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RESUMEN 

La existencia de cargas sísmicas en la región donde se encuentran las edificaciones 

puede provocar el colapso de los conformantes del sistema de concreto con acero, cuestión que 

se plantea con frecuencia en proyectos de este tipo. De acuerdo con los requerimientos de la 

NTP. E-031 sobre “aislación sísmica”, el final eventual de este proyecto es estudiar el 

desempeño de un sistema de concreto con acero equipado con un sistema de estructura dual. 

Con el fin de proteger la estructura contra los terremotos, la solución que se ha ofrecido incluye 

el uso de dispositivos de aislamiento elastomérico que tienen un núcleo de plomo (HDRB). 

Para poder tolerar espectros sísmicos con una DE de siete y un espectro sísmico máximo con 

un SMR de Y R igual a uno, se construirá la estructura. La estructura en cuestión es un edificio 

de una clínica de salud que se construyó en siete niveles y tiene una superficie cubierta de 230 

metros cuadrados. La estructura es de forma estándar y tiene escalones tanto en la entrada como 

en el interior del propio edificio. Además de contar con zonas de iluminación en cada una de 

sus cuatro plantas, la estructura está formada por un sistema dual compuesto por marcos y 

placas.  

 

La zona 3, que corresponde a la tercera zona, es donde se designa que se ubique el 

edificio en el mapa de zonificación de nuestro País. La flexibilidad horizontal de los aisladores 

de base es responsable de que la estructura tenga un lapso fundamental de vibración de 0,492 

seg una vez está operando en modo 1. El valor que la estructura obtiene para las características 

nominales en el mismo modo es de 1,705 segundos, lo que indica un aumento del 71% en su 

valor. Por otro lado, cuando se agregan los dispositivos de aislamiento al sistema, el manejo 

del sistema mejora. Cuando se examinó la construcción tanto con un apoyo fijo como con un 

apoyo aislado, se descubrió que las fuerzas de corte sísmicas en la base disminuyeron hasta en 
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un 68 por ciento en ambas direcciones en ambos lados de la estructura. Esto se demostró 

durante todo el uso del marco en el estudio. 

 

Se puede hacer una comparación similar entre el sistema con una apoyo fijo y al sistema 

con un apoyo aislado. El primero presenta un desplazamiento límite de 1,9715 cm en la 

dirección X-X, mientras que el segundo presenta un deslizamiento límite de 33,8429 cm. Para 

colmo, presenta desplazamientos de 1,4907 cm y 29,0563 cm en la dirección Y-Y respecto al 

nivel final. En las tablas 43 y 44 se puede observar que la flexibilidad horizontal de los aislantes 

está acorde con el desempeño del elemento. En comparación con una estructura de apoyo fijo, 

el sistema de apoyo aislado y el sistema con aislantes de base del tipo HDRB brindan una 

disminución de derivas en el nivel final de hasta un 68% en el sentido X-X y un 68% en el 

sentido Y-Y. Esto es en contraste con el sistema de apoyo fijo. Es necesario que el sistema 

cumpla con los estándares dados en la normativa de aislación sísmica E.031 para que pueda 

cumplir con los requisitos de derivas que se consideran aceptables. Esta norma en particular 

estipula que la deriva límite que se puede permitir es de 3,5 sobre 1000. 

 

Los aislantes de base se han diseñado de acuerdo con los requisitos de diseño. Obtuvimos un 

valor DTM de 34,7 cm cuando estábamos en el proceso de establecer el tamaño de los agentes 

de aislación sísmica. Esta es la razón por la que esto es así. Además, al realizar el análisis en el 

software, pudimos adquirir un valor DTM de 33,8429 cm, que corresponde a un valor SMC R 

de 1. El hecho de que el valor estimado sea menor que el valor que se calculó manualmente 

demuestra que el modelo de los aislantes esté acorde con la finalidad para el que fueron 

diseñados. 

 

Palabras claves: Pseudoaceleracion, espectros sísmicos, aislamiento sísmico, derivas, 

dispositivos HDRB. 
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ABSTRACT 

A common problem of reinforced concrete structures is the collapse of their 

components due to seismic forces in the area where the buildings are located. Therefore, the 

purpose of this thesis is to determine the behavior of a reinforced concrete structure with a dual 

structural system under the criteria of NTP. E-031 "seismic isolation". For this purpose, the use 

of elastomeric isolation devices of the lead core base (HDRB) type is proposed, structure that 

will be subjected to earthquake by design spectra SD = 7 and maximum seismic spectra 

considered SMC Y R=1, the proposed structure is of category "A" Health - Clinic of 7 levels 

with a roofed area = 230 m2 of regular shape with stairs at the entrance and interior of the 

building composed with a dual system between porches and plates, as well as lighting areas in 

the four levels.  

 

Zone 3, which corresponds to the third zone, is where the building is designated to be 

located on the zoning map of Peru. The horizontal flexibility of the base isolators is responsible 

for the structure having a fundamental period of vibration that is 0.492 seconds while it is 

operating in mode 1. The value that the structure obtains for the nominal characteristics in the 

same mode is 1.705 seconds, which indicates a 71% increase in its value. On the other hand, 

when the isolation devices are added to the structure, the performance of the structure is 

improved. When the construction was examined with both a fixed basis and an isolated base, 

it was discovered that the seismic shear forces at the base decreased by as much as 68 percent 

in both directions on both sides of the structure. This was shown throughout the whole of the 

study's utilization of the framework. 

 

A similar comparison may be made between the structure with a fixed basis and the 

structure with an isolated base. The former has a maximum displacement of 1.9715 cm in the 
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X-X direction, while the latter has a maximum displacement of 33.8429 cm. To add insult to 

injury, it has displacements of 1.4907 cm and 29.0563 cm in the Y-Y direction in comparison 

to the final level. It can be observed in tables 43 and 44 that the horizontal flexibility of the 

insulators is in accordance with the functioning of the device. When contrasted to a system 

with a fixed base, the structure with an isolated base and the structure with base insulators of 

the HDRB type provide a reduction in drifts at the final level of up to 68% in the X-X direction 

and 68% in the Y-Y direction. This is in comparison to the structure with a fixed base. It is 

necessary for the structure to conform to the standards given in the E.031 seismic isolation 

standard in order for it to be able to fulfill the requirements for drifts that are considered 

acceptable. This particular standard stipulates that the maximum drift that may be allowed is 

3.5 out of 1000. 

 

The base isolators have been designed in a manner that is in accordance with the design 

requirements. We obtained a DTM value of 34.7 cm when we were in the process of 

establishing the size of the seismic isolation devices. This is the reason why this is the case. 

Further, when doing the analysis in the software, we were able to acquire a DTM value of 

33.8429 cm, which corresponds to an SMC R value of 1. The fact that the estimated value is 

lower than the value that was manually computed demonstrates that the design of the isolators 

is in accordance with the goal that they were designed to achieve. 

 

Keywords: Pseudoacceleration, seismic spectra, seismic isolation, drifts, HDRB devices. 
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INTRODUCCIÓN 

El proceso por el cual una estructura reacciona a fuerzas externas, como terremotos, en 

términos de desplazamientos y deformaciones se conoce como comportamiento estructural de 

la estructura. Una serie de criterios, incluyendo la rigidez, organización y composición de la 

estructura, tienen un rol en el cálculo de la cantidad de daño estructural que experimenta una 

estructura. La finalidad primordial de este proyecto es estudiar la suma de aislantes de apoyo 

elastomérico con centro de Pb (HDRB) con el fin de realizar una evaluación sísmica de un 

centro de salud (clínica). Durante un número considerable de décadas, este método se ha 

utilizado en las naciones industrializadas con el fin de establecer una interfaz de aislamiento. 

La separación de la subestructura de la super estructura es posible gracias a esta interfaz, que 

también mejora el rendimiento estructural durante los fenómenos sísmicos. 

 

Como resultado del valor económico sustancial de los contenidos, que incluyen instalaciones 

y equipos médicos, es de suma importancia resolver rápidamente cualquier daño que pueda 

ocurrir en ellos. Tendrá lugar una evaluación sísmica estática con energías equivalentes y una 

evaluación dinámica utilizando un espectro de modelo, un sistema de estructura dual de manera 

regular y una estructura base con un factor de diseño de R=7. Ambos análisis se incluirán en la 

investigación actual. Con la ayuda de este estudio, queremos realizar un análisis estructural de 

la misión de investigación en curso. La determinación de los parámetros del análisis dinámico 

se logrará mediante el uso de los parámetros de la NTP E.030. La integración de un grado de 

interfaz de aislación y los elementos aislantes de base HDRB que le corresponden se 

implementará dentro de la estructura luego de que se haya determinado que se han alcanzado 

los requerimientos establecidos en esta norma. Se requiere que la determinación de las 

cualidades mecánicas nominales de los aislantes se realice conforme con las normas que se 

describen en la NTP E.031. Como parte de la investigación, se utilizarán los espectros SMC 

R=1.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 CAPÍTULO I 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Exposición de la situación del problema 

Dada la frecuente ocurrencia de actividad sísmica en nuestra nación y área, es crucial 

priorizar la investigación y utilizar métodos de construcción innovadores. Debido a su posición, 

donde convergen la Placa de Nazca, la Subplaca del Pacífico y la Placa Sudamericana, nuestra 

nación es responsable del 80% de los fenómenos sísmicos y volcánicos globales. Este proyecto 

utiliza aislantes de base elastoméricos con un centro de plomo HDRB para evaluar la respuesta 

estructural sísmica de un centro de atención médica en nuestra vecindad. El propósito de este 

proyecto es realizar una evaluación sísmica de las cargas estáticas equivalentes que actúan 

sobre una construcción de hormigón con acero de cuatro niveles que está equipado con 

aisladores de base. Esta investigación tendrá lugar conforme a las pautas descritas en NTP 

E.031. Asegurar que haya poco o ningún daño a la infraestructura crítica, como hospitales, 

edificios gubernamentales e instalaciones capaces de albergar grandes multitudes, es de suma 

importancia después de un terremoto. Esto permitirá la prestación de un servicio eficaz a la 

comunidad. Para reducir el impacto devastador de catástrofes naturales como los terremotos, 

se han hecho esfuerzos para identificar técnicas de diseño que enfaticen la seguridad de las 

vidas humanas, la conservación de la integridad del sistema y la garantía de una funcionalidad 

adecuada. Las naciones industrializadas utilizan la estrategia arquitectónica de diseño de 

aislamiento básico para separar los edificios del suelo, lo que permite la dispersión y 
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disminución de la energía inducida por los terremotos. El aislamiento sísmico es un método 

diseñado para disminuir las fuerzas sísmicas ejercidas sobre una estructura, en lugar de mejorar 

la capacidad del edificio para soportar la actividad sísmica. Los países con riesgos sísmicos 

significativos, como Nueva Zelanda (donde se originó la técnica), los Estados Unidos de 

América, Japón y Chile, están abogando activamente por la adopción de esta tecnología. 

 

1.2  Exposición de la problemática 

 

1.2.1 Problema General 

 

¿Cuál es el comportamiento estructural de una edificación de hormigón armado al 

implementar elementos aislantes en la base del tipo HDRB sometido a sismo? 

 

1.2.2 Problemas Específicos 

 

¿Cuál será la estructuración de la edificación para cumplir con los estándares 

establecidos por la norma de diseño sismorresistente E-030? 

 

¿Las cualidades del edificio aislantes de base en estudio cumplirán los con la filosofía 

de diseño de la NTP? E.- 031? 

 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo General 

 

Analizar la respuesta estructural de una edificación de hormigón armado sometida a 

terremoto, con la incorporación de un sistema de aislamiento de base elastomérica con 

núcleo de Pb HDRB. 
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1.3.2 Objetivos Específicos 

 

• Cumplir con la estructuración de la edificación de categoría “A- Salud “cumpla con los 

estándares de diseño según la Norma E-030. 

 

• Describir las cualidades de un edificio con aislación de base según los estándares 

establecidos por la nueva norma peruana E.031. 

 

1.4 Hipótesis  

1.4.1 Hipótesis general 

• La evaluación sísmica de una edificación con aisladores de base del tipo HDRB 

contribuye significativamente en mejorar su comportamiento estructural. 

 

1.4.2 Hipótesis específicas 

• La estructuración de la edificación cumplirá con los requisitos mínimos de diseño 

sismorresistente. 

 

• Las cualidades de la edificación con aislación de base conforme a los estándares 

estipulados por la nueva norma peruana E.031 permitirá conocer la optimización de 

diseño. 

 

1.4.3 Diseño de contrastación de hipótesis 

Luego de conceptuar el concepto, es fundamental realizar pruebas independientes para 

verificar su exactitud. Dadas las circunstancias, es esencial implementar una estrategia 

comparativa que utilice métodos y procedimientos de análisis para rectificar o refutar la teoría. 
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1.5 Variables 

1.5.1 Variables de caracterización 

• Estructuración sísmica del edificio. 

• Aislante de base del tipo elastómerico con centro de Pb HDRB. 

 

1.5.2 Variables De Interés 

• Desempeño de la estructura de Hormigón con Acero.  

• Parámetros sísmicos del sistema con aislantes de base.  

 

1.6  Operacionalización de variables 

1.6.1 Indicadores. 

1.6.1.1 Indicadores De Caracterización. 

• Desempeño de la estructura de hormigón con acero.         

• Deslizamientos límites aceptables. 

• Estructuración y configuración en planta y altura.  

• Ubicación geográfica de la locación del análisis. 

 

1.6.1.2 Indicadores De Interés. 

• Derivas. 

• Desplazamientos. 

• Energías cortantes 

• Espectros. 
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1.7 Limitaciones de la investigación 

Este proyecto se ve significativamente limitada por la falta de conocimientos sobre el 

diseño y el análisis de edificios similares en nuestro contexto local y regional, así como sobre 

los procedimientos de construcción. Es crucial destacar que este estudio está limitado por el 

hecho de que se centra en una técnica de construcción contemporánea en nuestro país. 

  

1.8  Justificación del estudio 

1.8.1 Justificación Técnica. 

Se ha sugerido que el aislamiento sísmico es una excelente respuesta al problema de 

encontrar nuevas opciones de modelo estructural capaces de soportar eficazmente las 

perturbaciones sísmicas. Este fenómeno es más notorio en regiones que experimentan altos 

niveles de actividad sísmica, como Perú, donde la región sur no ha tenido ningún evento 

sísmico significativo en más de cien años. Es el método más eficaz para mejorar tanto el 

bienestar de las personas como el desempeño operativo de las edificaciones tras un terremoto. 

Este enfoque es la metodología más eficiente. En caso de terremoto, ha demostrado un 

rendimiento notable, como demostraron en un terremoto que se produjo en Los Ángeles que 

asoló Kobe en 1995. Los individuos que han visto las secuelas de los terremotos a lo largo de 

su vida se verían profundamente impactadas por esta alternativa. Estas personas tendrían una 

sensación de confianza, seguridad y tranquilidad gracias a ella. 

 

1.8.2 Justificación Económica y Social. 

La ocurrencia de eventos sísmicos a gran escala es la causa principal de catástrofes 

catastróficas, que resultan en la pérdida de vidas del hombre, así como en perjuicios 

económicos masivos. El terremoto de magnitud 7.0 que ocurrió en Ica en 2007 causó una gran 

devastación física, provocó la migración de múltiples casas y resultó en la muerte de 

aproximadamente 500 personas, según lo indicado por el Centro de Estudios Internacionales y 
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Gestión de Desastres (CISMID). En el desarrollo del mes de diciembre del año 2016, un evento 

sísmico con una escala de 6.3 en la tabla de Richter ocurrió en la localidad de Lampa, que se 

encuentra en el departamento de Puno. Se produjeron daños significativos a la infraestructura 

como resultado de este evento sísmico, que también resultó en la reubicación de numerosas 

personas y la trágica muerte de un niño. Al introducir sistemas de aislación sísmica en los 

cimientos de los elementos, se puede optimizar el aguante y la firmeza de los edificios contra 

eventos sísmicos. Esto se logra mediante el suministro de una fuerte rigidez vertical y una 

disipación eficiente de la energía en la interfaz. La carga financiera que implica el 

mantenimiento o reemplazo de edificios se reduce como resultado de este procedimiento, lo 

que es otro beneficio más de este enfoque. Según las reglas establecidas por la norma E.030, 

los edificios que se clasifican como Tipo A tienen una influencia relevante en la sociedad en la 

que se encuentran ubicados. Para que estas estructuras funcionen correctamente, su 

funcionamiento adecuado depende directa e indirectamente del desempeño estructural de 

nuestra zona. Esto es así para que funcionen correctamente. 

 

A través de la provisión de resultados de evaluación y modelo para un plan de 

construcción que hace uso de aislantes sísmicos de base, el propósito de este proyecto es hacer 

una contribución al crecimiento económico y social continuo de nuestra zona. El 

establecimiento de un precedente se logrará a través del uso de estos hallazgos, que servirán 

como modelo para la planificación y construcción de futuras instalaciones en nuestra área. Es 

esencial enfatizar que las ventajas económicas a largo plazo se harán evidentes después de un 

terremoto de esta escala, a pesar del hecho de que las estructuras de aislación sísmica incurren 

en un costo adicional de quince a veinte por ciento siempre que se usan en la ejecución de 

edificaciones. Para ello, es necesario disminuir los costes de conservación, reparación 

estructural y reconstrucción. Además, es posible evitar la costosa operación de alteración del 

contenido de un centro sanitario. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1  Antecedentes de la investigación 

Los antecedentes serán precesoras para la validación de nuestro actual proyecto. 

 

2.1.1 Antecedente N°1 (Internacional) 

Conforme con (Suntaxi, 2016) Quito – El objetivo del proyecto de análisis que tuvo 

lugar en Ecuador y que se denomina “Análisis De Un Edificio Con Aisladores De Base Y Su 

Influencia En La Curva De Capacidad” donde se realizó el análisis del comportamiento 

estructural de una estructura de 6 pisos que está equipada con aislantes sísmicos en 

comparación con un edificio que tiene la cimentación hundida. Es importante destacar que el 

valor T de la estructura empotrada es de 0,45 segundos, que es mucho menor que el valor T del 

sistema aislado, que es de 3,02 segundos. Teniendo en cuenta las condiciones, el cortante basal 

de la estructura empotrada experimenta una disminución del 43,69%, mientras que la 

superestructura experimenta un desplazamiento del 43,69%.  

 

2.1.2 Antecedente N°2 (Internacional) 

Conforme con (Perez & Vasquez 2016) - Managua – El país de Nicaragua con el 

proyecto de tesis que se denominará "Diseño de Aisladores Sísmicos de Base para un Edificio 
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de Oficinas de 10 pisos con un Sistema Estructural de Pórtico de Concreto Reforzado Rígido". 

En términos de las características dinámicas que poseen, la construcción de base fija en 

comparación con dos formas diferentes de aislamiento sísmico. El período, la aceleración, la 

distorsión y el esfuerzo cortante basal son las propiedades que se incluyen en esta clasificación. 

Además, se demostró que el sistema HDRB exhibió la aceleración más alta (92%) y la mayor 

reducción en la fuerza cortante (92%). Además, demuestra que fue factible minimizar las 

aceleraciones entre pisos hasta en un 92%, manteniendo también valores mínimos de 0,13 g 

durante todo el proceso. Una investigación exhaustiva revela que la estructura demuestra un 

rendimiento estructural mucho mejor en comparación con el diseño de edificio tradicional. A 

esta conclusión se puede llegar después de un examen exhaustivo. Muestra excelentes grados 

de seguridad y resistencia sísmica para el edificio, así como para el contenido de la estructura. 

Además de esto, desde la perspectiva económica, tiene el potencial de ser una alternativa muy 

competitiva. 

 

2.1.3 Antecedente N°3 (Nacional) 

Para (Janampa Leandro & Ruiz Parra, 2020), El objetivo principal del investigador en 

su proyecti de tesis, llamado "Análisis Sísmico y Diseño de un Edificio de Oficinas de 7 Niveles 

con Aisladores de Base - Piura", fue realizar un análisis sísmico completo y un diseño para el 

edificio de oficinas en cuestión. En su estudio, utilizó un método de enfoque cuantitativo, 

utilizó una clase de estudio descriptivo aplicado y seleccionó un modelo transversal que no 

incluyó ningún experimento. Los espacios de oficina estaban destinados a acomodarse dentro 

de la construcción, y el tamaño total de la muestra de estudio fue de 1154,6 metros cuadrados 

que se midieron. Dentro del límite estándar E.030, el Sismo Máximo Considerado (SMC) 

produjo un valor límite de deriva de 0,00546 en la dirección X-X. Este resultado estuvo dentro 

del rango de valores aceptables. Para el estudio estructural del edificio convencional, por otro 
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lado, se encontró un valor de 0,00796 en la dirección X-X. Este valor se logró especialmente 

para el sismo de diseño estándar E.030. Como consecuencia de lo anterior, se hizo 

absolutamente necesario el uso de este método para reforzar la estructura. En conclusión, 

resultó sumamente práctico llevar a cabo la evaluación y modelo sísmico del sistema aislado, 

demostrando con éxito la efectividad de los agentes. 

 

2.1.4 Antecedente N°4 (Nacional) 

Según (Medina & Choque, 2017) Arequipa – Perú en su tesis titulada “Análisis, 

Comportamiento Y Diseño En Concreto Armado De Un Edificio De 6 Niveles Con Un 

Sótano Con Aisladores Elastomericos Con Núcleo De Plomo” , Para lograr el objetivo de 

construir un sistema de hormigón con acero de seis niveles y sótano, fue importante utilizar 

aislantes elastoméricos HDRB. En la dirección Y-Y, el primer modo tuvo un lapso de 2,530 

seg, con una intervención modal de masa del 99,91%. En el sentido X-X, el segundo modo 

tuvo una duración de 2,506 segundos, con una participación modal de masa del 99,97%. Se 

descubrió que las energías de corte elásticas en la dirección XX son de 2008,79 tn, pero en la 

dirección Y-Y, se espera que sean de 1987,37 toneladas. En el marco de la construcción, los 

aisladores sísmicos son responsables de producir fuerzas de corte elásticas que ascienden a 

360,08 toneladas en la dirección X-X y 352,64 toneladas en la dirección Y-Y. Cuando se 

incluyen aisladores sísmicos en una estructura, la actividad sísmica que experimenta la 

estructura se reduce en un 82,07% en la dirección X-X y en un 82,26% en la dirección Y-Y. 

Como resultado de este descubrimiento, es evidente que la aplicación de aislantes sísmicos, a 

pesar de que mejora la seguridad, también resulta en mayores gastos a corto plazo. A pesar de 

ello, es más eficaz económicamente en un período de tiempo más largo, ya que reduce 

significativamente los costos que implica la reparación de los componentes tanto estructurales 

como no en situación donde se presentan sismos. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Pre- dimensionamiento de sistemas de la estructura 

 

2.2.1.1 Losas Aligeradas En Un Sentido 

De acuerdo con la propuesta de Blanco (1994), se sugiere utilizar un espesor de losa de 

veinte centímetros para luces que van desde cuatro metros hasta cinco metros y medio. (página 

21). 

2.2.1.2 Pre-Dimensionamiento De Vigas   

Se requiere un ancho de al menos 25 centímetros. También es factible conseguir vigas 

de poco espesor, siempre que no creen pórticos en su recorrido.  

(Blanco, 1994) sugiere las fórmulas a continuación:  

ℎ𝑣𝜌 =
𝐿

12
   @   

𝐿

10
 

𝑏𝑣𝑝 =
2 ℎ𝑣𝑝

3 
 @ 

 ℎ𝑣𝑝

2
 

 

Para el predimensionamiento de las vigas no principales sugiere utilizar las fórmulas de 

la norma técnica:  

 

2.2.1.3 Pre dimensionamiento De Columnas 

Se sugiere las siguientes fórmulas.  

𝐴𝑟ⅇ𝑎 =
𝑃

𝑓 ´𝑐 ∗ 𝑛
 

Donde:  

𝑃: Peso final que aguanta la columna.  

𝑓´𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón.  

𝑛: factor de cambio para la clase de la columna. 
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La carga axial por sismo (P) y la variable de variación para la clase de la columna (n) 

se calcula como sigue: 

2.2.1.4 Agentes de variación para el pre dimensionamiento de columnas. 

 

Figura  1: 

Organización de la clase de columnas para el pre dimensionamiento. 

 

Nota: (Morales, 2006) 

 

2.2.2 Análisis Y Diseño Sismorresistente 

Conforme con, la ingeniería sísmica es un subcampo del sistema de la estructura que se 

centra en analizar cómo reaccionan las estructuras cuando se someten a actividad sísmica. 

Además, investiga los procedimientos que se usan para calcular la integridad estructural de las 

estructuras, lo que garantiza la seguridad y estabilidad de los edificios en caso de que se 

desarrolle un terremoto en el futuro. 

 

2.3 Evaluación sísmica 

2.3.1 Evaluación Estática (Energías Horizontales Equivalentes) 

De acuerdo con E.030, las demandas sísmicas se definen como un conglomerado de 

energías que tienen poder sobre el núcleo de masa de cada nivel que tiene el edificio. Este 

enfoque podría usarse para evaluar zonas sísmicas señaladas como normales y estructuras que 
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tengan una altura máxima de treinta metros, como muestra la información que se presenta en 

el art 19 de E.030, que puede encontrarse en la página 9. 

Figura  2 

Energías Externas Ejercientes En El Núcleo De Peso 

 
 

Nota: Saavedra (2017) https://saavedraonline.wordpress.com 

 

  

𝐕 = 𝐏 𝐱 
𝐙𝐔𝐂𝐒

𝐑
 

𝐅𝟏 = 𝐕 𝐱 𝛂𝟏 

 

2.4 Evaluación dinámica 

2.4.1 Evaluación Dinámica Modal Espectral 

 

Cada losa se identifica como un diafragma rígido durante este tipo de investigación, y 

hay tres grados de libertad para cada nivel. Esto se ajusta a las normas de la NTP E.030. Para 

crear movimientos de traslación en las dimensiones X e Y, a diferencia del movimiento de 

rotación, que se limita a la dirección Z, el objetivo es generar movimientos de traslación. A 

continuación, se realizará un estudio del espectro de superposición modal para calcular las 

fuerzas límites más posibles. También, se hallarán el centro de masa, el cizallamiento y la 

rigidez para cada grado sucesivo que se alcance. Es importante señalar que las duraciones y 

https://saavedraonline.wordpress.com/
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frecuencias presentarán diferencias sustanciales en función del modo de vibración concreto que 

se considere. (Página 10). 

Figura  3 

Modos De Vibración En Un Sistema Dinámico 

 

 

Nota: (Suntaxi, 2016) 

 

Conforme con la normativa E-030, el espectro de modelo puede separarse en dos clases 

distintas: características elásticas e inelásticas. Para cumplir el objetivo del diseño modal 

espectral, el espectro inelástico encuentra su aplicación. El cálculo del factor de disminución 

sísmica (R) depende del sistema estructural evaluado en el edificio y de los defectos presentes 

en la estructura. Un estándar, que se representa en la pag 14, es la encargada de calcular el 

espectro de diseño aplicable. 

𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
𝑥𝑔 

 

2.4.2 Evaluación dinámica tiempo - historia 

Utilizando datos de acelerogramas reales o simulados, Núñez (2017) define el análisis 

dinámico histórico temporal (NDP) como una manera a través la cual se puede evaluar el 

desempeño dinámico de una estructura específica en diferentes intervalos de tiempo. Este 

método se utiliza para analizar el desempeño dinámico del sistema. De acuerdo con la 

explicación proporcionada en la página 15, esto se logra mediante el uso de los dos 
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componentes horizontales de registros que han sido cuidadosamente escogidos y escalados de 

al menos tres pares diferentes de ocurrencias sísmicas. 

 

2.5 Aislamiento sísmico en la base 

 

De acuerdo con E.031, el concepto de plan de aislación sísmica engloba los que 

conforman la estructura que son los encargados de la transferencia de fuerzas dentro del 

sistema. Aisladores, vigas, losas, capiteles y las relaciones entre ellos son los componentes que 

forman el conjunto. Además, engloba los planes de contención del viento, los elementos de 

disipación de fuerza y los planes de contención del deslizamiento, siempre que cumplan los 

requisitos mínimos de diseño E-031.  

Figura  4 

Partes Del Esquema De Aislación Sísmica 

 

 

 

Nota: (Korswagen et al., 2012) 

 

2.6 Desempeño del plan de aislación 

Para (Quispe, 2018) No es sólo la enorme disminución de las aceleraciones que se 

desenvuelven sobre las masas de la estructural la razón de las ventajas del aislamiento, sino 
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además la disminución sustancial de las deformaciones entre pisos (Drift). Como resultado de 

esta disminución, los componentes insignificantes de la estructura quedan protegidos de 

cualquier daño potencial.  

Figura  5 

Desempeño Sísmico Del Sistema Con Y Sin Aislación En El Apoyo 

 

Nota:(Quispe, 2018) 

 

Conforme con un estudio realizado por la Universidad de Santiago de Chile, la 

incorporación de aislantes causa un incremento considerable del lapso básico de vibración de 

una estructura. En consecuencia, esto conduce a una disminución de las aceleraciones 

espectrales en algunas regiones, lo que a su vez conduce a una reducción de la cantidad de 

fuerzas que se crean. Tanto las aceleraciones como los efectos perjudiciales del movimiento 

del suelo sobre el sistema se reducen cuando disminuye la frecuencia, lo que a su vez conduce 

a una disminución de la frecuencia. Es posible que la principal ventaja se observe en 

edificaciones que tengan lapsos de cerca a un segundo o algo menos, o en estructuras que 

tengan cualidades especiales que enfaticen la rotación torsional.  
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Figura N°  6: 

Espectro De Velocidades Y Deslizamientos 

 

Nota:(Quispe, 2018) 

Figura  7 

 Espectro De lapsos y cortantes 

 

Nota:(Quispe, 2018) 

En las Figuras 2.47 y 2.48, se muestra que hay una disminución considerable tanto de 

la aceleración espectral como del esfuerzo cortante de base a medida que aumenta el 

periodo natural del sistema. Estos resultados estadísticos ilustran las múltiples formas 

en que puede lograrse este objetivo. 
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2.6.1 Clases De Aislantes De Base 

Conforme con Suntaxi (2016), los aisladores de base pueden clasificarse en una amplia 

variedad de variedades, cada una de estas tiene propiedades diferentes en aspectos de 

composición, atributos, métodos, precio, estudio teórico y diseños apropiados. No obstante, el 

objetivo primordial de todos y cada uno de ellos es separar eficazmente la estructura del suelo. 

Además, el autor describe de forma clara y concisa las 3 clases principales de aislantes de base 

que suelen estar disponibles en el mercado. (p. 26). 

 

2.6.1.1 Aislantes Elastoméricos con centro de Pb HDRB 

De acuerdo con la información facilitada por Dinamic Isolation Systems (2007), los 

aisladores de bloques de caucho de alta densidad (HDRB) están conformados por niveles 

alternos de caucho o elastómero y placas de metal. 

 

 A causa de la existencia de finos niveles de caucho que se sujetan en cuñas de acero, 

el aislante presenta un desempeño igual al de un muelle. Como resultado de este diseño, la 

rigidez lateral es modesta, pero la rigidez vertical es excelente. Esto se debe a que el caucho 

está reforzado con cuñas de acero, que es la razón de ello. Como consecuencia de esto, el 

aislador es capaz de moverse horizontalmente con sólo una pequeña cantidad de rigidez 

mientras que simultáneamente sostiene una cantidad sustancial de fuerza axial. Cuando el 

aislador se mueve horizontalmente durante un seísmo, el núcleo de plomo sufre una 

deformación plástica, lo que hace que el núcleo de plomo proporcione amortiguación (p.7). La 

relación de amortiguación es del 35% al 15%.  
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Figura  8  

Aislante Clase Lead Rubber Bearing (HDRB) 

 

 

Nota:(Medina & Choque, 2017) 

 

Figura  9: 

 Diagrama Alteración De Los Aislantes HDRB 

 

 

Nota: (Dinamic Isolatión Systems, 2007) 
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2.6.2 Modelación Dinámica de Sistemas Aislados 

2.6.2.1 Teoría en línea. 

Según (Naeim & Kelly, 1999) La figura N°14 ilustra la teoría lineal a través de un 

diseño estructural que integra dos niveles de libertad. Este modelo presenta la teoría lineal. La 

variable “m” proporciona una representación de la masa de la superestructura de la edificación, 

mientras que la variable “mb” proporciona una representación de la masa de los cimientos del 

edificio. En cuanto a la estructura, los símbolos ks y cs representan la rigidez y el apoyo de la 

estructura, de forma respectiva. Para representar la rigidez y el apoyo del aislante, se utiliza kb, 

cb (pág. 26) 

 

Figura  10: 

Esquema De Un Sistema Con Aislante Basal De 2 Niveles De Libertad 

 

 

Nota: (Naeim & Kelly, 1999) 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Parámetros del estudio 

3.1.1 Diseño de la investigación 

• Este estudio utilizó enfoques de investigación transversales y no experimentales en su 

estructura general. 

 

3.1.2 Tipo de investigación 

• En función de la clase de estudio realizado, esta tesis se clasifica como tesis de análisis 

descriptivo aplicado. 

 

3.1.3 Método De Investigación 

• En el proyecto realizado para esta tesis se utilizaron métodos cuantitativos. 

 

3.1.4 Técnicas e Instrumentos  

3.1.4.1 Técnicas:  

Recolectar los valores necesarios para la elaboración del proyecto como:  
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• Modelo de planos Arquitectónicos. 

• Estructuración del edificio. 

• Estudio documentario de la normativa E.020 Cargas. 

• Estudio documentario de la normativa E.031 Diseño Aislamiento Sísmico.   

• Estudio documentario de la normativa E.030 Diseño Sismo resistente.   

• Estudio documentario de la normativa E.060 Diseño en Concreto con acero. 

3.1.4.2 Instrumentos:  

Los equipos y valores para recolectar la información necesaria para la elaboración del proyecto 

son:  

• Antecedentes  

• Normativas Actuales 

• Modelamiento Ayudado por Computador con el software ETABS 2018 Versión 1. 

 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población. 

Conjunto de todos los elementos de similares cualidades, edificaciones de clase A1.  

3.2.2 Muestra. 

Está equipado con aisladores de tipo HDRB, construidos especialmente para albergar 

una institución sanitaria (clínica), y la estructura es de hormigón armado y tiene siete plantas. 

3.3 Procedimiento de evaluación estructural 

 

Para reproducir con precisión el desempeño del sistema que se está investigando, la 

evaluación sísmica se dará con la ayuda del programa conocido como Etabs V.20.0.0. Esto se 

logrará introduciendo como entrada datos que se han calculado previamente. Esto contiene las 

medidas iniciales, los pesos exactos de los materiales y los parámetros para la distribución de 

la carga. 
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3.3.1 Cualidades De Los Insumos 

Seguidamente se enumeran los criterios materiales que tienen que cumplirse para 

reproducir el sistema con un apoyo fijo empotrado y aislado. 

Tabla 1:  

Estándares de modelo hormigón 

Hormigón 

Detalles Valor Unidad 

F’c 280 Kg / cm2 

Modelo de elasticidad 2509980 Ton / m2 

Poisson u 0.2  

Peso unitario de volumen 2400 Kg / m3 

Nota: Elaboración Propia 

Tabla 2 

 Estándares de modelo armado 

Acero 

Detalles Valor Unidad 

F’y 4200 Kg / cm2 

Modelo de elasticidad 2x10^6 Kg / cm2 

Peso unitario de volumen  7.849 Tn / m3 

Nota: Elaboración Propia 

Figura  11  

Cualidades del Elemento 

    

Nota: Etabs V.20.0.0 
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3.3.2 Metrado de cargas (E-020, 2018)  

3.3.2.1 CV:  

Tabla  3 

Cargas De Servicio en relación a Su Uso 

Ocupación o uso Hospitales 
Pesos Distribuidos 

(kgf/m2) 

Áreas de servicio, laboratorios, y salas de operación  3,0 (300) 

Escaleras y corredores  4,0 (400) 

Nota: Norma E.020 

3.3.2.2 CV de techo: 

Tabla 4 

Techos Con Inclinación Hasta De 3° Con Relación A La Horizontal 

Pesos por unidad kg/m2 

Inclinación hasta de 3° 100 

Nota: Norma E.020 

3.3.2.3 Carga muerta (CM) 

Tabla  5 

Pesos Específicos Y Pesos por unidad   

Peso específico Kg / m3 

Hormigón con acero  2400 
  

Pesos unitarios Kg / m2 

Piso terminado y Cielo raso 100 

Albañilería e=15cm kg/m3 100 

Nota: Elaboración Propia 

 

3.4 Estándares generales para la modelación sísmica de edificios 

 

3.4.1 Coeficiente Para La Energía de Corte En El Apoyo  

Conforme con la E.030 2018 (Art 28.2)  
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𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
 

 

3.5 La construcción de la cimentación permanente se somete a análisis y evaluación 

estadística. 

3.5.1 Descripción y Modelado Del Sistema 

Como punto de comparación, se utilizó una edificación de una clínica privada de 4 niveles de 

altura. En comparación, la altura de los niveles de entresuelo de las plantas segunda, tercera y 

cuarta es de tres metros y medio, mientras que la altura del primer nivel es de cuatro metros. 

Trescientos veinte metros cuadrados es el tamaño total del sistema que se encuentra en la zona 

sísmica 3 de Perú. En la construcción del edificio se incluyen varios componentes estructurales. 

Las vigas y los pilares son los que reciben cargas muertas, mientras que las escaleras son las 

que reciben cargas vivas. También se ha tenido en cuenta el peso sísmico del edificio a la hora 

de determinar la asignación de masas para la construcción. Además, se incluyeron en el diseño 

diafragmas, brazos rígidos, discretización de losas y muros estructurales y otras características 

estructurales. Los siguientes elementos fueron objeto de un proyecto que tuvo lugar: 

 

100 % Carga Muerta + 50 CT + 50 % Carga Viva 

Figura 12:  

Situaciones De Peso Para El Sismo Estático 

 

 

Nota: Etabs V.20.0.0 
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Figura  13:  

Fuente De Masa 

 

Fuente: Etabs V.20.0.0 

• Vista tridimensional sistema con apoyo fijo  

Figura  14:  

Vista en 3 dimensiones del sistema a Analizar Base Fija 

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

Con el fin de controlar las características del edificio de manera eficiente, es esencial 

atenerse a las indicaciones que se presentan en la Tabla E-0.30 N° 10. Teniendo en cuenta la 

información que figura en esta tabla, está prohibido que se produzcan anomalías en las 
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estructuras A1 y A2 que están situadas en las zonas 4, 3 y 2. En la zona 1, existen normas 

estrictas que impiden cualquier desviación sustancial en términos de estilo arquitectónico y 

altura de los edificios. Estas leyes están en vigor para proporcionar un entorno uniforme. 

Realizar el cálculo de las normas E-031 es esencial para el proyecto a fin de garantizar el 

control de errores. Con el fin de evitar huecos en los diafragmas horizontales e interrupciones 

en la altura, es vital crear componentes que sean uniformes, ininterrumpidos y rectos. Al 

trabajar con pórticos o diafragmas horizontales, es de suma importancia evitar cambios bruscos 

en la resistencia o rigidez de dichos agentes.  

 

3.6 Evaluación del sistema con apoyo fijo 

3.6.1 Gestión de irregularidades 

Conforme con la normativa técnica E.030 tiene en cuenta: 

 

3.6.2 Alteración De Rigidez – Piso Débil 

Se dice que la firmeza de costado de un relato es irregular en las direcciones X e Y cuando es 

más baja que el 70 por ciento de la rigidez de costado del relato situado por encima de él o al 

80 % de la rigidez lateral media de los 3 relatos vecinos situados por encima de él. Esta es la 

condición que hace que el relato se denomine relato irregular. Para tener en cuenta la 

irregularidad, se utilizará un factor de 0,75 en caso de que exista una variación en la rigidez. 

Divida la fuerza cortante del suelo por su movimiento relativo durante el cálculo para obtener 

el factor de irregularidad. Esto le dará el factor de irregularidad. 

𝐊 =  
𝐅

∆
 

Donde: 

K = firmeza lateral  

F = energía de corte de entrepiso 

 ∆ = deslizamiento relativo 
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Tabla  6 

Alteración Piso Débil X-X 

ALTERACIÓN DE FIRMEZA (PISO DÉBIL) - XX 

Nivel  Diafragma  Caso  
Firmeza  K i < 70% (ki+1) 

Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 + 
Ki+3) /3 

Control  

Tn/m Tn/m Tn/m E-030 

7 D7 SIS_EST.- X 22351.158       

6 D6 SIS_EST.- X 42414.738 190% 152% NO HAY PISO DÉBIL 

5 D5 SIS_EST.- X 55759.529 131% 138% NO HAY PISO DÉBIL 

4 D4 SIS_EST.- X 66482.386 119% 132% NO HAY PISO DÉBIL 

3 D3 SIS_EST.- X 78604.858 118% 115% NO HAY PISO DÉBIL 

2 D2 SIS_EST.- X 103533.846 132% 124% NO HAY PISO DÉBIL 

1 D1 SIS_EST.- X 153014.353 148% 148% NO HAY PISO DÉBIL 

Nota: Elaboración propia  

Tabla 7 

Alteración Piso Débil Y-Y 

ALTERACIÓN DE FIRMEZA (PISO DÉBIL)  - YY 

Nivel  Diafragma  Caso  
Firmeza  K i < 70% (ki+1) 

Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 + 
Ki+3)/3 

Control  

Tn/m Tn/m Tn/m E-030 

7 D7 SIS_EST.- Y 31451.541       

6 D6 SIS_EST.- Y 60447.759 192% 154% NO HAY PISO DÉBIL 

5 D5 SIS_EST.- Y 76670.943 127% 133% NO HAY PISO DÉBIL 

4 D4 SIS_EST.- Y 88944.690 116% 127% NO HAY PISO DÉBIL 

3 D3 SIS_EST.- Y 104762.500 118% 111% NO HAY PISO DÉBIL 

2 D2 SIS_EST.- Y 132717.873 127% 118% NO HAY PISO DÉBIL 

1 D1 SIS_EST.- Y 175259.175 132% 129% NO HAY PISO DÉBIL 

Nota: Elaboración propia  

3.6.3 Alteración De Firmeza Límite – Piso Débil  

La situación que se denomina “irregularidad de rigidez extrema” es aquella en la que la 

firmeza extrema de un suelo es menos que el 60% de la rigidez lateral del suelo que se encuentra 

un nivel por encima en la jerarquía, o inferior al 60% de la firmeza extrema media de los 3 

grados cercanos superiores, más allá del sentido de la evaluación. Es posible calcular la rigidez 

lateral formulando la conexión entre la resistencia al corte de la superficie y el deslizamiento 

relativo en el núcleo de masa. Esta relación puede utilizarse para obtener la rigidez lateral. La 

evaluación de cada uno de estos elementos se realiza en las mismas circunstancias de carga. 
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Tabla  8 

Alteración Extrema Piso Débil X-X 

 

ALTERACIÓN EXTREMA DE FIRMEZA (PISO DÉBIL) - XX 

Nivel  Diafragma  Caso  
Firmeza  K i < 0.60 (ki+1) 

Ki < 0.70 (Ki+1 Ki+2 + 
Ki+3)/3 Control  

E-030 
Tn/m Tn/m Tn/m 

7 D7 SIS EST.- X 22351.158       

6 D6 SIS EST.- X 42414.738 190% 133% NO HAY PISO DÉBIL 

5 D5 SIS EST.- X 55759.529 131% 121% NO HAY PISO DÉBIL 

4 D4 SIS EST.- X 66482.386 119% 116% NO HAY PISO DÉBIL 

3 D3 SIS EST.- X 78604.858 118% 100% NO HAY PISO DÉBIL 

2 D2 SIS EST.- X 103533.846 132% 108% NO HAY PISO DÉBIL 

1 D1 SIS EST.- X 153014.353 148% 129% NO HAY PISO DÉBIL 

Nota: Elaboración propia  

 

Tabla 9 

Alteración Extrema Piso Débil Y-Y 

 

ALTERACIÓN EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO DÉBIL) - YY 

Nivel  Diafragma  Caso  
Rigidez  K i < 0.60 (ki+1) 

Ki < 0.70 (Ki+1 Ki+2 + 
Ki+3) /3 

Control  

Tn/m Tn/m Tn/m E-030 

Nivel 7 D7 SIS EST.- Y 31451.541       

Nivel 6 D6 SIS EST.- Y 60447.759 192% 135% NO HAY PISO BLANDO 

Nivel 5 D5 SIS EST.- Y 76670.943 127% 117% NO HAY PISO BLANDO 

Nivel 4 D4 SIS EST.- Y 88944.690 116% 111% NO HAY PISO BLANDO 

Nivel 3 D3 SIS EST.- Y 104762.500 118% 97% NO HAY PISO BLANDO 

Nivel 2 D2 SIS EST.- Y 132717.873 127% 103% NO HAY PISO BLANDO 

Nivel 1 D1 SIS EST.- Y 175259.175 132% 113% NO HAY PISO BLANDO 

Nota: Elaboración propia  

 

3.6.4 Alteración de resistencia – piso débil 

Se produce una Alteración de resistencia cuando la resistencia al corte de una losa en 

cualquier sentido de análisis es menor al 80 % de la fuerza ejercida de la losa rápidamente 

elevada. Esto es así independientemente de la dirección de análisis. 
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Tabla 10 

Alteración Piso Blando X-X 

 

ALTERACIÓN DE RESISTENCIA - (PISO BLANDO) - XX 

NIVEL CASO Vx 0.8 (Vx) Control E-030 

7 SIS_EST.- X 39.0466 31.237 NO HAY PISO DÉBIL 

6 SIS_EST.- X 96.2283 76.983 NO HAY PISO DÉBIL 

5 SIS_EST.- X 144.137 115.310 NO HAY PISO DÉBIL 

4 SIS_EST.- X 182.774 146.219 NO HAY PISO DÉBIL 

3 SIS_EST.- X 212.137 169.710 NO HAY PISO DÉBIL 

2 SIS_EST.- X 232.228 185.782 NO HAY PISO DÉBIL 

1 SIS_EST.- X 243.303 194.643  

Nota: Elaboración propia  

Tabla 11 

Alteración Piso Débil Y-Y 

 

ALTERACIÓN DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - YY 

NIVEL CASO Vy 0.8 (Vy) Control E-030 

7 SIS_EST.- Y 39.0466 31.237 NO HAY PISO BLANDO 

6 SIS EST.- Y 96.2283 76.983 NO HAY PISO BLANDO 

5 SIS_EST.- Y 144.137 115.310 NO HAY PISO BLANDO 

4 SIS_EST.- Y 182.774 146.219 NO HAY PISO BLANDO 

3 SIS_EST.- Y 212.137 169.710 NO HAY PISO BLANDO 

2 SIS EST.- Y 232.228 185.782 NO HAY PISO BLANDO 

1 SIS_EST.- Y 243.303 194.643  

Nota: Elaboración propia  

 

3.6.5  Alteración Extrema De Resistencia - Piso Débil  

 

Basándose en los cuadros de supervisión, está claro que la fuerza ejercida de la losa a 

las fuerzas de cizallamiento en los sentidos X e Y es, como mínimo, el 65% de la fuerza ejercida 

de la losa que está directamente soobre ella. Cuando se dirige en la otra dirección, se aplica el 

mismo principio. Como resultado directo de esto, la arquitectura del edificio no muestra ningún 

signo de debilidad en sus forjados, y la estructura tiene un factor de irregularidad de uno. 
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Tabla 12 

Alteración Extrema Piso Blando X-X 

 

ALTERACIÓN EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO BLANDO) - XX 

NIVEL CASO Vx 0.65 (Vx) Control E-030 

7 SIS_EST- X 39.0466 25.380 NO HAY PISO DÉBIL 

6 SIS_EST- X 96.2283 62.548 NO HAY PISO DÉBIL 

5 SIS_EST- X 144.137 93.689 NO HAY PISO DÉBIL 

4 SIS_EST- X 182.774 118.803 NO HAY PISO DÉBIL 

3 SIS_EST- X 212.137 137.889 NO HAY PISO DÉBIL 

2 SIS_EST- X 232.228 150.948 NO HAY PISO DÉBIL 

1 SIS_EST- X 243.303 158.147   

Nota: Elaboración propia  

Tabla 13 

Alteración Extrema Piso Débil Y-Y 

 

ALTERACIÓN EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX 

NIVEL CASO Vy 0.65 (Vy) Control E-030 

7 SIS_EST- Y 39.0466 25.380 NO HAY PISO DÉBIL 

6 SIS_EST- Y 96.2283 62.548 NO HAY PISO DÉBIL 

5 SIS_EST- Y 144.137 93.689 NO HAY PISO DÉBIL 

4 SIS_EST- Y 182.774 118.803 NO HAY PISO DÉBIL 

3 SIS_EST- Y 212.137 137.889 NO HAY PISO DÉBIL 

2 SIS_EST- Y 232.228 150.948 NO HAY PISO DÉBIL 

1 SIS_EST- Y 243.303 158.147   

Nota: Elaboración propia  

3.6.6 Alteración Torsional Extrema En Planta 

Conforme con el cuadro nº 9, se produce una Alteración torsional límite cuando el 

deslizamiento relativo límite de la losa en un lado del edificio, incluida la excentricidad no 

provocada (∆𝑚á𝑥), es superior a 1,5 veces el deslizamiento relativo promedio de los lados de 

la homogénea losa en las iguales circunstancias de peso. Este es el tipo de irregularidad 

torsional que requiere una cantidad significativa de atención. No importa la forma en que se 

tome el análisis; éste es siempre el caso. (∆𝑃𝑟𝑜𝑚). 
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Tabla 14 

Alteración Torsional Extrema En Planta X-X 

 

ALTERACIÓN TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - XX 

N° 
PISO  

Ax (m) Deriva Máx. (m) Deriva Promedio. (m) Ratio  Control E-030 

7 
SIS_EST.- 

X 
0.0185 0.0159 1.167 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

6 
SIS_EST.- 

X 
0.0165 0.0142 1.166 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

5 
SIS_EST.- 

X 
0.0141 0.0121 1.164 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

4 
SIS_EST.- 

X 
0.0112 0.0097 1.160 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

3 SIS EST.- X 
0.0080 0.0069 1.154 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

2 
SIS_EST.- 

X 
0.0048 0.0041 1.148 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

1 
SIS_EST.- 

X 
0.0019 0.0017 1.137 

NO HAY INCONFORMIDAD 
TORSIONAL 

Nota: Elaboración propia  

  

Tabla 15 

Alteración Torsional Extrema En Planta Y-Y 

 

ALTERACIÓN TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - YY 

N° PISO  Ax (m) Deriva Máx.. Deriva Promedio Ratio  Control E-030 

7 SIS_EST.- X 0.0121 0.0118 1.029 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

6 SIS EST.- X 0.0110 0.0107 1.030 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

5 SIS_EST.- X 0.0095 0.0093 1.031 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

4 SIS_EST.- X 0.0077 0.0075 1.032 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

3 SIS EST.- X 0.0057 0.0055 1.033 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

2 SIS_EST.- X 0.0035 0.0034 1.033 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

1 SIS_EST.- X 0.0015 0.0015 1.032 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL 

Nota: Elaboración propia  

 

3.6.7 Energía de Corte En El Apoyo – Cortante Basal (V)  

Al calcular la energía de corte final en el apoyo del sistema en el sentido que se está 

estudiando, se utiliza la fórmula que se indica en nuestra norma para el diseño sismorresistente: 

 

Donde: 
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V = Energía de corte en la apoyo. 

P = Carga Sísmica. 

3.6.8 Exponente K En Conexión Al Lapso  

Conforme con la normativa E-030, el lapso relevante de vibración del sistema se relaciona con 

el exponente K. A continuación, se expone el cómputo para este cálculo: 

a) Para T < o igual a 0,5 seg: k = 1,0. 

b) Para T > que 0,5 seg: k = (0,5 T + 0,75) ≤ 2,0 

 

Figura  15:  

Coeficientes De Evaluación Estática  

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

3.6.9 Energía de corte  

Tabla 16 

Energías de corte  

Nombre 
Ecc 

Ratio 
Top Story 

Bottom 

Story 
C K 

Weight Used Base Shear 

tonf tonf 

SIS EST - XX 0.05 Story1 Base 0.13125 1 1622.02 212.8905 

SIS EST - YY 0.05 Story1 Base 0.13125 1 1622.02 212.8905 

Nota: Etabs V.20.0.0 
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3.6.10 Lapso Real Del Sistema 

Tabla 17 

Formas De Vibración En Los 3 Iniciales Formas  

LAPSO REAL EN LOS 3 PRINCIPALES MODOS 

CASO forma Lapso MOVIMIENTOS 

    seg TRAS-ROT 
 1 0.492 TRASLACION X-X 
 2 0.435 TRASLACION Y-Y 
 3 0.354 ROTACION 

Nota: Elaboración Propia 

 

Figura  16 

Formas De Vibración 1 y 2 

 

   

Nota: Etabs V.20.0.0 

 

3.7 Evaluación dinámica del sistema con apoyo fijo 

. Para lograr este objetivo, utilizaremos en el diseño un espectro de tipo estructural dual R=7. 

Una de las modificaciones que vamos a poner en práctica es este ajuste. 
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3.7.1 Evaluación Dinámica Modal Espectral 

Nuestra norma técnica para el diseño sismorresistente permite crear cualquier estructura 

utilizando los datos obtenidos de la evaluación dinámica mediante la utilización de la 

combinación modal espectral. Uno de los requisitos de esta norma es que puede aplicarse el 

diseño de cualquier edificio. De ello se deduce que existe una evaluación complementaria de 

la composición, en la que existe un vínculo entre el peso estructural y la rigidez del sistema 

que se está examinando. Lo contrario de la masa, que genera movimiento, es la rigidez, que 

impide la flexión lateral. Para determinarla, utilizamos los criterios que proporciona la 

normativa E-030. El espectro de modelo de la estructura de análisis se establecerá en función 

de la superficie del emplazamiento concreto, así como del perfil del suelo de la región. El perfil 

de la superficie se refiere a un suelo S2 que está localizado en el área 3, que es relevante para 

el proyecto de estudio que estamos realizando. 

 

3.7.2 Formas De Vibración 

La norma E.030 estipula que es necesario investigar los modos de vibración en todas 

las direcciones si la suma de las masas reales es alrededor del 90% del peso final. Este es otro 

componente de la norma. En el capítulo dedicado explícitamente a discutir los resultados del 

estudio es donde encontrará el contenido pertinente. 

 

3.8 Aceleración espectral (normativa e.030-2018, art.29.2) 

 

Conforme con las normas de modelo sismorresistente que hemos normado, llevaremos 

a cabo una evaluación modal espectral para cada sentido horizontal que se esté evaluando. Se 

va a utilizar un espectro inelástico de pseudoaceleración, que puede describirse mediante una 

ecuación que contenga las siguientes partes. Este es el objetivo. 
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El uso de un espectro que tenga valores que sean dos tercios del espectro que se utiliza 

para las direcciones horizontales es absolutamente necesario para llevar a cabo un examen 

vertical. También deben aplicarse los valores C que se especifican en el artículo 14 de la norma, 

ya que es muy significativo. Para determinar el factor de coeficiente sísmico en lugares que 

experimentan períodos cortos (T<0,2Tp), se utilizará una fórmula particular. 

 

T < 0.2 TP                                   C = 1 + 7.5 x (
Tp

T
) 

 

Debido a que este proyecto de estudio se desarrollará a lo largo de un periodo de tiempo 

no muy breve, los siguientes criterios se evaluarán de forma coherente. 

 

𝑇 < 𝑇𝑝                                        2.5 = 𝐶 

Tp < T < TL                                   (
Tp

T
)  𝑥 2.5 = 𝐶 

       𝑇 > 𝑇𝐿                               𝐶 = 2.5 𝑥 (
𝑇𝑝 𝑥 𝑇𝐿

𝑇2
)  𝑥 2.5 = 𝐶 

 

3.8.1 Resumen De Estándar Para la Determinación Dinámica Del Sistema 

Tabla 18 

Parámetro o estándares Para La Determinación Dinámica Del Sistema 

ESTÁNDARES 

Z= 0.35 

C = 2.5 

S= 1.15 

TP = 1 

TL = 1.6 

U = 1 

R = 7 

g= 9.81 

Nota: Elaboración Propia 
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3.8.2 Espectro De Pseudoaceleración 

Tabla 19 

Espectros De Pseudo Aceleración SMC R=1 – SD R=7 

SD R=7  SMC R=1 

Periodo Sa=(ZUCS/R)  Periodo Sa=1.5 * ZUCS 

T Sa  T Sa 
.1437500 0.1437500  0 0.98109375 
.1437500 0.1437500  0.05 0.98109375 
.1437500 0.1437500  0.1 0.98109375 
.1437500 0.1437500  0.15 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.2 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.25 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.3 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.35 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.4 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.45 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.5 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.55 1.509375 
.1437500 0.1437500  0.6 1.509375 
.1326923 0.1326923  0.65 1.393269231 
.1232143 0.1232143  0.7 1.29375 
.1150000 0.1150000  0.75 1.2075 
.1078125 0.1078125  0.8 1.13203125 
.1014706 0.1014706  0.85 1.065441176 

.0958333 0.0958333  0.9 1.00625 

.0907895 0.0907895  0.95 0.953289474 

.0862500 0.0862500  1 0.905625 
.0821429 0.0821429  1.05 0.8625 
.0784091 0.0784091  1.1 0.823295455 
.0750000 0.0750000  1.15 0.7875 
.0718750 0.0718750  1.2 0.7546875 
.0690000 0.0690000  1.25 0.7245 
.0663462 0.0663462  1.3 0.696634615 
.0638889 0.0638889  1.35 0.670833333 
.0616071 0.0616071  1.4 0.646875 

.0594828 0.0594828  1.45 0.624568966 

.0575000 0.0575000  1.5 0.60375 

.0556452 0.0556452  1.55 0.584274194 
.0539063 0.0539063  1.6 0.566015625 
.0522727 0.0522727  1.65 0.548863636 
.0507353 0.0507353  1.7 0.532720588 
.0492857 0.0492857  1.75 0.5175 
.0479167 0.0479167  1.8 0.503125 

 

Nota: Elaboración Propia 
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Figura  17: 

Espectro de Pseudo velocidad 

 

 

Nota: Elaboración Propia 

 

Figura 18:  

Espectro De Pseudo Velocidad 

  

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

0 2 4 6 8 10

PS
EU

DO
 -

AC
EL

ER
AC

IÓ
N

 
Sa

=1
.5

*(
ZU

CS
/R

)*
g

PERIODO DE VIBRACIÓN (T)

ESPECTRO DE PSEUDO-VELOCIDAD SMC R=1 

SD - R=7 SMC -  R=1



38 

 

Conforme con la normativa E.0.30 se aplicará el sismo de para ambas direcciones 

Figura  19 

Casos De Carga 

 

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

Figura  20:  

Sismo En El Sentido Y-Y 

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

 

3.8.3 Masa Participativa Sistema De Apoyo Fijo 

Durante el proceso de evaluación de nuestra tabla de masas participativas, generada con 

ayuda del programa informático Etabs V.20.0.0, descubrimos que los valores que exigía la 

norma de diseño E.030 eran superiores al umbral del 90% fijado inicialmente. 
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Tabla 20 

Masa participativa sistema con apoyo fijo 

Case Mode Periodo UX UY RZ 

  seg    
Modal 1 .492 .7486 .016 .0103 

Modal 2 .435 .0072 .7068 .0775 

Modal 3 .354 .0193 .0697 .6882 

Modal 4 .142 .1262 .0122 .0007 

Modal 5 .13 .011 .1117 .0119 

Modal 6 .103 .003 .0095 .1275 

Modal 7 .072 .0272 .0193 0 

Modal 8 .068 .0218 .0227 .0029 

Modal 9 .053 .001 .001 .0464 

Modal 10 .047 .0034 .0158 .000006715 

Modal 11 .044 .018 .0029 .0007 

Modal 12 .035 .0006 .0061 .002 

Modal 13 .034 .0002 .0016 .0181 

Modal 14 .032 .0083 .0003 .001 

Modal 15 .029 .0001 .0026 .0001 

Modal 16 .027 .0029 .0002 .0002 

Modal 17 .026 .00002075 .0006 .0001 

Modal 18 .025 .0001 0 .004 

Modal 19 .025 .0001 .0001 .0039 

Modal 20 .024 .0006 .0000286 .000005302 

Modal 21 .023 .000008822 .000004622 .0001 

   100% 100% 100% 

Nota: Etabs V.20.0.0 

 

3.8.4 Energía Cortante Límite 

De acuerdo con lo establecido en el art 29.4 del RNE (Norma E-030, 2018), el esfuerzo cortante 

en la primera entreplanta de un edificio no será inferior al 80% del valor que se compute 

conforme con el art 25 para estructuras regulares y al noventa por ciento para edificios 

irregulares. 

 

Condición 

VDin ≥ 80% VEst 
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Tabla 21 

Evaluación sísmica estática 

 

EVALUACIÓN SÍSMICA ESTÁTICA 

Story  
Output Case Location 

VX VY 

tonf tonf 
1 SISMO EST XX Botón 212.8905251  
1 SISMO EST YY Botón  212.8905251 

Nota: Etabs V.20.0.0 

 

Tabla  22 

Evaluación Sísmica Dinámica No Alcanza las Condiciones  

 

EVALUACIÓN SÍSMICA DINÁMICA 

Story  
Output Case Location 

VX VY 

tonf tonf 
1 SIS DIN XX Bottom 237.5071   
1 SIS DIN YY Botón   229.5447 

Nota: Etabs V.20.0.0 

Se exigirá que la estructura analizada, clasificada como regular pero que no satisface la 

condición de esfuerzo cortante mínimo, se escale por un factor que represente la conexión entre 

ambas condiciones. En particular, para cumplir el criterio de tener la menor emergía de corte, 

se escalará por un factor de 1,120442952 para el sentido X-X y 1,15930865 para el sentido Y-

Y. 

Tabla 23 

Evaluación Sísmica Dinámica – Cumple Condicionante 

EVALUACIÓN SÍSMICA DINÁMICA 

Story Output Case Location 
VX VY 

tonf tonf 

1 SIS DIN XX Botón 212.8905251   

1 SIS DIN YY Bottom  212.8905251  

Nota: Etabs V.20.0.0 
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3.8.5 Control De Deslizamientos Admisibles - Derivas  

Además, se aconseja encarecidamente respetar las limitaciones establecidas para las 

derivas o deformaciones del suelo en un sistema enmarcado, que es el tema de esta tesis. Esta 

tesis trata sobre el tema de este proyecto. Existe una tabla en la que se enumeran los valores 

límites permitidos para sistemas construidos con concreto con acero. 

Tabla 24 

Límites Para La Alteración Del Entrepiso 

Elemento Predominante ( D i  / hei ) 
Hormigón con acero ,007 
Acero ,010 
Albañilería ,005 
Madera ,010 
Edificaciones de hormigón armado con muros de ductilidad no ilimitada ,005 

 Nota: R.N.E - Norma E.030 

Para determinar las derivas de entre piso se empleará la siguiente expresión (sistema 

común en estudio) 

∆ 𝐈𝐧𝐞𝐥𝐚𝐬𝐭𝐢𝐜𝐨 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝐑 ∗ ∆ 𝐞𝐥𝐚𝐬𝐭𝐢𝐜o 

Dr = Deslizamiento relativo=
Deslizamiento lateral de arriba

Deslizamiento lateral de abajo
 

Tabla 25 

Derivas De Entrepiso Apoyo Fijo X-X 

DERIVAS (Sentido X) 

Nivel  Diafragma Situación UX (m) 
Altura 

(m) 
D. 

RELATIVO 
D. 

ELASTICO 
D. 

INELASTICO 
E-

030 
CONTROL 

E-030 

7 D7 
SIS DIN - X 

Max 
0.01586 3 0.0017 0.0006 0.0030 .007 OK 

6 D6 
SIS DIN - X 

Max 
0.014172 3 0.0021 0.0007 0.0036 .007 OK 

5 D5 
SIS DIN - X 

Max 
0.01209 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK 

4 D4 
SIS DIN - X 

Max 
0.009636 3 0.0027 0.0009 0.0048 .007 OK 

3 D3 
SIS DIN - X 

Max 
0.006914 3 0.0028 0.0009 0.0049 .007 OK 

2 D2 
SIS DIN - X 

Max 
0.004117 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK 

1 D1 
SIS DIN - X 

Max 
0.001637 3.5           

Nota: Elaboración Propia 
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Tabla 26  

Derivas De Entrepiso Apoyo Fijo Y-Y 

DERIVAS (Sentido Y) 

Nivel  Diafragma Situación UY (m) 
Altura 

(m) 
D. 

RELATIVO 
D. 

ELASTICO 
D. 

INELASTICO 
E-

030 
CONTROL 

E-030 

7 D7 
SIS   DIN - Y 

Max 
.011361 3 0.0010 0.0003 0.0018 0.007 OK 

6 D6 
SIS   DIN - Y 

Max 
.010335 3 0.0014 0.0005 0.0024 0.007 OK 

5 D5 
SIS   DIN - Y 

Max 
.008957 3 0.0017 0.0006 0.0030 0.007 OK 

4 D4 
SIS   DIN - Y 

Max 
.007254 3 0.0019 0.0006 0.0034 0.007 OK 

3 D3 
SIS   DIN - Y 

Max 
.005318 3 0.0020 0.0007 0.0035 0.007 OK 

2 D2 
SIS   DIN - Y 

Max 
.003294 3 0.0019 0.0006 0.0033 0.007 OK 

1 D1 
SIS   DIN - Y 

Max 
.001409 3.5           

Nota: Elaboración Propia 

 

Dado que los valores de deriva en ambas direcciones son inferiores al umbral E-030 aceptable, 

podemos proceder al análisis de la estructura por nuestra cuenta. 

  

3.9 Modelado y evaluación del sistema con apoyo aislado 

  

• Para asegurarnos de que cumplimos la norma E-030, incluiremos la interfaz de 

aislamiento en la estructura que se ha revisado previamente, respetando los criterios de 

diseño que se han proporcionado. La interfaz estará formada por componentes 

estructurales conformes a la normativa E-031. Estos componentes incluirán capiteles, 

losas rígidas, vigas, pedestales y los elementos de aislantes que les correspondan para 

la interfaz. Durante este experimento, utilizaremos aisladores de caucho de la 

configuración HDRB. 

 

• Tomamos en consideración capiteles que tenían dimensiones de 1 m de ancho, 1m de 

largo y 0,80 m de altura. Estas medidas se basaron en las normas presentadas 
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anteriormente. Se puede establecer un paralelismo entre las vigas de conexión y las 

vigas que se utilizaron para la super estructura. 

Figura 21  

Vista tridimensional con interfaz de aislamiento 

 

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

 

• Por ello, para finalizar este proyecto, primero determinaremos el tamaño de estos 

dispositivos en función del peso máximo que son capaces de soportar, y después los 

clasificaremos en conjunto para toda la construcción. La cantidad de fuerza que se 

aplica a los aisladores como consecuencia de las cargas a las que se ven sometidos será 
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el factor determinante de las propiedades mecano-físicas de los aislantes. Esta fuerza 

vendrá determinada por la colocación exacta de los aisladores. 

 

3.9.1 Carga sísmica del sistema sin interfaz de aislación 

Tabla 27 

Masa Sísmica Sistema Sin Interfaz De Aislamiento 

SISTEMA DE APOYO EMPOTRADO SIN INTERFAZ DE AISLACIÓN 

PESOS DE MODELO TN 

CM 1431.975 

CV 463.6162 

MASA SISMICA 1663.7831 

Nota: Elaboración Propia 

 

3.9.2 Masa sísmica del sistema con interfaz de aislación 

Tabla 28 

Carga Sísmica Del Sistema Con Interfaz De Aislación 

SISTEMA DE APOYO EMPOTRADO CON INTERFAZ DE AISLACIÓN 

PESOS DE MODELO TN 

CM 1741.8116 

CV 539.7547 

MASA SISMICA 2011.6889 

Nota: Elaboración Propia 

3.9.3 Situaciones de peso para la interfaz de aislación 

De acuerdo con el Procedimiento Técnico Nacional E-031, subartículo 12.1, es esencial 

calcular las distintas mezclas de peso para el elemento de aislación. Esto debido al hecho de 

que el aparato estará sometido a tensiones dentro de su estructura, así como a tensiones que no 

son estructurales, además de las cargas laterales provocadas por los terremotos, donde las 

referencias se encuentran en la norma sísmica. 

 

3.9.4 Carga Sísmica Horizontal 

CSH = 
ZUCS 

R
x P 
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3.9.5 Carga de nieve  

Conforme con la normativa E-020, el peso de nieve se clasifica como CV, y el peso que 

le corresponde es Q T=  0,4 Kp (40 KG /m^2). A pesar de ello, vamos a hacer caso omiso de 

esta carga mientras pensamos en este proyecto. 

(CV+CM) + 1.0 (CSV + CSH) + 0.2 CN 

3.9.6 Peso vertical límite:  

0.9 CM − 1.0 (CSH + CSV) 

3.9.6.1 Causas De Los Pesos Sísmicos Y Mezclas De Pesos 

La inclusión de las cargas medias de diseño viene exigida por la norma E.031, que obliga a 

utilizar una carga media de servicio de 137,76 Tn. 

 

3.10 Determinación de cualidades físicas aislantes 

Con el fin de desarrollar y evaluar los aisladores de tipo HDRB de acuerdo con la norma 

E-031, este proyecto hará uso de estos instrumentos. Para determinar las propiedades 

nominales de estos aisladores, se utilizará en el cálculo una carga media de diseño. 

3.10.1 Estándares De Modelo  

Tabla 29 

Estándares De Modelo Para El Redimensionamiento Aislantes 

Estándares De Modelo 

Nomenclatura Siglas Valor 

F. de Zona Z 0.35 

F. de Uso U 1.00 

F. de Suelo S 1.15 

Perfil de suelo S2 ------ 

Lapso Corto TP 0.6 

Lapso Largo TL 2.0 

Coeficiente de Disminución del sismo C 2.50 

F. de Disminución del sismo – Apoyo Fijo R 7 

F. de Disminución del sismo – Apoyo Aislado R 1 

F. de Disminución del sismo – Súper Estructura R 2 

Nota: Elaboración propia  
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3.10.2 Amortiguación Real (BM) 

Existe una conexión entre la cuadrada espectral para el 5% de la amortiguación grave y la 

ordenada espectral para la amortiguación real βM, que representa al deslizamiento traslacional 

DM. Esta relación se representa BM. Es imprescindible incluir esta conexión en el cálculo de 

la NTP - E-031. 

Tabla 30 

% Amortiguación  

Factor de Amortiguación BM 

Amortiguación Efectivo, βM 

(En % del amortiguación grave)  

a,b 

Factor BM 

≤ 2 0,8 

5 1,0 

10 1,2 

20 1,5 

30 1,7 

≥ 40 1,9 

Nota: E.031 “Aislamiento Sísmico”  

Para esta investigación se ha elegido el valor de amortiguación βeff, que es exactamente el 

15%. La conclusión que puede extraerse de ello es que el coeficiente de BM es igual a 1,38, 

que puede determinarse mediante cálculos iterativos utilizando los datos que figuran en la tabla. 

Además, la ecuación que se ha suministrado puede utilizarse para determinar la variable de 

amortiguamiento real, que se representa con el símbolo BM: 

 

Donde:  

βM o βeff = 15% 

4

5.6-Ln(15)
= BM 

1.38 = BM   
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3.10.3 Lapso objetivo 

En lo que respecta al proyecto de tesis en curso que se está investigando, se elegirá un periodo 

de tiempo determinado para cumplir el objetivo. 

T = 3.3 seg 

3.10.4 Excentricidad accidental  

Junto con la fuerza lateral estática, la norma E.030 estipula que se dé una fuerza de 

torsión inesperada adicional (Mti) en el punto medio de la masa de cada grado. Esta fuerza se 

añade a la fuerza lateral estática. Para realizar el cálculo, se incluyen los siguientes pasos: 

Mti = +- Fi · ei 

Adicionalmente, se reconoce que la desviación accidental en cada grado (ei) se tiene en 

cuenta 0,05 veces la dimensión de la edificación en el sentido perpendicular al sentido de la 

evaluación. Esto es así porque se cree que es igual al tamaño de la estructura. Esto es válido 

para todas y cada una de las características de análisis. 

La investigación de la estructura utilizando una base fija dio lugar al descubrimiento de 

resultados, uno de los cuales fue el cálculo de la excentricidad. Por esta razón, tendremos en 

cuenta estos valores a lo largo de los ejes X e Y. 

 

3.10.5 Sismo Límite Considerado (SaM) 

SaM = 1.5 ZUCS g 

SaM = 1.509 g 

3.10.6 Deslizamiento Traslacional: 

El plan de aislación sísmica debe crearse y desarrollarse de acuerdo con E.031, de forma 

que pueda soportar el deslizamiento límite, DM. Este desplazamiento se calcula usando los 

límites bajos y altos de las características. Con ayuda de la ecuación 6 de la norma, este cálculo 

se realiza en la dirección que se considera más importante para la respuesta horizontal.  
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DM=
SaMTM

2

4π2BM

 

DM = 0.302 m 

3.10.7 Deslizamiento Total Límite 

Conforme con la normativa E.031 afirma que el DTM se determinará con la operación 

establecida por la norma técnica. 

Yi Xi es su nombre propio. Los milímetros se utilizan para representar las distancias 

horizontales que se miden a lo largo del eje del plan de aislación sísmica. Estas longitudes se 

miden entre el núcleo de masa del esquema y cada aislador instalado individualmente. 

Sentido X- Y 

ra=
1

12
(b2+d

2)
1 2⁄

 

También:  

PT=
T modo 1

T mod0 3
 

Estado 

𝐏𝐓 > 𝟏. 𝟎𝟎  Correcto. 

Por ende 

0.347 m = DTM  

Estado 

1.15 DM < DTM  Correcto. 

3.11 Determinación de cualidades mecánicas nominales de los aislantes  

Está previsto utilizar aisladores muy amortiguados, a menudo conocidos como HDRB, 

para la carga media de diseño. La siguiente ilustración muestra cómo se calcularán las 

características nominales de dos tipos distintos de aisladores en función de su ubicación y de 

la capacidad estructural de cada uno de ellos. 
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3.11.1 Rigidez Horizontal Del Agente Keff 

𝑘ℎ = 𝑃𝑈𝑚á𝑥𝑥 (
2𝜋

𝑇𝑀
)

2

 

Donde: 

TM= Lapso Asumido 

 

3.11.2 Dimensión de caucho del elemento (𝑯𝒓) 

Conexión entre el ∆ de modelo y dimensión del caucho del elemento que representa 

a la deformación de corte directo para la actual investigación se dejará como valor 𝜸 = 150 

%  

 

Nota E.031 deformación por corte 

Operando obtenemos  

Hr = 
DM

γ
 

3.11.3 Zona del elemento (A):  

 

Luego: 

 

 

3.11.4 Diámetro del elemento (A) 

➢ 1er cálculo del diámetro del aislante (Dl) 

d=2 (√
A

π
  ) 
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3.12 Cualidades físicas del elemento de aislación  

Tabla 31 

Cualidades Físicas Del Elemento De Aislación 

CUALIDADES FISICAS DEL AISLANTE  

Cualidades  Clase A  Unidades  

FIRMEZA HORIZONTAL DEL ELEMENTO  0.50 Mpa.m  (Kn/mm) 

DIMENSIÓN DE CAUCHO  0.20 m 

DIMENSIÓN DEL ELEMENTO 0.13 m2 

DIAMETRO DEL AISLANTE  0.40 m  

DESLIZAMIENTO LÍMITE  0.30 m 

DESLIZAMIENTO FINAL LÍMITE  0.35 m 

MODELO DE CORTE  0.80 Mpa 

% DE AMORTIGUACIÓN  0.15 ----- 

NÚMERO DE AISLANTES HDRB 28 Und  

CARGA EN ELEMENTO A (centro) 137.76 Tn 

 Nota: Elaboración Propia 

En el proceso de cálculo de las cualidades físicas del aislador, compararemos esta 

información con el catálogo de la empresa Tensa para calcular las propiedades mecánicas del 

aislante. 

 

3.13 Resumen - cualidades mecánicas determinadas   

Tabla 32 

Cualidades Mecánicas Del Elemento De Aislantes Determinados 

CUALIDADES NOMINALES DE LOS ELEMENTOS DE AISLACIÓN HDRB 

Clase de aislante  NOM. Unidades Elemento Tipo HDRB 

Carga de diseño  Tn 137.76 

Catalogo tensa   TDRI-550-NM-175 

Vertical (U1)     

Firmeza Vertical (Effective stiffness) KV KN/mm 1320 

CUALIDADES LINEALES (U2, U3)     

Firmeza Real Lineal (Effective Stiffness) KEEF KN/mm 1.09 

Amortiguamiento Efectivo (Effective 

Damping) 
C kn.seg/mm 0.07 

CUALIDADES NO LINEALES (U2, U3)     

Firmeza primaria (Stiffness) K1 KN/mm 8.59 

Energía de Fluencia (yield strength) FY kn 88.75 

Conexión R.Inic/R. Post K1/K2 ratio 0.096 

Fuerza Distribuida WD Kn.m 93.51 

Firmeza Post fluencia K2 KN/mm 0.82 

Nota: Elaboración Propia 
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3.13.1 Cualidades lineales Vertical (U1) 

Figura 22 

Firmeza Vertical 

 

Nota: Etabs V.20.0.0. 

3.13.2 Cualidades No Lineales (U2, U3) 

Figura 23 

Cualidades Lineales Y No Lineales De Los Elementos De Aislación 

 

 

Nota. Etabs V.20.0.0. 
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Los sentidos de evaluación son U1  

Figura 17 

 Suma De Las Cualidades Lineales Y No Lineales Del Elemento De Aislación 

 

 

Nota. Nota: Etabs V.20.0.0 

➢ Vertical (U1) 

Figura 25 

Cualidades de Rigidez Vertical 

 

 

Nota. Etabs V.20.0.0 
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➢ Suma De Elementos De Aislación De Apoyo HDRB  

Figura 26 

Sistema Incorporado Con La Interfaz De Aislación 

  

Nota. Etabs V.20.0.0 

 

 

AISLADORES HDRB 
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➢ Suma De Elementos De Aislación De Apoyos HDRB Ejes Secundarios 

Figura 27 

Sistema Aislado Con Elementos HDRB 

 

 

Nota. Etabs V.20.0.0 

 

 

 

 

 

 

AISLADORES HDRB 
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Figura 28:  

Vista 3d Del Sistema Aislado 

  

Nota. Etabs V.20.0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

AISLADORES HDRB 
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3.13.3 Espectro De Respuesta De SMC R=1 

Figura  29 

 Espectro De Respuesta SMC R=21 

 

 
 

Nota. Etabs V.20.0.0 
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Figura 30  

Situaciones De Sismo Para El SMC R=1 

 

 
 

Nota. Etabs V.20.0.0 
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4 CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 LAPSOS Y MASA INTERVENTIVA 

4.1.1 Masa Participativa Sistema Con Apoyo Fijo. 

Tabla 33 

Formas De Vibración Y % De Masa Participativa Apoyo Fijo 

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA EMPOTRADA 

Case Mode Period UX UY RZ 

    sec       

 1 .492 .7486 .016 .0103 

 2 .435 .0072 .7068 .0775 

 3 .354 .0193 .0697 .6882 

 4 .142 .1262 .0122 .0007 

 5 .13 .011 .1117 .0119 

 6 .103 .003 .0095 .1275 

 7 .072 .0272 .0193 0 

 8 .068 .0218 .0227 .0029 

 9 .053 .001 .001 .0464 

 10 .047 .0034 .0158 .000006715 

 11 .044 .018 .0029 .0007 

 12 .035 .0006 .0061 .002 

 13 .034 .0002 .0016 .0181 

 14 .032 .0083 .0003 .001 

 15 .029 .0001 .0026 0.0001 

 16 .027 .0029 .0002 0.0002 

 17 .026 .00002075 .0006 0.0001 

 18 .025 .0001 0 0.004 

 19 .025 .0001 .0001 0.0039 

 20 .024 .0006 .0000286 0.000005302 

 21 .023 .000008822 .000004622 0.0001 

TOTAL 99.96% 99.91% 99.56% 

Nota: Etabs V.20.0.0 
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Análisis de datos hallados: En el caso de un sistema de apoyo fijo que cumplía los criterios 

de la norma E-030, los valores de masa participativa superaban el noventa por ciento en ambas 

direcciones. 

 

4.1.2 Masa Participativa Sistema Con Apoyo Aislado 

 

Tabla 34 

Formas De Vibración Y % De Masa Participativa Base Aislada 

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA 

Case Mode Periodo UX UY RZ 

    sec       

 1 1.705 .8617 .0033 .0612 

 2 1.667 .0037 .9236 .00001872 

 3 1.528 .0603 .0003 .8601 

 4 .336 .0031 .000003601 .0001 

 5 .284 0 .0015 .0002 

 6 .236 .00003112 .00004472 .001 

 7 .13 0.0001 .000001369 7.616E-07 

 8 .117 0 .00003456 .000004801 

 9 .093 7.278E-07 .000001015 .00002067 

 10 .073 0.00000242 6.761E-07 0 

 11 .069 0 .0000019 0 

 12 .051 0 0 .000007131 

 13 .049 0 0 0 

 14 .046 0 0 .000003307 

 15 .037 0 0 .000001054 

 16 .028 6.357E-07 .000001163 .0004 

 17 .015 .0312 .0156 .0009 

 18 .014 .0273 .0276 .00004043 

 19 .013 .0051 .0139 .0059 

 20 .011 .0014 .0086 .0044 

 21 .003 .0031 .0011 .00002334 

TOTAL  99.70% 99.56% 93.43% 

Nota: Etabs V.20.0.0 
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Análisis de datos hallados: En cumplimiento de los aspectos de la normativa E-030, el sistema 

con base aislada que incluía dispositivos HDRB fue capaz de alcanzar valores de masa 

participativa superiores al 90 por ciento en ambas direcciones. 

 

4.1.3 Lapso De Vibración Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado 

Tabla 35 

Comparativo de Modos De Vibración Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado 

PERIODO DE VIBRACION APOYO FIJO  VS APOYO AISLADO 

Case Mode APOYO FIJO APOYO AISLADO INFLUENCIA % 

 1 0.492 1.705 71% 

 2 0.435 1.667 74% 

 3 0.354 1.528 77% 

Nota: Etabs V.20.0.0 

 
Figura N°  31  

Lapso De Vibración Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Análisis de datos hallados: Se ha producido un crecimiento significativo de los periodos de 

edificación, que han alcanzado valores hasta cuatro veces superiores a los de las construcciones 

de cimentación permanente. En consecuencia, se considera coherente con la idea de edificios 

separados entre sí. 
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4.2  Energías de corte 

4.2.1 Energías de Corte SD R=7 Apoyo Fijo y Apoyo Aislado Sentido X-X 

Figura N°  32 

 Cortante - sismo de modelo R=7 Cualidades Nominales Dirección X-X 

 

  

 

Nota. Etabs V.20.0.0 
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Tabla N° 36 

Energías de Corte En Un SD- R=7 Apoyo Fijo y Apoyo Aislado - Cualidades Nominales X-X 

NIVEL 
R=7 APOYO FIJO R=7 APOYO ASILADO INFLUENCIA  

VX (Tn) VX (Tn)  % 

7 42.0277 7.421 82% 

6 99.1806 19.6963 80% 

5 145.6392 31.5881 78% 

4 182.6377 43.0904 76% 

3 210.4632 54.2182 74% 

2 228.7262 65.0024 72% 

1 237.5071 75.7382 68% 

Nota: Elaboración Propia 

Figura 33  

Lapso De Vibración Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado 

 

 
 

Nota: Elaboración propia 

 

Análisis de datos hallados: La estructura equipada con aislamiento de base registró un valor 

de cizallamiento de base de 75,7382 TN. Esto dio lugar a una reducción de hasta el 68% en 

contraste con el sistema que tenía un apoyo fijo en la dirección X-X de estudio. Para lograr esta 

disminución, se utilizó una desviación estándar de siete. 

 

1 2 3 4 5 6 7

B.FIJA 42.0277 99.1806 145.6392 182.6377 210.4632 228.7262 237.5071

B.AISL 7.421 19.6963 31.5881 43.0904 54.2182 65.0024 75.7382
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4.2.2 Energías de Corte SD R=7 Apoyo Fijo Y Apoyo Aislado Sentido Y-Y  

Figura 34 

Energías Cortantes SD R=7 Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado sentido Y-Y 

 

  

 

Nota: Etabs V.20.0.0 
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Tabla 37 

Energías cortantes para un SD- R=7 Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado - Cualidades Nominales Y-

Y 

 

NIVEL 
R=7 APOYO FIJO R=7 APOYO ASILADO INFLUENCIA  

Vy (Tn) Vy (Tn)  % 

Story 7 42.0277 7.2018 83% 

Story 6 99.1806 19.2722 81% 

Story 5 145.6392 31.1139 79% 

Story 4 182.6377 42.7068 77% 

Story 3 210.4632 54.048 74% 

Story 2 228.7262 65.1484 72% 

Story 1 237.5071 76.284 68% 

Nota: Elaboración Propia 

 

Figura 35:  

Energías Cortantes Y-Y Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado 

 

 
 

Nota: Elaboración Propia 

 

Análisis de datos hallados: Durante la evaluación del sentido Y-Y del sistema, se descubrió 

que la estructura con base separada tenía un valor de cizalladura en la base de 76,284 TN. Esto 

supuso una reducción de hasta el 68% en contraste con el sistema que tenía un apoyo fijo. Se 

utilizó un valor de 7 para el SD-R en la investigación. 

 

1 2 3 4 5 6 7

B.FIJA 42.0277 99.1806 145.6392 182.6377 210.4632 228.7262 237.5071

B.AISL 7.2018 19.2722 31.1139 42.7068 54.048 65.1484 76.284
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4.3 Deslizamientos 

4.3.1 Deslizamiento límite SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado – X - 

X 

 

Figura 36 

Deslizamiento límite -SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado X - X 

 

 

 
 

Nota: Etabs V.20.0.0 
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Tabla 38 

Deslizamiento límite -SD R=7 Apoyo Fijo VS SMC R=1 Apoyo Aislado X-X 

DESCRIPCION 
DESLIZAMIENTO MAX. APOYO 

FIJO 
DESLIZAMIENTO MAX. APOYO 

AISLADO 
INFLUENCIA  

Story 
X-Dir X-Dir 

% 
cm cm 

7 1.9715 33.8429 94% 

6 1.7561 33.3755 95% 

5 1.4954 32.8204 95% 

4 1.1881 32.1598 96% 

3 0.8482 31.3872 97% 

2 0.5029 30.5106 98% 

1 0.1983 29.5631 99% 

Nota: Elaboración Propia 

Análisis de datos hallados: Cuando se observa en la dirección X-X, el sistema de apoyo 

aislado muestra un deslizamiento límite de 33,8429 cm, lo que equivale a un aumento del 94% 

en el desplazamiento. En consecuencia, este desplazamiento está en consonancia con la 

funcionalidad y el diseño previstos para los aisladores de base. En el nivel final, la ejecución 

de apoyo fijo muestra un deslizamiento límite de 1,9715 cm, por otro lado, el sistema de apoyo 

aislado muestra un deslizamiento límite de 33,8429 cm. 

4.3.2 Deslizamiento límite SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado – Y - Y 

Figura 37 

Deslizamiento límite SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado – Y - Y 
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Nota: Etabs V.20.0.0 

Tabla 39 

Deslizamiento límite -SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado Y - Y 

DESCRIPCION 
DESLIZAMIENTO MÁX. APOYO 

FIJO 
DESLIZAMIENTO MÁX. APOYO 

AISLADO 
INFLUENCIA  

Story 
Y-Dir Y-Dir 

% 
cm cm 

Story 7 1.4907 29.0563 95% 

Story 6 1.3498 28.7954 95% 

Story 5 1.1677 28.458 96% 

Story 4 0.9437 28.0794 97% 

Story 3 0.6892 27.6346 98% 

Story 2 0.4239 27.1353 98% 

Story 1 0.1791 26.5963 99% 

Nota: Elaboración Propia 

 

Análisis de datos hallados: Cuando se observa en la dirección Y-Y, el sistema de apoyo 

aislado muestra un deslizamiento límite de 29,0563 cm, lo que equivale a un aumento del 95% 

en el desplazamiento. En consecuencia, este desplazamiento está de acuerdo con la 

funcionalidad y el diseño previstos para los aislantes de base. En el grado final, el plan de apoyo 

fijo muestra un deslizamiento límite de 1,4907 cm, por otro lado el sistema de apoyo aislado 

muestra un deslizamiento límite de 29,0563 cm.
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4.4 Derivas  

4.4.1 Gestión De Derivas Con SD R = 7 Apoyo fijo Sentido X - X 

Tabla 40 

Derivas Con Sismo De Modelo R=7 Apoyo fijo Sentido X - X 

DERIVAS (Dirección X) 

Nivel  Diafragma Caso UX (m) 
Altura 

(m) 
D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 

CONTROL E-
030 

7 D7 SIS_ DIN_X Max 0.01586 3 0.0017 0.0006 0.0030 .007 OK 

6 D6 SIS_ DIN_X Max 0.014172 3 0.0021 0.0007 0.0036 .007 OK 

5 D5 SIS_ DIN_X Max 0.01209 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK 

4 D4 SIS_ DIN_X Max 0.009636 3 0.0027 0.0009 0.0048 .007 OK 

3 D3 SIS_ DIN_X Max 0.006914 3 0.0028 0.0009 0.0049 .007 OK 

2 D2 SIS_ DIN_X Max 0.004117 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK 

1 D1 SIS_ DIN_X Max 0.001637 3.5           

 Nota: Elaboración Propia. 

Tabla 41 

Derivas Con Sismo De Modelo R = 7 Apoyo fijo Sentido Y - Y 

DERIVAS (Dirección Y) 

Nivel  Diafragma Caso UY (m) 
Altura 

(m) 
D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 

CONTROL E-
030 

7 D7 SIS_ DIN_Y Max 0.011361 3 .0010 .0003 .0018 .007 OK 

6 D6 SIS_ DIN_Y Max 0.010335 3 .0014 .0005 .0024 .007 OK 

5 D5 SIS_ DIN_Y Max 0.008957 3 .0017 .0006 .0030 .007 OK 

4 D4 SIS_ DIN_Y Max 0.007254 3 .0019 .0006 .0034 .007 OK 

3 D3 SIS_ DIN_Y Max 0.005318 3 .0020 .0007 .0035 .007 OK 

2 D2 SIS_ DIN_Y Max 0.003294 3 .0019 .0006 .0033 .007 OK 

1 D1 SIS_ DIN_Y Max 0.001409 3.5           

Nota: Elaboración Propia. 



69 

 

Análisis de datos hallados: Según la norma E-030, la estructura de base empotrada cumple los requisitos, que indican que las derivas máximas 

en ambas direcciones deben ser inferiores a 0,007. 

4.4.2 Gestión De Derivas Con SD R = 1 Apoyo Aislado Sentido X - X 

Tabla 42 

Derivas Con Sismo De Modelo R = 1 Apoyo Aislado Sentido X - X 

DERIVAS (Dirección X) 

Nivel  Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-031 

7 D7 SMC EN X-X R=1 0.296294 3 0.0037 0.0012 0.00094 0.0035 OK 

6 D6 SMC EN X-X R=1 0.292552 3 0.0049 0.0016 0.00123 0.0035 OK 

5 D5 SMC EN X-X R=1 0.287626 3 0.0059 0.0020 0.00147 0.0035 OK 

4 D4 SMC EN X-X R=1 0.281734 3 0.0069 0.0023 0.00172 0.0035 OK 

3 D3 SMC EN X-X R=1 0.274855 3 0.0078 0.0026 0.00195 0.0035 OK 

2 D2 SMC EN X-X R=1 0.267059 3 0.0083 0.0028 0.00207 0.0035 OK 

1 D1 SMC EN X-X R=1 0.258778 3.5 0.0112 0.0032 0.00241 0.0035 OK 

NIVEL TECNICO D.AISL SMC EN X-X R=1 0.247533             

Nota: Elaboración Propia 

Tabla 43 

Derivas Con Sismo De Modelo R=1 Apoyo Aislado Sentido Y-Y 

DERIVAS (Sentido Y) 

Nivel  Diafragma Caso UY (m) Altura (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-031 

NIVEL 7 D7 SMC EN Y-Y R=1 0.28007 3 0.0023 0.0008 0.00057 0.0035 OK 

NIVEL 6 D6 SMC EN Y-Y R=1 0.277806 3 0.0031 0.0010 0.00077 0.0035 OK 

NIVEL 5 D5 SMC EN Y-Y R=1 0.274742 3 0.0038 0.0013 0.00096 0.0035 OK 

NIVEL 4 D4 SMC EN Y-Y R=1 0.270896 3 0.0046 0.0015 0.00115 0.0035 OK 

NIVEL 3 D3 SMC EN Y-Y R=1 0.2663 3 0.0052 0.0017 0.00131 0.0035 OK 
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NIVEL 2 D2 SMC EN Y-Y R=1 0.261064 3 0.0056 0.0019 0.00141 0.0035 OK 

NIVEL 1 D1 SMC EN Y-Y R=1 0.255433 3.5 0.0070 0.0020 0.00149 0.0035 OK 

NIVEL TECNICO D.AISL SMC EN Y-Y R=1 0.24847             

Nota: Elaboración Propia 

Análisis de datos hallados: La norma E-031 establece que una estructura con base aislada debe cumplir el criterio de tener derivas máximas en 

ambas direcciones inferiores a 0,0035. Esta limitación se aplica a ambas direcciones. La estructura les parece agradable. 

4.5  Influjo de los aislantes de apoyo en derivas 

Tabla N° 44 

Contraste De Derivas Sentido X-X 

Sentido X-X 

Nivel  Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D. INELASTICO E-031 INFLUJO %  

7 D7 SIS_ DIN_X Max .0030 .007 D7 SMC EN X-X R=1 .00094 .0035 68% 

6 D6 SIS_ DIN_X Max .0036 .007 D6 SMC EN X-X R=1 .00123 .0035 66% 

5 D5 SIS_ DIN_X Max .0043 .007 D5 SMC EN X-X R=1 .00147 .0035 66% 

4 D4 SIS_ DIN_X Max .0048 .007 D4 SMC EN X-X R=1 .00172 .0035 64% 

3 D3 SIS_ DIN_X Max .0049 .007 D3 SMC EN X-X R=1 .00195 .0035 60% 

2 D2 SIS_ DIN_X Max .0043 .007 D2 SMC EN X-X R=1 .00207 .0035 52% 

1 D1 SIS_ DIN_X Max     D1 SMC EN X-X R=1 .00241 .0035   

 

Nota: Elaboración Propia 
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Figura 37 

Derivas SD R=7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado – X - X 

 

 

 

Nota: Etabs V.20.0.0 

Análisis de datos hallados: Cuando se contrasta con el sistema que contiene un apoyo fijo, el sistema que está equipado con aislantes de tipo 

HDRB muestra una disminución considerable de la deriva de hasta el 68% en la dirección X-X. 

NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2

B.FIJA 0.0030 0.0036 0.0043 0.0048 0.0049 0.0043

B.AISL 0.00094 0.00123 0.00147 0.00172 0.00195 0.00207
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Tabla 45 

Contraste De Derivas Sentido Y - Y 

 

Sentido Y-Y 

Nivel  Diafragma Caso D. INELASTICO E-030 Diafragma Caso D. NO ELÁSTICA E-031 INFLUENCIA %  

7 D7 SIS_ DIN_Y Max 0.00180 0.007 D7 SMC EN Y-Y R=1 .00057 .0035 68% 

6 D6 SIS_ DIN_Y Max 0.00241 0.007 D6 SMC EN Y-Y R=1 .00077 .0035 68% 

5 D5 SIS_ DIN_Y Max 0.00298 0.007 D5 SMC EN Y-Y R=1 .00096 .0035 68% 

4 D4 SIS_ DIN_Y Max 0.00339 0.007 D4 SMC EN Y-Y R=1 .00115 .0035 66% 

3 D3 SIS_ DIN_Y Max 0.00354 0.007 D3 SMC EN Y-Y R=1 .00131 .0035 63% 

2 D2 SIS_ DIN_Y Max 0.00330 0.007 D2 SMC EN Y-Y R=1 .00141 .0035 57% 

1 D1 SIS_ DIN_Y Max     D1 SMC EN Y-Y R=1 .00149 .0035   

 Nota: Elaboración Propia 
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Figura 38 

Derivas SD R=7 Apoyo Fijo Vs SMC R = 1 Apoyo Aislado - Y-Y 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Análisis de datos obtenidos: El sistema que está equipado con aislantes de clase HDRB tiene una gran disminución de la deriva en la dirección 

Y-Y, con una reducción de hasta el 68%, en comparación con la estructura que tiene un apoyo fijo.

NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2

B.FIJA 0.00180 0.00241 0.00298 0.00339 0.00354 0.00330

B.AISL 0.00057 0.00077 0.00096 0.00115 0.00131 0.00141
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CONCLUSIONES 

 

PRIMERO: Con relación al objetivo general: 

➢ A efectos de esta investigación, el enfoque constructivo sugerido incorpora el uso de 

dispositivos del tipo HDRB junto con el aislamiento sísmico en el apoyo. La 

optimización de los periodos y desplazamientos es el objetivo deseado, y esta técnica 

es coherente con dicho propósito. Como resultado, estos dispositivos tienen una rigidez 

en el sentido no horizontal, pero son flexibles en el sentido no vertical. Como 

consecuencia de ello, los criterios de diseño que se describían en las normas E-030 y 

E-031 con respecto a las derivas y los periodos se han satisfecho eficazmente. 

 

➢ Tras realizar un análisis de nuestros resultados en el marco del proyecto, hemos 

llegado a la respuesta de que el modelo de espécimen estructural es congruente con 

las metas que se pretendían alcanzar con el proyecto. 

 

SEGUNDO: Con relación al objetivo principal 1: 

Durante el análisis de forma estática del edificio se cumplieron los requisitos estructurales 

exigidos por la normativa técnica de modelo sismorresistente E-030. Esto se hizo con el fin de 

reducir las irregularidades, los modos de vibración y las fuerzas de corte. Tanto los pórticos 

como los muros estructurales se consideraron componentes del sistema, que se categorizó como 

plan estructural dual. 

 

Al realizar el análisis del espectro sísmico dinámico, se pudieron restringir las derivas entre 

pisos, lo que dio como resultado valores inferiores a los exigidos por la normativa E-030. 

 

TERCERO: Con relación al objetivo específico 2: 
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➢ El lapso principal de vibración para el sistema fijo es de 0,492 seg mientras funciona 

en el modo 1. El valor, en cambio, aumenta a 1,705 segundos para las características 

nominales en el mismo modo debido a la inclusión de los elementos de aislación en el 

mismo sistema. El valor de la estructura ha aumentado un 71% como consecuencia de 

esta situación. Hay una razón para ello, y es la flexibilidad horizontal de los aislantes 

de apoyo, que puede consultarse en la tabla nº 37. (Antecedente 1). 

 

➢ La investigación del sistema descubrió que las energías de corte sísmicas en el apoyo 

reducen hasta un sesenta y ocho por ciento en ambas direcciones. Esto se descubrió 

tomando en consideración un apoyo fijo con una DM de siete, así como un apoyo 

aislado con una desviación estándar de siete. Para obtener más información, consulte 

las tablas nº 38 y 39. (Antecedente 2). 

 

➢ En contraste con la edificación con base aislada, la construcción con apoyo fijo tiene 

un deslizamiento límite de 1,9715 cm en el sentido X-X, por otro lado el sistema de 

apoyo aislado tiene un deslizamiento límite de 33,8429 cm. Además, se registran 

desplazamientos de 1,4907 cm y 29,0563 cm medidos en la dirección Y-Y en relación 

con el nivel final. Esto es posible gracias a la flexibilidad horizontal de los aislantes, 

que deja que el artilugio opere correctamente, ver cuadro N° 40 y 41. 

 

➢ Con relación a las derivas, el sistema que tiene un apoyo aislado y el sistema que 

presenta aislantes de apoyo clase HDRB demuestran una disminución en las derivas de 

hasta 68% en el sentido X-X y 68% en el sentido Y-Y cuando se comparan con un 

sistema que presenta un apoyo fijo (ver tabla N° 42 y 43) (Antecedente 3). 
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➢ De acuerdo con la normativa de aislación sísmica E.031, la estructura cumple las 

restricciones de deriva admisible que se han definido sobre ella. De acuerdo con la 

norma E.031, el límite máximo de deriva está fijado en 3,5 por 1000.  

 

➢ En cuanto al diseño, los aisladores de base se han desarrollado de acuerdo con los 

parámetros de diseño especificados. Esto se debe al hecho de que obtuvimos un valor 

DTM de 34,7 cm cuando estábamos en el desarrollo de predimensionamiento de los 

sistemas de aislamiento sísmico. Además, los resultados de nuestro estudio en el 

programa arrojaron un dato MDT de 33,8429 cm para un SMR R=1 conforme con los 

requisitos que se describen en nuestra norma E.031. Dado que el valor estimado es 

inferior al valor que se calculó manualmente, esto demuestra que el diseño de los 

aisladores se ajusta a la finalidad para la que fueron diseñados.  
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RECOMENDACIONES 

 

PRIMERO: Un edificio equipado con un plan de aislación del apoyo debe tener un periodo al 

menos 3 veces superior al de un sistema con apoyo fijo, aunque la duración no debe ser superior 

a cinco segundos. Esto es conforme a E.031.  

 

SEGUNDO: Se sugiere llevar a cabo modelos y evaluaciones de distintos sistemas de 

estructura con esquemas de aislantes en el apoyo.  

 

TERCERO: En el momento de incorporar las cualidades mecánicas de los elementos en el 

software Etabs 2018 V 1.1, es esencial confirmar la clase de estructura de aislación que se 

utilizará. El software otorga una gran gama de alternativas de modelo.  

 

CUARTO: Para adquirir los parámetros característicos mecánicos de los dispositivos que se 

van a utilizar es imprescindible ponerse en contacto con empresas acreditadas que realicen 

ensayos de tensión y capacidad aislante. 
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ANEXOS 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

ESPECTRO DE DISEÑO 

  



 

 



 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 


