reducción máxima en el eje “X” 

de 72.63% en el segundo nivel y en el eje “Y” del 74.88%; y por último 

en el módulo administrativo una reducción de 73.62 en el eje “X” y 

68.95% en el eje “Y”; los cuales fueron calculados en el programa 

ETABS V18, en el cual fueron ingresados los datos de aceleración del 

sismo de Loreto del año 2019, con una magnitud de 8 grados en la escala 

de Richter. 

Obtuvimos los estudios de mecánica de suelos, teniendo un resultado 

de un suelo S2, según como menciona la norma E.030 de diseño sismo 

resistente, asimismo se obtuvo la capacidad portante 1.383 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, 

siendo la capacidad de resiliencia a las cargas del suelo, en el cual los 

resultados de suelos, se llegó a encontrar grava uniforme, color beige 

claro, parcialmente seco y partículas angulosas, comprobando un tipo 

de suelo S2 como indica la norma E.030. 
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Para los resultados obtenidos del análisis sísmico sin los disipadores, 

tenemos los resultados en las tablas 17, 18, 19, 20. En los cuales se 

pueden visualizar las derivas obtenidas a través del análisis tiempo-

historia, en los cuales se puede verificar que si cumplen con la norma 

E.030. donde se puede visualizar una rigidez superior a la necesaria.

En el análisis sísmico del centro educativo Corazón de Jesús usando 

disipadores sísmicos se logró obtener una reducción considerable de las 

derivas o desplazamientos entre piso, como lo podemos observar en la 

tabla 16. Asimismo, en los histogramas el porcentaje de reducción por 

cada módulo.  

El análisis del cuadro comparativo de los desplazamientos laterales en 

el centro educativo Corazón de Jesús con y sin disipadores sísmicos, 

donde se observa en la tabla 16. Donde se muestran de las derivas las 

cuales cumplen con la norma E.030 diseño sismo resistente; en donde 

se obtuvo los porcentajes de reducción. Los cuales son 50.43% en el eje 

X y un 71.76% en el eje Y en el módulo Aulas. Donde también en el 

módulo escaleras se obtuvo una reducción considerable de los 

porcentajes de 66.58 y 80.54% en los ejes X y Y respectivamente. Por 

otro lado, en el módulo sum se obtuvo una disminución de los 

desplazamientos laterales en ambos sentidos, en los cuales obtuvimos 

un porcentaje de reducción de 72.63% en el eje X y 74.88% en el eje Y. 

En el módulo administrativo se redujo en 73.62% en el eje X y 68.95% 

en el eje Y. 

. 

 En los resultados del módulo aulas, el mayor valor de reducción

obtenido en el eje X y Y están en el segundo nivel con 50.43% y

71.76% respectivamente, hemos llegado a concluir que el

porcentaje de reducción de los disipadores tiene un rango mayor

del 50% en relación con nuestras ideas es similar a los
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resultados obtenidos, utilizando el sistema de disipadores de 

fluidos viscosos, ya que el porcentaje de reducción es similar 

comparado con Hernández y Montesinos (2019), que con 

respecto a las derivas llegó a reducir a un 59%, para el segundo 

piso y 56% para el primer piso, logrando controlar el daño del 

sismo y el desempeño estructural. Contando con una estructura 

simétrica de 2 pisos. Lo cual lo llevó a la conclusión de que la 

implementación de disipadores en la estructura como 

reforzamiento es óptima como rápido de instalar; están dentro 

del mismo rango. Esto debido a que tuvo un área de brazo 

metálico similar con el que se ha propuesto en nuestro proyecto. 

 Las derivas máximas obtenidas, están por debajo del límite de

la norma E.030, es decir debajo de 0.7% con una reducción

promedio de 63.4; coincide con el trabajo de Chávez y Mamani

(2020). En su investigación concluye que en la dirección YY,

reduce sus derivas de 0.008.75% a 3.93%, en el hospital, que

está ubicada en la Urb. Santa Isabel de Piura, reduciendo un

24.59% de los desplazamientos de la estructura, debido a que

es una edificación antigua con muchos elementos estructurales

en malas condiciones, por ello plantean incorporar dos placas de

30 cm y 35 cm con un largo de 2.0 m, 1.7 m y 3.9m. En la

dirección YY plantea reforzar con arriostres de acero estructural,

en los ejes 7 y 10, obteniendo una distorsión máxima de 3.89%

y 7.10% en las direcciones X y Y.

 Como muestra la tabla 16, las derivas obtenidas en los cuatro

módulos al implementar los disipadores tipo fluido viscoso,

disminuyen, estando muy por debajo del límite permitido por las

norma E.030, resultado similar al de Álvarez (2017), En su

trabajo de investigación, concluye que la incorporación de los
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disipadores sísmicos de fluido viscoso influye en cuanto al 

control de la respuesta sísmica de las estructuras, ya que en las 

edificaciones estudiadas lograron reducir las distorsiones de 

entrepiso y lograr ponerlas por debajo del máximo permisible, 

que según la normativa  es de 0.007 para concreto armado. La 

mayoría de las fuerzas a la cual está sometida una estructura 

como, esfuerzos de cortante y momentos flectores que se 

presentaban en vigas y columnas se ven disminuidas gracias a 

la incorporación de estos sistemas de disipación de energía. 

 

   

 En la presente investigación se obtuvo un tipo de suelos S2, con 

una capacidad portante de 1.383 kg/cm2, encontrando la 

máxima deriva en el módulo aulas, en el primer nivel con 

0.002264 en el eje X y 0.0019654 en el eje Y, en el segundo 

nivel; este cumplimiento coincide con Angulo y Escobedo (2019), 

En su proyecto utilizo aisladores y disipadores, donde llega a la 

conclusión que los disipadores son más efectivos en edificios de 

gran altura, mientras tanto la implementación de los aisladores, 

son más óptimos en edificaciones de baja altura, con respecto a 

sus desplazamientos, obtuvo un 78.04% con los disipadores y 

53.29% con los aisladores. Obtuvo una capacidad portante de 

1.53 kg/cm2 y un suelo tipo S3, además al realizar su análisis 

sin ningún tipo de disipación, obtuvo una deriva de 0.04209% en 

el eje X y 0.005798% en el eje Y, en el sexto nivel, ya que la 

edificación estudiada cuenta con 15 pisos. Al ejecutar el análisis 

sísmico con disipadores, encontró una deriva máxima de 

0.001481 en X y 0.002943 en Y, por lo cual, en una comparativa 

del análisis sísmico, demostró mayor eficacia la aplicación de los 

disipadores de fluido viscoso, con 78.04%, siendo un mejor 

resultado que el 53.29% con el uso de aisladores.  
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 Los menores resultados de porcentaje reducidos se encontraron 

en el módulo Aulas, que cuenta con dos niveles, aplicando el 

análisis sísmico con disipadores se obtuvo una reducción del 

50.43% en el eje X, segundo nivel y 50.23% en el primer nivel, 

lo cual difiere con los resultados obtenidos por Miranda y 

Ontiveros, (2020) analizaron un edificio multifamiliar de ocho 

pisos, teniendo como objetivo lograr implementar los sistemas 

de disipación de energía para que la estructura se mantenga por 

debajo del límite de la norma E.030, con respecto al análisis 

dinámico obtuvieron una deriva máxima en el quinto nivel, de 

0.00836 con un 18% más del límite de la norma, 0.007, una 

deriva máxima en el nivel seis con 0.00836 en el eje Y, 

superando en un 19.43% el límite permitido.. Con respecto a los 

desplazamientos también realizó un análisis sísmico usando los 

disipadores Taylor y Slb, en la dirección X se encontraron las 

distorsiones máximas en el cuarto nivel con 0.00649 y 0.00619; 

asimismo para la dirección Y se encontraron las máximas 

distorsiones en el sexto nivel, con 0.00675 y 0.00577 para Taylor 

y Slb respectivamente. 

 

 En el módulo Sum, la deriva máxima se obtuvo en el nivel 2, en 

el eje Y con 0.001142, y una reducción máxima de 74.88% en el 

mismo eje y piso, por otro lado, Paredes (2019), En el desarrollo 

de su investigación  sostuvo que inicialmente tuvo unas derivas 

entre piso donde la máxima se ubica en el nivel 4 con un 

desplazamiento de  0.50% en la dirección X y en la dirección Y 

de 0.48% donde se puede apreciar que si cumple con lo 

establecido en la norma de sismo resistencia E0.30, que indica 

un valor de 0.7%, asimismo la edificación cuenta con ocho 

niveles de concreto armado, con respecto al tipo de suelo, , 

obteniendo un SUCS, arena mal graduada y capacidad portante 

de 1.28 kg/cm2. Con respecto al análisis tiempo historia usando 
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los disipadores Sbl, obtuvo que en cuanto a los desplazamientos 

en ambos ejes X y Y, se encuentran por debajo del límite 

permitido por la norma E.030, dando conformidad a su a su 

investigación. 

 En la presente investigación, el centro educativo Corazón de

Jesús cuenta con un promedio de reducción de las derivas de

63.4%, al utilizar los disipadores tipo fluido viscoso; además un

amortiguamiento objetivo de 40.22 en “X”  Este criterio también

fue tomado en cuenta por Aguilar y Arias (2019), En su informe

nos muestra que sus derivas han sido reducidas analizando con

el sismo Japonés de 4.68% a 1.56% al reforzarla con los

disipadores de energía tipo fluido viscoso, asimismo obtuvo un

promedio de 56% , siendo estos valores aceptables por la norma

de ecuador la NEC15, con esto demuestra que la edificación

tendría un mejor desempeño estructural frente a un gran sismo.

También obtuvo un amortiguamiento objetivo de 14.88%, lo que

ayuda a mitigar las aceleraciones; asimismo comparando las

aceleraciones por cada nivel, en la estructura reforzada con los

disipadores, las aceleraciones se reducen en 41%, esto se debe

a su amortiguamiento.

 En la presente investigación, la estructura de los cuatro módulos,

el módulo aulas, modulo escaleras, modulo sum y el módulo

administrativo, no presentan irregularidades en planta ni en

altura, este criterio se tomó en cuenta para la modelación de la

estructura, reduciendo considerablemente la vulnerabilidad de la

estructura frente a demandas sísmicas, Este criterio también fue

tomado en cuenta por Morales y Sinchiguano (2018), en su

proyecto pudo mitigar sus derivas, en un 85.27%, su edificación

no contaba con irregularidades y consta de 10 y 8 pisos, también

comenzó con una deriva de 1.29% en el 9 nivel, recordando que
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su estructura no tenía alguna irregularidad ni en planta ni en 

altura, lo que  mejoraba el comportamiento que la edificación , 

por esa razón pudo reducir en un 78.04 % sus desplazamientos. 

 

 En el módulo escaleras se tenía inicialmente una deriva máxima 

de 0.005626 en el eje Y segundo nivel, 0.004903 en el eje X 

segundo nivel; para luego ser reducida a 0.00189 en el eje X y 

0.001095 en el eje Y ambos en el segundo nivel, representando 

61.45% y 80.54% de reducción respectivamente; lo cual es 

similar con los resultados obtenidos por López (2018), obtuvo 

una reducción de sus desplazamientos en 82.3%, aun cuando 

tenía una deriva inicial en el la dirección “X” de 6‰ y en la 

dirección “Y” de 7‰, indico que trabajó en un suelo estable, 

también la edificación no contaba con irregularidades 

estructurales mejorando la respuesta dinámica al disipador de 

caja metálica, por tal motivo sus porcentajes de reducción de sus 

desplazamientos son mayores a 53.29%.  

 

Como en todo proyecto de investigación se tuvo limitaciones para poder 

realizar la programación de actividades estipuladas en el cronograma de 

ejecución propuesto en el desarrollo del estudio, se debe en gran parte 

al estado de emergencia que se encuentra el país y el mundo, con la 

pandemia, que dificulta la presencialidad, por otro lado el estudio 

realizado de esta investigación, es hacer ver  el comportamiento de una 

edificación, en este caso el centro educativo Corazón de Jesús en 

Laredo, y las ventajas que tiene la aplicación de los disipadores de 

energía reduciendo las derivas, de ese modo mejorando la seguridad de 

sus ocupantes y comunidad. 

 

En el presente proyecto hemos llegado a comprobar que, al aplicar los 

sistemas de protección sísmica, en el centro educativo Corazón de Jesús 

N°1705; en este caso disipadores tipo fluido viscoso, se puede llegar a 
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reducir un alto porcentaje, el cual es de 63.40% en promedio de 

desplazamiento, cumpliendo con lo establecido por la norma E.030. 

En el desarrollo del proyecto de investigación se llega a la conclusión, 

que para aplicar un correcto análisis sísmico de una estructura hay que 

tener en cuenta los parámetros sísmicos como la capacidad portante, 

tipo de suelo, la zona sísmica, la ubicación de los sistemas de protección 

sísmica, es decir los disipadores en este caso. También evaluación de 

irregularidades tanto en planta como en altura, y la guía de las normas 

técnicas, y el uso de los programas de computación, para nuestro caso 

se usó el software ETABS y otros como Excel. Todos estos factores en 

conjunto son de gran importancia para lograr un óptimo uso de sistemas 

antisísmicos en las estructuras.  
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VI. CONCLUSIONES

Se realizó el análisis sísmico con el uso disipadores en el centro 

educativo Corazón de Jesús, donde se llegaron a procesar los datos 

obteniendo y validando la hipótesis planteada, con una reducción del 

50% y 85% de las derivas con el uso de los sistemas de protección 

sísmica.  

Se logró obtener el estudio de suelos del centro educativo Corazón de 

Jesús, en el que se pudo comprobar el tipo de suelo encontrado en el 

lugar, grava uniforme, color beige claro, parcialmente seco y partículas 

angulosas. Con el cual obtenemos según la norma E.030 un suelo S2, 

asimismo una capacidad portante de 1.383 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Logramos evaluar el análisis del centro educativo Corazón de Jesús sin 

disipadores utilizando un análisis tiempo historia, el cual se modeló en el 

software ETABS, utilizando el sismo de Loreto 2019, en el cual se obtuvo 

las derivas máximas de la edificación de los módulos, los cuales son 

0.004148 en el eje X y un 0.00696 en el eje Y en el módulo Aulas. Donde 

también en el módulo escaleras de 0.004903 y 0.005626 en los ejes X y 

Y respectivamente. Por otro lado, en el módulo sum se obtuvo 0.003665 

en el eje X y 0.004546 en el eje Y. En el módulo administrativo se obtuvo 

0.003817 en el eje X y 0.002944 en el eje Y. 

Logramos evaluar el análisis sísmico en el centro educativo Corazón de 

Jesús con disipadores sísmicos de fluidos viscosos, se llegó a obtener 

una reducción considerable de los desplazamientos laterales entre piso 

(derivas), los cuales fueron, para el módulo Aulas 0.002264 en el eje X, 

del primer nivel y 0.001965 en el eje Y en el segundo nivel. Donde 

también en el módulo escaleras segundo nivel, de 0.001890 y 0.001095 

en los ejes X y Y respectivamente. Por otro lado, en el módulo sum se 

obtuvo 0.001003 en el eje X y 0.001142 en el eje Y, en el segundo nivel. 

En el módulo administrativo se obtuvo 0.001007 en el eje X y 0.000914 

en el eje Y. 
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Realizamos el cuadro comparativo del centro educativo corazón de 

Jesús en el cual se obtuvo la reducción de porcentaje del sismo de la 

edificación con y sin disipadores sísmicos, en los cuales se llegó a 

reducir los siguientes porcentajes Los cuales son 50.43% en el eje X y 

un 71.76% en el eje Y en el módulo Aulas. Donde también en el módulo 

escaleras se obtuvo una reducción considerable de los porcentajes de 

66.58 y 80.54% en los ejes X y Y respectivamente. Por otro lado, en el 

módulo sum se obtuvo una disminución de los desplazamientos laterales 

en ambos sentidos, en los cuales obtuvimos un porcentaje de reducción 

de 72.63% en el eje X y 74.88% en el eje Y. En el módulo administrativo 

se redujo en 73.62% en el eje X y 68.95% en el eje Y. 
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VII. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que las entidades gubernamentales y privadas, que cumplan 

con los parámetros mencionados, para el diseño y proceso constructivo, en las 

normas de diseño estructural, asimismo para los diferentes estudios 

necesarios; y poder comprobar la necesidad del uso de disipadores sísmicos 

en las edificaciones a construir.   

Se recomienda a los proyectistas que realicen edificaciones estructuralmente 

uniformes con mayor resistencia, ductilidad; guiándose de los parámetros de 

las normas peruanas de construcción, teniendo en cuenta los diferentes tipos 

de refuerzos estructurales, para edificaciones de mayor calidad, de ese modo 

se pueda garantizar una correcta distribución de cargas, una buena  rigidez en 

todas las direcciones, obtener una mayor estabilidad, mitigar los efectos 

torsionales y así tener un mejor comportamiento estructural ante las fuerzas 

sísmicas. 

Se recomienda a los investigadores, realizar el análisis sísmico y dinámico 

modal espectral de una estructura, para tener en cuenta las derivas de la 

edificación o desplazamientos laterales entre piso, para poder verificar con los 

datos obtenidos, las ventajas que pueden llegar a proporcionar la incorporación 

de los sistemas de protección sísmica (disipadores de fluido viscoso). 
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Anexo 3.1 Matriz de Operacionalización de variables. 

Tabla 20. Matriz de operacionalización de variables. 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Análisis 

Sísmico 

Un análisis sísmicos es el diseño 
de una estructura que se realiza 
para obtener las fuerzas de 
inercia, desplazamientos y 
deformaciones máximos que se 
son obtenidas para el estudio de 
las fuerzas actuantes debido a 
los sismos en una edificación 
(Instituto Geológico de México, 
2017) 

Utilizando el Programa 
ETABS se realizará el cálculo 
para hallar las derivas 
máximas de una edificación 
durante un impacto sísmico y 
comparar los 
desplazamientos laterales de 
la edificación con disipadores 
y sin disipadores.  

Estudio de mecánica de 

suelos. 

Capacidad Portante 

Razón 

Clasificación de 
suelo SUCS(%) 

Análisis sísmico del 
centro educativo Corazón 

de  Jesús N°1705 sin 
disipadores sísmicos. 

Derivas máximas 

en XX-YY. 

Desplazamientos 

En “X” y “Y” 

Análisis sísmico del 
centro educativo Corazón 

de  Jesús N°1705  con 
disipadores sísmicos. 

Derivas máximas 

en XX-YY 

Desplazamientos 

En “X” y ”Y” 

Cuadro comparativo de 
los desplazamientos 

laterales en la edificación. 

Resultados de 
derivas máximas 

en XX-YY 
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables 

Tabla 21. Matriz de indicadores de variables 

OBJETIVO 

ESPECÍFICO 
INDICADOR DESCRIPCIÓN 

TECNICA/ 

INSTRUMENTO 

TIEMPO 

EMPLEADO 

MODO DE 

CÁLCULO 

Obtener el estudio 

de mecánica de 

suelos, del colegio 

Corazón de Jesús 

N° 1705. 

Capacidad 

Portante 

Capacidad del 

terreno para 

soportar las cargas 

aplicadas sobre él. Análisis 

documental 

/Ficha de resumen 

Nº 01 

1 semana 

los datos serán 

obtenidos a través 

de una ficha de 

resumen del 

expediente técnico. 

y bajo la guía de la 

norma E.050 de 

suelos.  

Clasificación de 

suelo SUCS(%) 

es un sistema de 

clasificación usado 

en  para describir la 

textura y el tamaño 

de las partículas de 

un suelo 

Análisis sísmico del 

centro educativo 

Corazón de  Jesús 

N°1705 sin 

disipadores 

sísmicos. 

Derivas máximas 
en XX-YY. 

Son los 

desplazamientos 

que tiene una 

estructura al recibir 

una carga sísmica 

o sismo

Observación /Guía 

de observación Nº 

02 

2 semanas 

Análisis sísmico de 

la estructura con 

ETABS y Excel 

para el diseño 

usando las normas 

de estructuras del 

Desplazamientos 

En “X” y “Y” 
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RNE (E.020, E.030 

y E.060). 

Análisis sísmico del 

centro educativo 

Corazón de  Jesús 

N°1705  con 

disipadores 

sísmicos. 

Derivas máximas 
en XX-YY. 

Desplazamiento 

laterales de la 

estructura en en 

ambas direcciones 

tanto en Y y X 

Observación /Guía 

de observación Nº 

02 

2 semanas 

Utilización del 

software ETABS, 

para la modelación 

de la estructura con 

los disipadores 

sísmicos de fluido 

viscoso 

Desplazamientos 

En “X” y “Y” 

Cuadro 

comparativo de los 

desplazamientos 

laterales en la 

edificación. 

Resultados de 

derivas máximas 

en XX-YY 

Elaboración de una 

tabla donde se 

visualizarán las 

diferencias 

encontradas en los 

análisis.  

Observación /Guía 

de observación Nº 

02 

2 semanas 

Análisis y 

comparativa de los 

resultados de la 

estructura con 

Excel usando las 

norma E.030  
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Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos 

Anexo 4.1. Guía de observación Nº 01 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE DATOS 

1. Datos Generales: Centro educativo Corazón de Jesús N°1705

1.1 Guía N°:01 

1.2.Tesis: 

1.3. Tesista: 

1.4. Fecha: 

1.5. Dirección: 

1.6. Distrito: 

1.9. Año del proyecto: 

1.11. Área del Proyecto: 

1.12. Norma Vigente: 

- Para la Determinación de las cargas estáticas se han observado los 
requerimientos de la norma NTP.E020.

- Para la Determinación de las fuerzas de sismo y el tipo de análisis se ha usado la 
norma NTP.E030.

1.13. croquis de ubicación 
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2. Parámetros Sísmicos (Norma E.030) 

2.1.Zona 

Sísmica 

Z1   

2.4.Categoria 

de la 

edificación 

A A1   

Z2   A2   

Z3   B   

Z4   C   

2.2.Perfil de 

Suelo 

S1   D   

S2   

2.5.Sistema 

estructural 

Dual   

S3   Albañilería   

S4   Aporticada   

2.3.Periodos 
Tp   Muros 

estructurales 

  

TL   

 

3. Parámetros estructurales 
 

3.1.Concreto para la 
Superestructura 

Resistencia a la compresión (f´c):   

Módulo de elasticidad   

Coeficiente Poisson   

3.2 Acero de refuerzo 
Fluencia del acero (Fy)   

Módulo de elasticidad   
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030. 

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN 

ALTURA 

PRESENTA NO 

PRESENTA 

3.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando     

3.3.2. Irregularidades de Resistencia – Piso Débil     

3.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez     

No presenta ( Debido a que no presenta la 

primera 

irregularidad de Piso Blando) 

    

3.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia     

No presenta ( Debido a que no presenta la 

primera 

irregularidad de Piso Débil) 

    

3.3.5 Irregularidad de Masa o Peso     

No aplica dado que el piso consecutivo para la 

comparación es un techo 

    

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical     

El edificio no presenta discontinuidades ni 

variaciones de configuración de los elementos 

estructurales. 

    

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes     

Todos los sistemas resistentes ( Pórticos y muros) 

son continuos 

    

3.3.8. Discontinuidad extrema de los Sistemas 

Resistentes 

    

No presenta ( Debido a que no presenta la 

primera irregularidad de discontinuidad) 

    

Fuente (Angulo y Escobedo, 2020). 
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Anexo 4.2. Ficha de recolección de datos. Nº 01 

 

FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS) 

DATOS GENERALES 

Título de Tesis Análisis sísmico del centro educativo 

Corazón de Jesús N°1705 Con disipadores 

sísmicos en Laredo-2021 

Nombre del expediente 

técnico 

ET. IE N 1705 CORAZON DE JESUS 

Perfil Perfil estratigráfico. 

Ubicación: Dep. La Libertad Provincia Trujillo 

Fecha.   Distrito  Laredo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

 

Anexo 4.3. Guía de observación Nº 01 llena. 

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE DATOS 

1. Datos Generales:  Centro educativo Corazón de Jesús N°1705 

1.1 Guía N°:01 

1.2.Tesis: Análisis sísmico del centro Educativo Corazón de Jesús N° 1705, con 

disipadores en Laredo-2021 

1.3. Tesista:  Reyes Azañero Yeyner Jhonatan 

1.4. Fecha: octubre 2021 

1.5. Dirección:  Calle Julia Pinochetti s/n Mz K Lote 18, urbanización Centenario, Laredo 

– Trujillo –La Libertad.  

1.6. Distrito: Laredo  1.7. provincia: Trujillo 1.8. Región: La Libertad 

1.9. Año del proyecto: 2021 
1.10. Número de pisos: 2 módulos de 2 pisos y 

un módulo de 1 piso 

1.11. Área del Proyecto: 1418.27m2  

1.12. Norma Vigente: 

- Para la Determinación de las cargas estáticas se han observado los requerimientos de la 
norma NTP.E020. 

- Para la Determinación de las fuerzas de sismo y el tipo de análisis se ha usado la norma 
NTP.E030. 

1.13. croquis de ubicación 
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2. Parámetros Sísmicos (Norma E.030) 

2.1.Zona 

Sísmica 

Z1   

2.4.Categoria 

de la 

edificación 

A A1   

Z2   A2 x 

Z3   B   

Z4 x C   

2.2.Perfil de 

Suelo 

S1   D   

S2 x 

2.5.Sistema 

estructural 

Dual x 

S3   Albañilería   

S4   Aporticada   

2.3.Periodos 
Tp   Muros 

estructurales 

  

TL   

 

3. Parámetros estructurales 
 

3.1.Concreto para la 
Superestructura 

Resistencia a la compresión (f´c): 210Kg/cm2  

Módulo de elasticidad 

217370.65 
Kg/cm2  

Coeficiente Poisson 0.2  

3.2 Acero de refuerzo 
Fluencia del acero (Fy) 4200 Kg/cm2  

Módulo de elasticidad 

2000000 
Kg/cm2  
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030. 

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES 

EN ALTURA 

PRESENTA NO 

PRESENTA 

3.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando   X  

3.3.2. Irregularidades de Resistencia – Piso Débil    X 

3.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez    X 

No presenta ( Debido a que no presenta la 

primera 

irregularidad de Piso Blando) 

   X 

3.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia    X 

No presenta ( Debido a que no presenta la 

primera 

irregularidad de Piso Débil) 

   X 

3.3.5 Irregularidad de Masa o Peso    X 

No aplica dado que el piso consecutivo para la 

comparación es un techo 

   X 

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical    X 

El edificio no presenta discontinuidades ni 

variaciones de configuración de los elementos 

estructurales. 

   X 

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes    X 

Todos los sistemas resistentes ( Pórticos y 

muros) 

son continuos 

   X 

3.3.8. Discontinuidad extrema de los Sistemas 

Resistentes 

   X 

No presenta ( Debido a que no presenta la 

primera irregularidad de discontinuidad) 

   X 

Fuente (Angulo y Escobedo, 2020). 
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Anexo 4.4. Ficha de recolección de datos. Nº 01 llena. 

FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS) 

DATOS GENERALES 

Título de Tesis Análisis sísmico del centro educativo 

Corazón de Jesús N°1705 Con disipadores 

sísmicos en Laredo-2021 

Nombre del expediente 

técnico 

ET. IE N 1705 CORAZON DE JESUS 

Perfil Perfil estratigráfico. 

Ubicación: Dep. La Libertad Provincia Trujillo 

Fecha.   Distrito  Laredo 
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FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS) 

DATOS GENERALES 

Título de Tesis Análisis sísmico del centro educativo 

Corazón de Jesús N°1705 Con disipadores 

sísmicos en Laredo-2021 

Nombre del expediente 

técnico 

ET. IE N 1705 CORAZON DE JESUS 

Perfil Perfil estratigráfico. 

Ubicación: Dep. La Libertad Provincia Trujillo 

Fecha.   Distrito  Laredo 
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Anexo.5. Validez y confiabilidad de instrumentos   

Anexo 5.1 Matriz para evaluación de expertos 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Título de la investigación: Análisis sísmico del centro educativo Corazón de Jesús 

Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y nombres del experto: Meza Rivas Jorge Luis. 

El instrumento de medición pertenece a la variable: Análisis sísmico. 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 

de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X   

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X   

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X   

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X   

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X   

 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 

X   

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X   

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X   

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

X   

 

 

Firma del experto:  

 

Sugerencias: 
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Anexo 7. Fotos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 351. Visita de campo 
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Anexo 8. Informe de similitud Turnitin. 
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Anexo 9. Informe de estudio de suelos 

 

 

 

 

 

 



120 
 

 

 

 

 

 

 

 



121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



122 



123 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 
 

 

 

 

 

 



125 
 

 



126 
 

 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

 

 

 

 



129 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 
 

 

 

 

 



131 
 

 

 



132 
 

 



133 
 

 

 

 

 

 



134 
 

 



135 
 

 

 

 



136 
 

 



137 



138 
 

 



139 
 

 



140 
 

 



141 
 

 



142 
 

 



143 
 

 



144 
 

 



145 
 

 



146 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

Anexo 10. PLANOS. 

Anexo 10.1 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTEAMIENGO GENERAL PRIMER NIVEL 
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Anexo 10.2 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTEAMIENGO GENERAL SEGUNDO NIVEL 
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Anexo 10.3 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTEAMIENGO GENERAL TECHOS 

 

 

 



150 
 

Anexo 10.4 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANOS GENERALES TECHOS AUTOSOPORTADO 
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Anexo 10.5 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANOS GENERALES TECHOS AUTOSOPORTADO 
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Anexo 10.6 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTA AULA - 1 NIVEL - PABELLON 1 
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Anexo 10.7 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTA, CORTES Y ELEVACIÓN ESCALERA - PABELLON 1 
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Anexo 10.8 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTA, CORTES, ELEVACIONES 1 - SALA DE USOS MULTIPLES PABELLÓN 2 
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Anexo 10.9 PLANO ARQUITECTÓNICO PLANTA, CORTES - 1 NIVEL ADMINISTRACIÓN - PABELLON 3 
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ANEXO 10.10. PLANOS ESTRUCTURALES 




