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RESUMEN 

Los terremotos en Perú están aumentando y dañando viviendas. Los ingenieros deben 

mejorar el rendimiento estructural y anticipar la actividad sísmica para prevenir pérdidas 

humanas y económicas. 

Las estructuras responden a tensiones externas como los terremotos desplazándose y 

distorsionándose. Dependiendo de la resistencia, la construcción y los materiales del edificio, 

estos desplazamientos y distorsiones pueden causar daños. En esta tesis, se utilizará el código 

sismorresistente modelo E-030 para investigar un edificio de categoría A. Los países ricos 

emplearon bases de caucho de alta amortiguación (HDRB) con una variante de absorción del 

10-15% durante décadas. Un contacto superestructura-subestructura aislado mejora la 

flexibilidad horizontal y el rendimiento sísmico. Los terremotos amenazan los centros de 

salud públicos y privados. Esto se debe a que estas instituciones albergan pacientes heridos o 

enfermos, expertos médicos y personal administrativo. Estos negocios deben poder operar 

durante y después de los terremotos. Debido a su valor económico, varios de estos edificios 

han sufrido daños de la estructura y no estructurales sustanciales, así como fisuras en los 

equipos médicos e instalaciones. Se realizará un estudio sísmico estático de energía 

comparable, seguido de un análisis dinámico del sistema de cimentación conectada 

empleando un modelo de espectro R igual a 7 (disposición estructural dual de muros y 

pórticos). La investigación comenzará aquí. Estas medidas están programadas para cumplir 

con la norma NTP E.030. Según la NTP E.031, se requiere un aislamiento de clase HDRB y 

sus componentes relacionados para lograr un SMC de R igual a 1. 

 

Palabras claves: Dinámico espectral, disposición sísmica, interfaz de aislamiento, 

amortiguamiento efectivo. 
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ABSTRACT 

 

Earthquakes in Peru are increasing and damaging homes. Engineers must improve 

structural performance and anticipate seismic activity to prevent human and economic losses. 

Structures respond to external stresses such as earthquakes by shifting and distorting. 

Depending on the strength, construction and materials of the building, these displacements 

and distortions can cause damage. In this thesis, the seismic-resistant code model E-030 will 

be used to investigate a category A building. Rich countries used high damping rubber bases 

(HDRB) with an absorption variant of 10-15% for decades. An isolated superstructure-

substructure contact improves horizontal flexibility and seismic performance. Earthquakes 

threaten public and private health care facilities. This is because these institutions house 

injured or sick patients, medical experts, and administrative staff. These businesses must be 

able to operate during and after earthquakes. Due to their economic value, several of these 

buildings have suffered substantial structural and non-structural damage, as well as cracks in 

medical equipment and facilities. A comparable energy static seismic study will be 

performed, followed by a dynamic analysis of the connected foundation system employing 

an R-spectrum model equal to 7 (dual structural arrangement of walls and frames). The 

investigation will begin here. These measurements are scheduled to comply with NTP E.030. 

According to NTP E.031, HDRB class isolation and related components are required to 

achieve an SMC of R equal to 1. 

 

Keywords: Spectral dynamics, seismic array, isolation interface, effective damping. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los estudios que desarrollan modelos sísmicos para simular sismos son actuaciones que 

permiten desarrollar técnicas mejorar el comportamiento sísmico de estructuras de concreto. 

Donde una investigación estudió el impacto de los aisladores sísmicos en estructuras de 

hormigón armado durante eventos sísmicos. El software ETABS y las normas E-030/E-031 

lograron este objetivo. Esta investigación se analizó en dos ocasiones. El primer paso simula 

la estructura con resistencias predefinidas para prepararla para la segunda fase, que la modela 

utilizando aisladores con sensores sísmicos de alto rendimiento. Esto estableció una línea 

base de valores. Según las E-030 y E-031, la carga axial y el desplazamiento reducen la 

respuesta sísmica mediante amortiguamiento. Siguiendo los principios de diseño. Esta técnica 

sigue la E-030 para una estructura de 7 niveles con 748.9311 m^2 en la Zona 3 por nivel del 

mapa peruano de zonificación, "Diseño Sismorresistente". La norma incorpora la idea de 

diseño. La investigación es completa, relevante, cuantitativa y no experimental. La estabilidad 

vertical y la flexibilidad horizontal permiten mayores duraciones y desplazamientos. Este 

edificio sería exitoso. También considera las restricciones de diseño de la cimentación. Un 

edificio estacionario en modo 1 presentó un tiempo vibratorio fundamental de 0,667 seg en 

la respuesta de la cimentación aislada. Esto se determinó después de la acción o reacción. Los 

componentes aislantes pueden prolongar la vida útil del mismo sistema a 2,252 segundos, un 

aumento del 70 %. Esto supone un avance significativo. El segundo modo de vibración duró 

0,508 segundos. Observamos 0,508 seg. Debido a su horizontal flexibilidad, los aislantes de 

base alcanzaron un lapso de 2,215, lo que facilitó el cumplimiento. Tanto los sistemas de 

soporte integrados como los independientes cumplieron con este plazo. El período de tiempo 

se revalorizó en un 77 %. Un estudio de construcción de una cimentación conectada y una 

cimentación separada con DP R = 7 muestra que las cargas cortantes sobre la sísmica 

estructura se reducen en un 78 % tanto en la dirección X-X como en la Y-Y. Esto se determinó 
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después de analizar ambas cimentaciones del edificio. El estudio estructural de ambas ideas 

reveló el caso. La estructura de la cimentación conectada puede moverse 2,2148 milímetros 

en la dirección X-X, mientras que el sistema de cimentación aislada puede moverse 57,6584 

milímetros. Esto coincide con la imagen. La robusta construcción de la cimentación permite 

mediciones Y-Y de 1,5707 cm. La estructura tiene otras ventajas. La flexibilidad lateral de 

los aisladores permite que la base del sistema separado alcance los 52,8035 cm durante la 

ejecución. Este diseño infringe la norma E-031 al tener una base integrada sobre una sola 

cimentación. Los valores de primer nivel para este diseño pueden alcanzar 3,6/1000 en la 

dirección X-X. La normativa E-031 limita los valores Y-Y a 2,1/1000. Este es el valor 

máximo posible. En la dirección X-X, los aisladores pueden alterar los desplazamientos 

absolutos con respecto a una estructura de cimentación conectada en un 64 %. Esta es su 

mayor influencia. La comparación del año pasado con este año puede tener una influencia del 

55 %. El diseño de una estructura aislada predice que la instalación sobre una cimentación 

aumentaría la amplitud de la vibración y el desliz. Esto se debe a la flexibilidad de los 

dispositivos evaluados y a que nuestro estudio abarca varios elementos tecnológico
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1 Análisis de la situación problemática 

Para esta investigación se ha revisado la información requerida donde el ochenta por 

ciento de la actividad volcánica y sísmica mundial se origina en nuestro país. Esto es 

particularmente cierto considerando la ausencia de terremotos significativos recientemente. 

Se requieren nuevas técnicas de construcción para investigar e implementarlas y evitar una 

catástrofe nacional. Este es el único enfoque para prevenirla. Se investigará el 

comportamiento sísmico de sistemas de acero y hormigón con elementos HDBR y un plan de 

muro de la estructura con piso aislante. 

Las gubernamentales estructuras, las infraestructuras que tienen gran capacidad de 

albergar usuarios, los servicios hospitalarios y las clínicas privadas de gran capacidad deben 

considerar medidas para minimizar los daños causados por terremotos. Estos edificios 

garantizan su funcionamiento después de un terremoto. La calefacción por suelo radiante es 

una característica de las construcciones en los países ricos. La arquitectura de los edificios 

reduce la energía del movimiento. Si bien disminuye la demanda sísmica, el aislamiento 

sísmico de los edificios no mejora la sísmica resiliencia. 
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1.1 Problemas 

1.1.1 Problema General 

¿Cómo es el comportamiento sísmico de una edificación esencial de concreto con la 

implementación aisladores sísmicos de base para un suelo de perfil intermedio? 

1.1.2 Problemas Específicos 

¿Cómo será la influencia de la implementación de aisladores de base en el 

comportamiento estructural de una edificación de concreto en un suelo de perfil intermedio 

según el código E.030 de la norma? 

¿Cumplirá con los parámetros establecidos en el código E.031de la norma, la 

estructura de concreto implementado con aisladores en un suelo de perfil intermedio? 

1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetivo General 

Analizar la influencia de la aplicación de aisladores de base en el comportamiento 

sísmico de una edificación esencial de concreto para un suelo de perfil intermedio según el 

código E.030 de la norma. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

Analizar la influencia de la aplicación de aisladores de base en el comportamiento de 

una estructura para una edificación esencial de concreto en un perfil de suelo intermedio 

según el código E.030. 

Determinar y analizar si la estructura de concreto con la aplicación de aisladores de 

base en un suelo de perfil intermedio cumplirá con los parámetros establecidos en el código 

E.031 de la norma. 
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1.3 Variables 

1.3.1 Variables de caracterización: 

• Estudio sísmico, espectral dinámico. 

• Estudio sísmico, dinámico - estático 

• Aislador de base 

1.3.2 Variantes De Interés 

• Estandartes de respuesta de los dispositivos de aislación sísmica. 

• Desempeño sísmico del sistema estructural de la edificación de 6 pisos de hormigón 

con acero de sistema de la estructura de aporticado en ambos ejes con aislativos de 

apoyo. 

1.4  Operacionalización de variables 

1.4.1 Indicadores. 

1.4.1.1 Indicadores De Caracterización 

• Ubicación del área de análisis. 

• Espectros de diseño 

• Configuración en planta y en elevación. 

1.4.1.2 Indicadores De Interés 

• Estandartes de reacción sísmica 

• Análisis de irregularidades 

• Tipología de la estructura 
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1.5 Justificación 

1.5.1 Justificación Técnica 

En la construcción de edificaciones, la aplicación de un dispositivo de sísmica 

aislación durante un terremoto global provocó una reacción estructural imprevista. El 

aislamiento sísmico ha simplificado esta técnica. Este estilo de construcción ha mejorado 

considerablemente la integridad estructural de los edificios y la seguridad pública.  

1.5.2 Justificación Económica  

Después de un terremoto, las ganancias económicas son inmediatas y duraderas. Por 

lo tanto, los costos de reparación, restauración y mantenimiento estructural disminuyen 

rápidamente. 

1.5.3 Justificación Social 

El uso de aisladores de base puede bajar los daños provocados por un movimiento 

telúrico de gran magnitud. La disposición operativa de la estructura aumentará después del 

terremoto, lo que aumentará la seguridad de los residentes. La estabilidad, la tranquilidad y 

la confianza que se desprenden de estas elecciones sin duda afectarán a la ciudadanía. Los 

terremotos han azotado la ciudad durante décadas. Estos terremotos la transformaron. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedente (Local) 

En 2018, Cruz publicó su tesis "Eficiencia Sísmica de la Infraestructura del 

Establecimiento Hospitalario Materno Infantil de Juliaca, Diseñado para la implementación 

de in aislador en la Base". Puno alberga este departamento. El estudio, denominado 

"Considerando la Flexibilidad", busca el mejor producto sísmico para la reacción sísmica del 

dispositivo de aislamiento. La tensión mínima de piso (TFP) de este dispositivo es inferior a 

0,25 gramos para limitar las fuerzas de corte. En edificios aislados, el contacto entre la 

cimentación y el edificio se reduce cuando el período de oscilación alcanza los dos seg. Esto 

se debe a que estos sistemas se elevan a causa de que la duración oscilatoria supera los dos 

seg. Pues todas las variables y las dimensiones del aislante ideal se evalúan simultáneamente. 

La hoja de datos indica que los edificios sobre suelo blando pueden transmitir señales de ISE 

en menos de 0,2 seg. 

2.1.2 Antecedente (Nacional) 

"Análisis, comportamiento y diseño de la infraestructura de un establecimiento de 

salud con sótano de 6 pisos con aislamiento elastomérico con núcleo de plomo en concreto 
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reforzado", Medina y Choque (2017) desarrollada en Arequipa, Perú, para estudiar el 

comportamiento y el modelado de una estructura de sótano de acero y concreto de 6 pisos con 

aislamiento con núcleo de plomo para comprender mejor su funcionalidad. La investigación 

de la tesis se basó en un estudio de desenvolvimiento estructural y modelo. La comparación 

de los dos modos mostró que el eje Y-Y duró 2530 seg y el eje X-X, 2506 seg. El segundo 

modo tuvo una fracción de masa modal del 99,97 %, mientras que el primero tuvo un 99,91 

%. La estructura de cimentación desplazó 1987,37 tn en el eje Y y 2008,79 tn en el eje X. Se 

obtuvo esta habilidad. El método de medición de desliz arrojó este resultado. Los aisladores 

sísmicos calcularon una fuerza cortante elástica de 360,08 tn en X-X y 352,64 tn en Y-Y. 

Esto ocurre en el eje X-X. Estos cálculos consideran X-X. Esto reduce el uso de aisladores 

sísmicos en un 82,07 % en el eje X-X y un 82,26 % en el eje Y-Y. Los aisladores sísmicos 

reducen la seguridad del sistema y aumentan los gastos a corto plazo. Ahorran dinero a largo 

plazo al reducir las reparaciones sísmicas de activos estructurales y no estructurales. 

2.1.3 Antecedente (Internacional) 

El estudio de 2016 en Managua, Nicaragua, "Diseño de Aisladores Sísmicos de Base 

para una Edificación Destinada para Oficinas de 10 Pisos con una Estructura de Marco Rígido 

de Concreto Armado", realizado por Pérez y Vásquez, comparó el aislamiento sísmico con 

una cimentación acoplada, centrándose en la luz, el esfuerzo cortante basal, la aceleración y 

la distorsión. Este estudio arrojó resultados equivalentes. Los dispositivos LRB pueden 

reducir las fuerzas cortantes y las aceleraciones en un 92% en diseños de aislamiento de 

apoyos, según estudios. Las aceleraciones del piso pueden alcanzar 0.13 g, y un factor del 

90% reduce los esfuerzos cortantes basales. Por lo tanto, el desempeño estructural del edificio 

es sustancialmente superior al de los proyectos de construcción típicos. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Respuesta sísmica de edificios 

Muchos factores influyen en las presiones externas. Estos criterios incluyen las 

condiciones del suelo y el entorno dinámico de la construcción. La fuerza lateral total 

aplicada, el esfuerzo cortante basal y el desplazamiento del vértice ayudan a determinar la 

resistencia estructural. La comparación muestra la resistencia de la construcción. (Bazán y 

Meli, 2002) indican el origen de la resistencia de la estructura. El desliz lateral del sistema, la 

distorsión entre pisos, el cortante basal y la aceleración en todos los pisos se utilizan en la 

E.030 para evaluar la sísmica respuesta. Estas normas ayudan a validar la sísmica reacción de 

la estructura. 

2.2.2 Bases y filosofía del diseño sismorresistente  

Concordante a la E.031 se trata de:  

a) Bloquear víctimas.  

b) Mantener los esenciales servicios. 

c) Reducir daños a la propiedad.  

2.2.3 Estudio estructural dinámico y estático 

• E.020. 

• E.060. 

• E.031.  

• E.030. 

2.2.4 Estudio estático 

La energía del núcleo de cada nivel del edificio determina las tensiones sísmicas, 

según la norma E.030. 

Este enfoque puede utilizarse para analizar estructuras menores a 30 m de elevación 

en zonas regulares sísmicas, conforme a la E.030. 
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2.2.5 Estudio dinámico 

2.2.5.1 Estudio espectral dinámico modal  

El control E-030 requiere espectros elásticos e inelásticos en esta evaluación. 

El factor de decaimiento sísmico (R) afecta la interacción del espectro inelástico del 

diseño modal espectral con el sistema estructural y las fallas del edificio. 

𝑆𝑎 = 𝑍𝑈𝐶𝑆 ÷ 𝑅 𝑥𝑔 

2.2.5.2 Estudio dinámico historia - tiempo 

El lapso depende de la masa, la resistencia y la ubicación del agente. Los edificios de 

gran altura tienen una vida útil más larga. 

 

2.2.5.3 Tiempo importante vibratorio 

Una estructura regresa a su posición original después del lapso, finalizando un ciclo. 

Un ciclo dura el mismo tiempo independientemente del recorrido. 

Figura N°  1 

Idealización Del Lapso De Vibración 

 

2.3 Código E-030 

2.3.1 Bases y Filosofía para el Diseño Sismorresistente  

El empleo del código de la norma para el diseño sísmico, son homogéneas al código 

E 0.31, el cual también busca un solo propósito que es mejorar el desempeño estructural de 

las edificaciones. 
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2.3.2 Estados Geotécnicos 

2.3.2.1 Tipos de perfiles de suelo 

El perfil del suelo está definido según sus condiciones o estados en el que se encuentre 

el área y su ubicación. Las especificaciones técnicas del modelo de edificación 

sismorresistente incluyen las propiedades geotécnicas del perfil del suelo. 

 

2.4 E-031 - Sísmica aislación  

2.4.1 Desarrollo e historia aislativa 

Según Korswagen et al. (2012), la sísmica aislación tuvo lugar aproximadamente 

desde hace diez décadas, donde su utilización se realizado en gran medida durante 15 años 

esto debido a la eficacia que presentan las edificaciones en el momento de una actuación 

sísmica.  

 

2.5 Dimensionamiento (previo) de los elementos del plan 

2.5.1 Losas aligeradas en la dirección 1 

Establecido según las condiciones dadas en la literatura, para la realización del 

dimensionamiento previo.  

Si L1/L2≤ 2 losa en 2 ejes 

 

2.5.2 Dimensionamiento (Previo) De Vigas   

Los reglamentos de nuestro país exigen que las vigas superiores de la estructura 

tengan 25 cm de ancho. Es posible reducir el espesor de las vigas con las protecciones 

adecuadas: 

ℎ𝑣𝜌 =
𝐿

10
   @   

𝐿

12
 

2.5.3 Dimensionamiento (Previo) De Columnas 

Las condiciones de la norma establecen la siguiente expresión matemática para 

determinar las dimensiones previas de los elementos de apoyo como son las columnas. 
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Á𝑟ⅇ𝑎 =
𝑃

𝑓´𝑐 ∗ 𝑛
 

2.5.3.1 Variantes de Cambio para el dimensionamiento (previo) de columnas 

Tabla  1 

Clases De Columnas Conforme De Acuerdo A Su Ubicación 

Tipo C1  

(Para los niveles inferiores) 

Columnas Interiores  

N < 3 pisos 

1.10 * PG = P 

0.30 = n 

Tipo C1  

(Para los niveles de arriba 

(últimos 4)) 

Columna interior  

N > 4 pisos 

1.10 * PG = P 

0.25 = n 

Tipo C2, C3 
Columna Extrema en  

Pórtico interior 

1.25 * PG = P 

n= 0.25 

Tipo C4 Columnas esquineras 
1.50 * PG = P 

0.20 = n 

Nota: (Morales, 2006) 

Figura   2 

Categorización del tipo de columnas para dimensionamiento (previo). 

 

Nota: (Morales, 2006) 

2.6 Sísmica aislación en la base 

En edificaciones, para el diseño del aislamiento de las estructuras incluye aisladores 

y otros componentes de transmisión de energía, incluyendo conexiones. El diseño también 

incluye sistemas de disipadores de energía, contención de viento y dispositivos de mitigación 

de deslizamientos que cumplen con los parámetros del modelo básico del proyecto. (E.031). 
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Figura 3 

Dispositivo de aislamiento sísmico  

 

Nota: Norma E.031 

 

2.6.1 Desempeño de la estructura con aislador sísmico 

La implementación de aisladores sísmicos, requiere horizontal flexibilidad en el 

apoyo, según Tipanluisa (2017). Lo mencionado se lleva a cabo para garantizar que el tiempo 

importante del plan supere los períodos sísmicos. Para evitar el deslizamiento, se debe 

aumentar la amortiguación, ya que aumentar la flexibilidad para extender el período 

requerido, el cual aumentaría los desplazamientos. 
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Figura 4 

Desempeño Aislativo HDRB   

 

Nota: https://pavsargonauta.files.wordpress.com/2015/09/disipadores-1.jpg 

La flexibilidad reduce las tensiones sísmicas sobre la estructura. Los aisladores 

modifican los patrones de vibración. La flexibilidad reduce la aceleración espectral y las 

fuerzas sísmicas sobre la estructura (Figura 6). Debido a sus bases más débiles, los edificios 

aislados suelen deslizarse. Este valor debe regularse, ya que un deslizamiento relativo 

excesivo en el suelo podría dañar los componentes estructurales y no estructurales. Por lo 

tanto, puede ser necesario un sistema híbrido con amortiguadores para obtener el máximo 

rendimiento del aislador. La Figura 8 muestra que una mayor amortiguación previene la 

transpiración. 

Figura 5 

Bases de la sísmica aislación en el espectro - soporte de aceleraciones 
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2.6.2 Clases De Aislantes De Apoyo 

A pesar de las diferencias en materiales, calidad, técnicas, costos, evaluaciones 

teóricas y aplicaciones estructurales, los aisladores de apoyo aíslan el sistema del sustrato, 

según Suntaxi (2016). También, se hallan los 3 aisladores primarios de apoyo disponibles en 

el mercado. 

• Elastomérico aislador de gran amortiguamiento, HDRB. 

• Elastomérico aislador de fuente de Pb LRB. 

 

2.6.2.1 Aislador Elastomérico tipo HDR de gran amortiguamiento 

Los tipos de aislador que son de alta amortiguación puede reemplazar el núcleo 

de plomo sin afectar su eficacia. Los aisladores elastoméricos de alta amortiguación 

(HDR) son de caucho con componentes añadidos para aumentar la amortiguación. El 

núcleo está rodeado por placas de material de acero en la fracción inferior y superior 

de los aisladores. Donde se debe considerar que para deformaciones inferiores a 2, la 

amortiguación es del 10 % al 20 %. 

Figura 6 

Dispositivo de Aislamiento Tipo HDRB 

 

Nota: https://cauchosvikingo.com/aisladores-sismicos/ 
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2.6.2.2 Dispositivos Elastoméricos como aislante con fuente de Pb.  

ynamic Isolation Systems (2007) describe estos aisladores de protección sísmica 

como placas de caucho y metal con caucho elástico en su interior. Son resistentes 

verticalmente y flexibles lateralmente. Las láminas ligeras de caucho sobre cuñas de 

acero aumentan la rigidez vertical. Gracias a su alta rigidez vertical, el aislador puede 

soportar una gran carga axial al desplazarse lateralmente. La deformación plástica en el 

núcleo de Pb reduce el desplazamiento lateral del aislador inducido por terremotos  

 

Los coeficientes de amortiguamiento oscilan entre el 15 % y el 35 %. Este 

aumento está relacionado con los núcleos de plomo de los aisladores de fricción. 

 

El amortiguamiento puede ser del 15 % al 35 %. El rendimiento mejora porque los 

aisladores de fricción tienen un centro de Pb en su fuente. 

 

Figura  7 

Dispositivo De Aislamiento Tipo Lead Rubber Bearing (LRB) 

 

Nota: Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017) 

 

2.6.2.3 F.P.S 

Usan superficies deslizantes de acero no oxidable. Los dispositivos deslizantes 

y de péndulo aíslan la sismicidad. 
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Figura 8 

Plan del desenvolvimiento y rasgos de la parte interior de un aislante FPS. 

 

Nota: (Suntaxi, 2016)  

2.7 Modos de estudio de modelo - planes apartados E.031 

2.7.1 Estudio Estático 

El enfoque de energía estática de la E–0.31 puede emplearse para modelar un plan 

separado sísmicamente. Sin embargo, se aplican ciertos requisitos. Se deben considerar los 

umbrales superior e inferior de la estrategia de aislamiento sísmico, priorizando los criterios 

más estrictos: 

2.7.2 Estudio Dinámico 

Requiere un estudio del historial temporal para las estructuras que no cumplen con la 

Sección 18.1 del art 18. Los resultados de diseño de los componentes estructurales coincidirán 

con los valores del análisis espectral modal dinámico. La construcción de estructuras 

sísmicamente aisladas utiliza el análisis espectral dinámico modal. E.031. 

2.8 Planes De La Estructura 

2.8.1 Sistemas de Hormigón con Acero 

La normativa RNE E.060 abarca todos los sistemas estructurales sismorresistentes de 

concreto con acero. 
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2.8.1.1 Pórticos 

La actuación de fuerzas cortantes de la cimentación debe ser mínimamente el 

80 % de la capacidad de las columnas del pórtico. Gracias a su resistencia, los muros 

estructurales pueden resistir movimientos telúricos. 

 

2.8.1.2 Muros Estructurales 

El dispositivo de aislación en un modelo sismorresistente con muros 

estructurales puede soportar el 70 % de la fuerza cortante en la base. 

 

2.8.1.3 Dual  

Su característica es que utiliza pórticos y placas de la estructura para reducir 

la tensión sísmica. Donde los muros cumplen la función de absorber la fuerza contante 

en la base que se encuentra entre un 20 % y 70 %. 

 

2.8.1.4 EMDL 

Las construcciones modulares están diseñadas para resistir los efectos 

sísmicos y gravitacionales. Existen otras características que las diferencian. Los 

muros delgados de hormigón armado sin extremos constreñidos y las armaduras 

orientadas verticalmente en una sola capa distinguen este método de otros. Este 

enfoque permite hasta ocho capas. En este contexto, esta es la opción más ventajosa. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Consideraciones para la investigación 

3.1.1 Diseño del estudio 

El diseño del proyecto de investigación, se caracteriza por ser un trabajo No 

experimental con consideraciones transversales. 

3.1.2 Tipo de estudio 

El tipo de investigación definido del tipo Aplicado descriptivo. 

3.1.3 Enfoque del trabajo de investigación 

Se ha considerado un enfoque Cuantitativo para el desarrollo del presente trabajo de 

investigación. 

3.1.4 Instrumentos y técnicas para la recolección de la información 

3.1.4.1 Técnicas: 

• Contemplación del dispositivo del sistema de aislación. 

• E.020. 

• E.030.   

• E.031.   

• E.060. 
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3.1.4.2 Instrumentos: 

Se utilizaron las siguientes herramientas y datos para completar el proceso de recolección 

de datos del presente trabajo de investigación: 

• La recolección de datos e información de referencia, provienen de la literatura. 

• El software moderno de modelado asistido por computadora es ETABS 2020 V1. 

• El análisis y procesamiento de datos utiliza Microsoft Word y Excel. Ambos 

programas son compatibles. 

• Estas aplicaciones facilitan la modificación, el estudio y el desarrollo de los 

resultados. 

 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población 

La población definida como el universo de un estudio, se refiere a cualquier 

componente relacionado, según la E-030. Esto abarca todas las partes. Las estructuras de 

categoría A tienen dos sistemas estructurales. 

3.2.2 Muestra 

Un edificio de hormigón armado con pórticos alineados a lo largo del eje X-X y placas 

a lo largo del eje Y-Y para su soporte. Categoría considerada: El edificio consta de siete 

plantas, un entrepiso de 2,9 m, una escalera central y un ascensor. Su mecanismo de 

aislamiento de cimentación absorbe bien las tensiones. 

 

3.3 Procedimiento de diseño estructural 

Para reproducir con precisión el desarrollo del diseño en la transmisión de la sísmica 

exploración, se requiere Etabs versión 1.1. Esto formará parte de la investigación. Los 

enfoques futuros incorporarán la distribución de datos indicada anteriormente. Exploraremos 

el predimensionamiento, los pesos de entrada, la distribución de pesos y otras características. 
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3.3.1 Definición de parámetros para el desarrollo del modelado 

Para desarrollar la simulación de la estructura con una cimentación conectada e 

independiente, utilice la siguiente configuración de información de entrada: 

3.3.2 Para el hormigón 

1. F’c  

Igual a 280 Kg/cm^2  

2. Módulo elástico 

Igual a 15000 x SQR (280) * 10  

Igual a 2509980 Ton/m^2  

3. Peso unitario 

Igual a 2.4 Tn/m^3 

3.3.3 Para el acero  

1. F’y  

Igual a 4200 Kg/cm^2  

2. Módulo elástico 

Igual a 2000000 Kg/cm^2  

    

3.3.4 Metrado De Cargas  

La E-0.20 del RNE exige que el dimensionamiento de carga incluya (CV) y (CM). 

 

3.3.4.1 CV: 

La capacidad de carga de un centro sanitario depende del uso de las salas. La 

E-020 regirán esta elección. Se tomará una decisión utilizando criterios definidos. Es 

fundamental comprender por qué estos pesos ignoran el deslizamiento de paredes. 
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Figura 9 

Pesos de servicio para su aplicación 

 
Nota: Etabs 2020 v1.1   

 

3.3.4.2 CV para techo: 

Figura 10 

Pesos para techos con una (Graduación De 3°) 

 
Nota: Etabs 2020 v1.1   
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3.3.4.3 CM 

Las consideraciones para la aplicación de cargas muertas estarán acorde al código 

E.020 de la norma:  

Tabla  2 

Pesos Unitarios y Específicos  

CM kg/m2 

Tabiquería  100 

Acabados 100 

 

Figura 11 

Cargas vivas y muertas 

 

Nota: Etabs 2020 v1.1   
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3.3.5 Estandartes para el modelo sísmico del sistema 

3.3.5.1 Consideraciones del factor de zona 

El mapa sísmico nacional, explica la ubicación de las zonas según sus características 

sísmicas, donde ubica en la Zona 3, con una aceleración horizontal máxima de 0,35 g, a 

Juliaca por lo que Z puede alcanzar 0,35 g. Esto limita el factor de aceleración horizontal. 

 

Figura  12 

Condiciones del Mapa de Zonificación Sísmica  

 

Nota: RNE E.030. 

3.3.5.2 Perfil de suelo 

Conocido por la sigla “S” se evalúa en este estudio. Se examina el perfil de suelo E-

030. Se utilizará el componente de suelo S2 (1,15). 

 

3.3.5.3 Estandartes de Sitio 

La tabla de valores muestra que E-030 asigna un período prominente al perfil de suelo 

S2 y el intervalo prolongado al mismo. 



23 

 

 

En: 

TP (s)= 0.6 Duración corta. 

TL (s)= 2.0 Duración larga. 

 

3.3.5.4 Duración importante del plan 

   

 

3.3.5.5 Variante sísmica de amplificación 

Se utilizarán las fórmulas C de E-030 – 2018, especialmente el punto 14. El tiempo 

de cálculo "T" depende de las circunstancias de la ubicación. Se calculan las expresiones. 

Figura   13 

Variante Sísmica de Amplificación 

 

Nota: Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017) 

3.3.5.6 Factor de sísmica amplificación  

  𝑇𝑝 > 𝑇 

Así:   

 2.5 = 𝐶  

3.3.5.7 Coef. de importancia 

E-0.30 determina (U=1) para edificios sísmicos con aislación de cimentación. 

T =
hn

Ct
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Tabla  3 

Clase y plan del sistema estructural en edificaciones 

Clase del edificio Zona Plan del Sistema 

A1 4 y 3 
Aislación Sísmica con plan de la 

estructura. 

 Nota: E.030. 

 

3.3.5.8 Clase del esquema del sistema 

Las altas tensiones previstas en los componentes estructurales del diseño del edificio 

propuesto afectarían este escenario. 

Tabla 4 

Variante del factor de reducción (r) concordante al plan del sistema  

Plan Del Sistema 
Coef. Básico 

de Reducción R0 (*) 

Concreto más acero:   

Sistema Dual 7 

Nota: E–030 

 

3.3.5.9 Configuración del plan del sistema 

Los edificios deben cumplir con la E.030 de regularidad de la estructura para alcanzar 

con el requisito de aislamiento E.031. 

Tabla  5 

Regularidad y clases de separadas estructuras  

Clase de la estructura Zona Restricciones 

A y B 

  

4 y 3 Sin inconformidades extremas 

2 y 1 Carente de Restricciones 

C 

  

4 No hay inconformidades  

3, 2 y 1 Carente de Restricciones 

Nota: E.031 

 

3.4 Estandartes sísmicos para el desarrollo del modelo 

Para el valor del cortante basal se aplicará las condiciones y la expresión matemática 

considerada en el código E.030 de la norma. 
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𝑽 =
𝒁𝑼𝑪𝑺

𝑹
 

 

3.5 Exploración y elaboración estática del plan b. sujeta  

3.5.1 Detallado y Modelamiento de la Estructura con el Dispositivo 

• El centro médico privado tendrá 748,9311 m^2 de espacio de cubierta en todas las 

plantas. 

• La estructura consta de múltiples elementos portantes. Por ejemplo, losas, encofrados 

de muros, elementos estructurales, marcos de vigas y columnas y otros componentes 

portantes. Otros elementos conforman estos grupos. 

• Entre los posibles componentes se incluyen elementos tipo nervadura. ETABS empleó 

pre-estimaciones de la variante de cortante basal para ejecutar patrones de carga 

sísmica en ambos ejes. Esto garantizó la exactitud del patrón. 

Figura 14 

Situaciones de Peso Para El Desarrollo en un Modelo Estático  

 

Nota: Etabs 2020 v1.1   

Para la designación y definición de los diafragmas a cada piso determinó los pesos de 

la masa del brazo rígido, la discretización y la ubicación de las losas: 

100 % CM + 50 CV + 50 % CT 
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Al combinarse con la norma E.030, estos datos mejorarán la evaluación de la masa 

sísmica. Esto demuestra el cumplimiento de la norma. El programa necesita componentes 

finitos para calcular y analizar los hallazgos con mayor precisión. 

Figura 15 

Designación de la fuente de masa 

 

Nota: Etabs 2020 v1.1 

Figura  16 

Observación del Sistema del Modelo con Cimiento Acoplado en tres dimensiones 

 

Nota: ETABS V.20.1.1  

 

El incumplimiento de la Tabla 10 de la E.0.30 invalidará la evaluación de los atributos 

estructurales. Este cuadro muestra que los planes A2 y A1 de las Áreas 2, 4 y 3 son regulares. 
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3.6 Manejo de la regularidad del sistema de la edificación 

3.6.1 Singularidad de Fuerza Firme – Pobre Superficie  

En función a la E.030, un nivel no es regular en las direcciones X e Y si su fuerza 

firme lateral es inferior al 70 % del grado por encima del 80 % de la rigidez en los 3 pisos 

superiores adyacentes. Esto evalúa la consistencia del grado X e Y. Una variante de no 

regularidad para las discrepancias de fuerza firme es Ia = 0,75. Este factor de regularidad se 

calcula dividiendo la energía cortante del nivel entre su desliz relativo.  

 

3.6.2 Singularidad de Fuerza Firme – Pobre Superficie 

Una disconformidad de soporte sucede cuando su resistencia al corte actúa en un 

grado que se inferior al 80% del piso superior, en la dirección de evaluación. Esto se refiere 

a un nivel inferior o superior. Según la E-030. 

 

3.6.3 Singularidad de Fuerza Firme Ext. – Pobre Superficie 

La fuerza firme de costado de un piso no es consistente si es inferior al 60% del grado 

inferior o superior al 60% de la media de los 3 pisos por encima. El contexto de análisis puede 

causar esto. La rigidez lateral se mide comparando la energía de corte y el desplazamiento 

del centro de masa bajo peso uniforme, (E–030, 2018). 

 

3.6.4 Singularidad Máx. De Resistencia 

Las no conformidades significativas de resistencia se evalúan de forma similar a las 

anomalías de soporte en la E-030. Una resistencia al corte de un nivel inferior al 65% del 

nivel superior indica una irregularidad sustancial de la resistencia. Esto ocurre cuando el piso 

está inmediatamente por encima del terreno. Solo las anomalías de resistencia distinguen los 

dos grupos. 
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3.6.5 Singularidad Por Discontinuidad En Los Resistentes Agentes  

Los planes disconformes son factores no alineados de forma vertical que pueden 

doblarse más del 10% en la ejecución, según la Norma E-030 de 2018. Este desajuste debe 

ocurrir en estructuras irregulares. Los giros en U o el deslizamiento del eje superior al 25% 

del diámetro requerido pueden causar desalineación. Ambos métodos son eficaces. Esta 

investigación requiere un diseño estructural de muro con todos los conformantes en vertical. 

Las no continuidades en las piezas portantes no deben causar irregularidades. 

Figura  17 

Vista continuidad de elementos del sistema eje y-y 

 
Nota: Etabs 2020 v1.1  

 

3.6.6 Defectos por discontinuidad extrema en los planes resistentes 

Según la Norma E-030 de 2018, los factores no continuos que pueden tolerar el 25% 

de la fuerza cortante máx no son regulares. Debido a la discontinuidad, los sistemas resistentes 

al corte sin componentes continuos son irregulares. 
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3.6.7 Anomalía torsional límite en planta 

En la Tabla 9 de la Norma E.030 de 2018, establece la definición de la no conformidad 

torsional severa en un lado con un deslizamiento relativo superior a 1,5 veces el deslizamiento 

relativo típico para condiciones de homogéneas cargas, como ∆𝑚𝑥. 

3.6.8 Tiempo verdadero del plan 

Tabla 6 

Modos de Vibratorio Con Movimiento En Los 3 Modos Primeros  

Modo C. ACOPLADA 

1 0.671 

2 0.512 

3 0.430 

Nota: Etabs 2020 v1. 

 

3.6.9 Disposición de la Cortante Basal (V) Dado con el Sistema Operativo 

El factor de la duración básica del movimiento vibratorio, con el peso acumulado y la 

fuerza cortante base se demuestran en las siguientes condiciones. 

Tabla 7 

Energía de corte en la base de los dos ejes 

Name 
Ecc 

Ratio 

Top 

Story 
Bottom Story C K 

Weight Used Base Shear 

Ton/f Ton/f 

SIS. EST.Y-Y 0.05 Story-4 Base 0.14369 1.079 4489.64903 645.391 

Nota: Etabs 2020.v1.1 

 

3.7 Estudio dinámico y proceso del plan con b. sujeta  

3.7.1 Aceleración Espectral Para El Desarrollo Del Modelo 

Nuestro modelo requiere un espectro de pseudoaceleración inelástica para el análisis 

espectral modal sísmico dinámico en todas las direcciones horizontales (véase la ecuación a 

continuación). 

Esta investigación evaluará dinámicamente las condiciones espectrales modales 

empleando espectros del modelo S D igual a 7. 



30 

 

 

Sa=
ZUCS

R
g 

 

 

3.7.2 Estudio espectral modal dinámico  

Podemos ejecutar cualquier edificio empleando la dinámica exploración y el modal 

espectro con la E–030. Dicha norma estudia el sistema carente de restricciones, donde la masa 

provoca la rigidez y el movimiento baja la lateral deformación. 

 

3.7.3 Estandartes Del Plan Dinámico Para El Análisis  

Tabla  8 

Espectro De Aceleración (Pseudo) Para El Modelo 

ESPECTRO DE ACELERACIÓN R=7 (PSEUDO) 

Tiempo 
(Seg) 

Variante de Sísmica 
Amplificación  

Sa = 
(ZUCS÷R) 

T C Sa 

.00 2.5 .143751 

.05 2.5 .143751 

.10 2.5 .143751 

.15 2.5 .143751 

.20 2.5 .143751 

.25 2.5 .143751 

.30 2.5 .143751 

.35 2.5 .143751 

.40 2.5 .143751 

.45 2.5 .143751 

.50 2.5 .143751 

.55 2.5 .143751 

.60 2.5 .143751 

.65 2.4 .1326922 

.70 2.143 .1232142 

.75 2 .1150000 

.80 1.874 .1078125 

.85 1.764 .1014706 

.90 1.666 .0958333 

.95 1.580 .0907895 

1.00 1.5 .0862500 
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Figura 18 

Espectro de aceleración (pseudo) para el modelo 

 

Nota: Etabs 2020 v1.1 

 

Figura 19 

Movimiento Telúrico En El Sentido X-X 

  
Nota: Etabs 2020 v1.1  
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Figura 20 

Movimiento telúrico en el sentido Y-Y 

 
Nota: Etabs 2020 v1.1  

 

3.7.4 Fuerza de corte Límite 

Los regulares planes obtienen el ochenta % del valor, por otro lado, los sistemas 

irregulares obtienen el noventa %, según el RNE (E-030, 2018). A diferencia de lo que ocurre 

cuando los edificios irregulares representan el noventa % del dato.   

 

Tabla  9 

Energía de corte estático análisis  

SÍSMICA EXPLORACIÓN ESTÁTICA 

Story Output Case Location 
V-X V-Y 

Ton/f ton/f 

Story1 SISMO EST. X-X Bottom -644.391 0 

// // // 0 -644.391 

 

Tabla 10 

Energía de corte sísmica primaria  

EXPLORACIÓN SÍSMICA PRIMARIA DINÁMICA  

Story Output Case Location 
V-X V-Y 

Ton/f Ton/f 

Story1 SISMO DIN. X-X Bottom 485.4790 152.8009 

// // // 149.8827 495.4001 

 



33 

 

 

3.7.5 Ratificación de cortante mín. 

VDin ≥ 80% VEst 

Debido a su regularidad, el sistema viola la condición límite de esfuerzo cortante, por 

lo que se requiere un componente relacional. Dado que el sistema no cumple con el criterio, 

se modificará en 1.06 para cumplir con los límites inferiores de esfuerzo cortante. Esto 

cumplirá con la resistencia cortante mínima del eje Y-Y de 1.04. 

Tabla 11 

Sísmica Exploración Última Dinámica– ok 

SÍSMICA EXPLORACIÓN ÚLTIMA DINÁMICA  

Story Output Case Location 
V-X V-Y 

Ton/f Ton/f 

Story1 SISMO DIN. X-X Bottom 516.3100 161.1099 

// // // 154.8548 516.3102 

 

 

3.7.6 Gestión de desplazamientos admisibles - derivas  

El RNE reduce los criterios sísmicos y aumenta los hallazgos del escaneo elástico 

lineal en 0.75 R para limitar el deslizamiento lateral en planta común. 

∆ 𝐈𝐧𝐞𝐥𝐚𝐬𝐭𝐢𝐜𝐨 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝐑 ∗ ∆ 𝐞𝐥𝐚𝐬𝐭𝐢𝐜o 

 

Dr = relativo∆=
lateral∆ de arriba

lateral∆ de abajo
 

 

3.8 Análisis y modelado del sistema con b. separada  

• Una losa sólida, vigas y capiteles proporcionan una cimentación permanente de la 

interfaz de aislamiento. Las evaluaciones de los modelos dinámicos y estáticos 

muestran que el agente dinámico del plan cumple con los requerimientos de E-0.31. 

La variante (Z) sube un 150% con E-0.031, lo que necesita un espectral modelado de 

modelo adecuado. 
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• Los estandartes de los autores fueron 100 cm de largo, 100cm de ancho y 800 mm de 

alto. 

3.8.1 Resumen de estandartes del plan con r igual a 1para el dinámico estudio  

Tabla 12 

Estandartes para el dinámico estudio del plan 

ESTANDARTES 

Z= 0.35 

U = 1 

S= 1.15 

C = 2.5 

TL = 2.0 

R = 1 

TP = 0.6 

g= 9.81 

 

Tabla 13 

Espectro De Aceleración (Pseudo) Para El Modelo 

ESPECTRO DE ACELERACIÓN (PSEUDO) 

Tiempo 
(seg) 

Variante de Sísmica 
Amplificación  

Sa = (ZUCS÷R) 

T  C Sa 
.00 1.625 .9810938 

.05 1.625 .9810938 

.10 1.625 .9810938 

.15 2.500 1.509375 

.20 2.500 1.509375 

.25 2.500 1.509375 

.30 2.500 1.509375 

.35 2.500 1.509375 

.40 2.500 1.509375 

.45 2.500 1.509375 

.50 2.500 1.509375 

.55 2.500 1.509375 

.60 2.500 1.509375 

.65 2.308 1.3932692 

.70 2.143 1.293750 

.75 2.000 1.207500 

.80 1.875 1.1320313 

.85 1.765 1.0654412 

.90 1.667 1.006250 

.95 1.579 0.9532895 

1.00 1.5 0.905625 
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Figura  21 

Espectro De Aceleración (Pseudo) R igual a 1 

 

Nota: Etabs 2020 v1.1 

 

Figura  22 

Movimiento Telúrico En El Sentido X-X 

 
 

Nota: Etabs 2020 v1.1 
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Figura 23 

Movimiento Telúrico En La Dirección Y-Y 

 
Nota: Etabs versión 1.1 

3.8.2 Ocasiones de carga para la aislativa interfaz  

Tabla 14 

Carga sísmica del plan que no tiene aislativa interfaz  

CONDICIONES DE 

CARGA 

PESO 

Ton/f 

PS 4555.1732 

CM 3801.2398 

CV 1512.8665 

Figura  24 

Esquema que posee aislativa interfaz 
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Tabla  15 

Sísmica masa del plan con aislativa interfaz  

OCASIONES DE 

MASA 

PESO 

tonf 

PS 5469.8909 

CM 4593.2082 

CV 1753.3670 

3.8.3 Combinación de cargas  

3.8.4 Peso medio vertical: 

0,5 CV + 1,0 CM 

 

3.8.5 Peso Ext. Vertical:  

1.0 (CSH + CSV) + 1.25 (CM+CV) + 0.2 CN 

 

3.8.6 Peso Horizontal Sísmico  

ZUCS 

R
x Ps = CSH 

3.8.7 Carga Ext. Vertical:  

 

0.9 CM − 1.0 (CSV + CSH) 

 

3.9 Rasgos aislativos físicos  

Con una carga de modelo promedio, este proyecto empleará aisladores de plomo con 

soporte central (LRB). Los cálculos determinarán las propiedades teóricas de estas entidades 

para el modelado y el análisis a considerar. 
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3.9.1 Estandartes De Modelo  

Tabla 16 

Estandartes para el modelo con el redimensionamiento aislativo 

Estandartes De Modelo 

Nomen. Siglas Valor 

Coef. de Zona Z 0.35 

Coef. de Uso U 1 

Coef. de Superficie S 1.15 

Tramo Corto TP 0.6 

Tramo Largo TL 2.0 

Coef. de Bajada Sísmica C 2.5 

Rango B. Acoplada x (1)  Tx 0.667 

Rango B. Acoplada y (2)  Ty 0.508 

Rango B. Acoplada z (3)  Tz 0.427 

Coef. de Bajada sísmica –B. Acoplada R 7 

Coef. de Bajada sísmica – B. Separada R 1 

 

3.9.2 Amortiguación Real Del Modelo (BM) 

Este enlace esta considerado en la Tabla 5, que presenta la variante de amortiguación 

para E.031. La variante BM compara la amortiguación eficaz βM para el traslacional desliz 

DM con la energía espectral correspondiente a un movimiento relevante de amortiguación 

del 5%. 

Tabla 17 

% de Amortiguación Para El Modelo   

Coef. de Amortimiento BM 

Amortiguación Real, βM 

(En % del amortiguación)  

a,b 

Factor BM 

≥ 40 1,9 

30 1,7 

20 1,5 

10 1,2 

5 1,0 

≤ 2 0,8 

Nota: E.031  

 

3.9.3 Duración Verdadera 

Considerando la siguiente condición para definir la duración verdadera del sistema: 

3.5 seg = T 
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3.9.4 Movimiento Telúrico Máx. Contemplado (SaM) 

Para el movimiento telúrico máximo se a considerado la siguiente expresión 

matemática. 

SaM = 1.5 ZUCS g 

3.9.5 Desliz Traslacional: 

La actuación en el modelo define el delizamiento traslacional que se pude calcular de 

la siguiente manera: 

DM=
SaMTM

2

4π2BM

 

3.9.6 Desliz Máx. Último 

DTM=DM (1+ (
y

PT
2
) (

12ⅇ

b2+d2
)) 

 

Con la consideración, acoplándose además que el DTM no será < a 1,15 DM. 

DTM > 1.15 DM 

PT=
1

ra

√
∑ (x2+y2)N

r=1

N
 

Luego: 

PT=
T mod 1

T mod 3
 

3.9.7 Agentes Aislativos Y Sus Rasgos Físicos  

Establecido conforme al código E.031 de la norma. 

Tabla 18 

Rasgos físicos del elemento  

RASGOS FÍSICOS DEL ELEMENTO 

Detalle Valor und Valor und 

DM= 339.40 mm   0.34 m 

DTM= 357.13 mm 0.36 m 

TM=  3.49 Sg 3.50 Sg 

CARGA EN AGENTE A (fuente) 292.15 Tn 0.29 Mpa.m 

DEFORMACION POR CORTE  1.5 ---- 1.5 --- 

MODULO DE CORTE  0.80 Mpa 0.80 Mpa 
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3.9.7.1  Altura del caucho como elemento 

El desliz del modelo desarrollado y la elevación de la parte del elemento de caucho 

dan esto. Se produce deformación por corte en el proyecto. Supongamos γ = ciento cincuenta 

por ciento. 

3.9.7.2 Zona del Agente (A) 

Las dimensiones del dispositivo aislante deben calcularse mediante fórmulas 

matemáticas.  

3.9.7.3 Diámetro (A) 

➢ 1er acercamiento del diámetro aislativo (Dl) 

Para el siguiente caso vamos a considerar el siguiente planteamiento: 

 

d=2 (√
A

π
  ) 

3.10 Rasgos físicos dados  

Tabla 19 

Caracterización física del agente de aislación   

RASGOS FÍSICOS DEL AISLATIVO AGENTE 

DESCRIPCIÓN 
CLASE 

HDRB 
UND 

FUERZA FIRME HORIZONTAL DEL (A) 
0.94 Mpa.m  

(Kn/mm) 

ELEVACIÓN DE CAUCHO 0.23 m 

AREA DEL AGENTE 0.27 m2 

DIAMETRO DEL SEPARADOR 0.58 m 

DESLIZ MÁX. 0.34 m 

DESLIZ MÁX FINAL 0.37 m 

MODULO DE CORTE 0.80 Mpa 

% DE AMORTIGUACIÓN 0.15 ----- 

CANTIDAD DE AISLANTES HDRB 32 Unidades 

CARGA EN AGENTE A (fuente) 292.14 Tn 
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Figura 25 

Rasgos Aislativos Mecánicos HDRB 

 
 

Nota: Catalogo Tensa (2017)  

Aplicaremos la siguiente condición: TDRI-650-NM-175 

 

3.11 Rasgos mecánicos del dispositivo requerido  

Tabla 20 

Aspectos Mecánicos Del Dispositivo De Aislamiento  

DESCRIPCIÓN MECÁNICA DE LOS AISLADORES 

CATALOGO TENSA  UND 

TDRI-650-NM-175 

Diámetro  
mm. 

650 

Elevación última sumando  
mm. 

327 

Espesor último de goma 
mm 

180 

Coef. de Forma S 
-- 

26.8 

Fuerza Firme Vertical Kv  
Kn/mm 

1783 

Fuerza Firme Horizontal Efectiva Keff  
Kn/mm 

1.47 

Desliz modelo  
mm. 

293 

Masa Horizontal 
mm. 

400 

Estática Masa Extrema Vertical  
Kn 

8000 

Sísmica Masa Extrema Vertical  
Kn 

3600 
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3.12 Rasgos mecánicos aislativos  

3.12.1 Energía Firme Conformada Del Plan     

 
 

3.12.2 Energía Repartida E. Ciclo 

 
 

3.12.3 1er Acercamiento De Números De K2 Energía Firme de Fluencia 

 
 

3.12.4 1er Acercamiento De Fuerza Firme Primaria K1 

 
 

3.12.5 Energía Distintiva De Acercamiento q.  

 
 

3.12.6 Fuerza Firme Luego de la Fluencia Rígida K2 

 

 
 

3.12.7 Fuerza Firme Del Agente Primaria K1 

 

 

3.12.8 Energía De Fluencia Fy Del Dispositivo 

 

 

3.12.9 Energía Firme  
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3.12.10Duración Verdadera Del Plan  

 

 
3.12.11Frecuencia Angular Del Dispositivo  

 

 
 

3.12.12Amortiguamiento Eficaz De Cada Aislador Considerado En El Modelo  

 

 

Tabla 21 

Rasgos aislativos nominales del dispositivo tipo HDRB 

RASGOS NOMINALES DE LOS AGENTES AISLATIVOS HDRB 

Clase de aislador  NOM. Unidades Agente Clase HDRB 

Peso de Modelo  Tn 292.14 

Catalogo   TDRI-650-NM-175 

Vertical (U1)     

Energía Firme  KV KN/mm 1784 

DETALLES LINEALES     

Energía Firme Eficaz  KEEF KN/mm 1.47 

Eficaz Amortiguación  C kn.seg/mm 0.13 

DETALLES NO LINEALES     

Energía Firme Primaria  K1 KN/mm 11.58 

Energía de Fluencia  FY kn 134.64 

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

Fuerza Repartida WD Kn.m 159.58 

Energía Firme de fluencia K2 KN/mm 1.11 
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Figura 26 

Incorporación de rasgos de elementos aislación  

 

Nota: Etabs 2020 v1.1 

Figura 27 

Incorporación de rasgos lineales y no lineales del aislador  

 

 

➢ Composición Vertical (U1) 

Figura   28 

Rasgos de energía firme de manera vertical 
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➢ Detalles del comportamiento Lineal y No Lineal (U2, U3) 

Figura  29 

Caracteres no lineales 

 

La ilustración presenta un modelo en 3 dimensiones. Los agentes aislativos HDRB y la 

aislativa interfaz para su sistema se añaden en este formato. 

Figura  30 

Esquema Incorporado Con La Aislativa Interfaz y Aislación de aguante 
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Figura 31 

Movimiento del modelo en su primera posición   

 

Figura 32 

Movimiento del modelo en su segunda posición 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 TIEMPOS Y MASA ACTUANTE 

4.1.1 Masa Actuante Sistema con B. Segura 

Del modelo desarrollado se ha llegado a determinar los resultados según los objetivos 

planteados. 

Tabla 22 

Modos vibratorios y % de masa actuante 

MASA ACTUANTE SISTEMA SUJETO 

Case Mode Period UX UY RZ 

    Seg.       

Modal 1 .670 .8251 .0020 .0079 

 2 .511 .0009 .750 2.60E-04 

 3 .431 .0009 1.50E–06 .7458 

 4 .209 .1150 .0007 .0003 

 5 .135 .0008 .1768 5.56E-05 

 6 .119 .0358 3.64E–04 3.80E-04 

 7 .109 1.59E–05 4.22E–05 1.80E-02 

 8 .090 0.007 1.53E–06 5.03E-06 

 9 .071 .0061 .0004 5.78E-06 

 10 .060 .0017 .0504 .00E+00 

 11 .061 .0015 1.40E–04 5.11E-05 

 12 .049 1.22E-05 5.02E–05 .0501 

 13 .048 .0038 5.39E–07 6.97E-06 

 14 .042 1.05E–05 .0170 .00E+00 

 15 .039 0 .0099 1.01E-04 

 16 .036 2.43E–05 0 1.59E-03 

 17 .031 3.26E–05 .0061 .00E+00 

 18 .029 0 .0021 1.99E-04 

 19 .027 8.97E-06 .0020 2.33E-05 

 20 .025 6.98E-06 0 0.0049 

 21 .024 0 .0004 0 

TOTAL  100.00% 99.74% 99.26% 
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Desglose de Valores Obtenidos: El estudio determinó que se utilizó el método E-030 para 

determinar los períodos y masas del movimiento vibracional en ambas direcciones. Esto se 

realizó para ambos ejes. En un sistema de b. segura, el 99,74 % de los datos se capturaron en 

el eje Y-Y y el 100 % en el X-X. 

4.1.2 Masa Actuante Sistema Con B. Separada 

Tabla 23 

Modos de vibratorio movimiento, % de masa actuante 

MASA ACTUANTE SISTEMA SEPARADO HDRB 

Case Modo Periodo U-X U-Y R-Z 

Modal 1 2.247 .9348 .0002 .0149 

 2 2.221 .0011 .9521 0 

 3 1.955 .0149 0 .9303 

 4 0.396 .0022 1.25E–05 0 

 5 0.370 1.26E-05 .0011 0 

 6 0.299 5.35E-05 0 .0009 

 7 0.191 .0001 0 0 

 8 0.121 0 1.67E–06 0 

 9 0.120 9.40E–05 0 0 

 10 0.0100 0 0 1.35E-04 

 11 0.091 1.66E–05 0 0 

 12 0.070 0 0 0 

 13 0.055 0 1.02E–07 0 

 14 0.061 0 0 0 

 15 0.048 0 0 9.66E-06 

 16 0.047 0 0 0 

 17 0.039 0 0 0 

 18 0.036 0 0 0 

 19 0.033 0 0 0 

 20 0.031 0 0 0 
 21 0.030 0 0 0 

TOTAL  94.58% 94.55% 94.61% 
 

 

Desglose de Valores Obtenidos: Los cálculos determinaron la duración del movimiento 

vibracional y la masa de una cimentación conectada que cumple con la E-030. Los cálculos 

se realizaron en ambos ejes. Los valores hallados denotaron que el 95,33 % de los valores se 

encontraban en el eje X-X y el 95,32 % en el Y-Y. Todos estos hallazgos se maximizaron. 

Las comparaciones mostraron resultados comparables para ambas orientaciones. 
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4.1.3 Duración De Vibratorio Movimiento 

Tabla 24 

Modos de vibratorio movimiento b. sujeta vs separada 

TIEMPOS DE VIBRATORIO MOVIMIENTO B. SUJETA VS 

SEPARADA 

Case Mode B. SUJETA 
B. SEPARADA 

HDRB 

EFECTO % 

B.SUJETA 

VS B.HDRB 

Modal 1 .667 2.252 70% 

 2 .508 2.215 77% 

 3 .427 1.949 78% 

 

Figura 33 

Tiempo vibratorio b. sujeta vs separada 

 
 

Desglose de Valores Obtenidos: La construcción ahora tarda tres veces más que los 

proyectos permanentes. Esto se debe a que los proyectos de construcción temporales son cada 

vez más sofisticados. Esto mantiene la idea de propuestas independientes a pesar del largo 

tiempo de implementación. 
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4.2 Energía de corte 

4.2.1 Energías de corte S D R igual a 7 B. Sujeta Y B. Separada SMC R igual a 1 X-X 

Figura 34 

B. Sujeta Y B. Separada - Rasgos Nominales X-X Vx para SD- R igual a 7 

   

Nota: Etabs 2020 v1.1 

Tabla 25 

B. Sujeta Y B. Separada - Rasgos Nominales X-X Vx para SD- R igual a 7 

ENERGÍA DE CORTE (VX) - B. SUJETA Y B. SEPARADA 

NIVEL 

B. SUJETA 
B. SEPARADA 

HDRB 

EFECTO C.SUJETO VS 

C.HDRB 

V-X (Tn) V-X (Tn)  % 

7 82.4991 10.6066 85% 

6 201.1849 29.4250 84% 

5 300.5600 47.5621 83% 

4 382.0242 64.9872 82% 

3 445.7598 81.7599 80% 

2 490.6747 98.0002 79% 

1 516.3101 115.0903 77% 
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Figura 35 

B. Sujeta Y B. Separada - Rasgos Nominales X-X Vx para SD- R igual a 7 

 
 

Desglose de Valores Obtenidos: Cuando SD-R se ajustó a 7, el sistema de cimentación 

asociado tenía una resistencia a cortante de 516,3096 TN. Esta fue la resistencia a cortante 

máxima de la construcción. Cuando el SCM R se normó en 1, el sistema separado del aguante 

tuvo un Vx de 112.0898 TN, una caída del 78% en el soporte. Esto ocurrió cuando el SCM R 

era 1. Esto ocurrió durante el aislamiento de la base. 

 

4.2.2 Energías de corte SD R igual a7 B. Sujeta y Separada eje Y-Y  

Figura  36 

B. Sujeta y Separada - Rasgos Nominales Y-Y Vy para SD- R igual a 7 

   
Nota: Etabs 2020 v1.1 
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Tabla 26 

B. Sujeta y Separada - Detalles Nominales Y-Y Vy para SD- R igual a7 

ENERGÍA DE CORTE (Vy) - B. SUJETA Y SEPARADA 

NIVEL B. SUJETA 
B. SEPARADA 

HDRB 

EFECTO C. SUJETO VS 

C.HDRB 

 V-X (Tn) V-Y (Tn)  % 

7 101.1963 12.6540 89% 

6 228.8490 31.3781 88% 

5 327.0311 49.4819 86% 

4 402.7652 67.0261 85% 

3 459.2481 84.0960 83% 

2 497.3777 100.7939 81% 

1 517.3104 117.4858 78% 

 

Figura  37 

B. Sujeta y Separada - Rasgos Nominales Y- Y Vy para un SD- R igual a 7   

 
 

 

Desglose de Datos Conseguidos: En SD-R 7, el sistema de cimentación asociado presentó 

una fuerza cortante máx de 516,3096 TN. La estructura retirada del soporte presentó 116,4862 

TN Vx cuando SCM R era uno. Con esta puntuación, el soporte bajó hasta un 77 %. Esto 

ocurrió cuando SCM R era uno. 
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4.3 Desplazamientos encontrados del modelo 

4.3.1 Movimiento Ext. SD R=7 B. Sujeta Vs SMC R=1 B.  Separada – Sentido X-X 

Figura 38 

Movimiento Ext. -SD R=7 B. Sujeta VS SMC R igual a 1 B Separada Sentido X-X 

 

Nota: Etabs 2020 v1.1 

 

Tabla 27 

Movimiento Desliz Ext. -SD R=7 B. Sujeta VS SMC R igual a 1 B. Separada X-X 

DESLICES - B. SUJETA VS SEPARADA 

DETALLES 
DESLIZ MAX. B. 

SUJETA 

DESPLAZAMIENTO 

MAX. B. SEPARADA 

HDRB 

EFECTO B. SUJETA 

VS C.HDRB 

Story 
X-Sen X-Sen 

% 
cm cm 

7 2.2150 57.6579 96% 

6 2.0709 57.2364 96% 

5 1.8328 56.5820 97% 

4 1.5211 55.7221 97% 

3 1.1515 54.6593 98% 

2 0.7502 53.4069 99% 

1 0.3571 52.0118 99% 

  

Desglose de Valores Obtenidos: En el séptimo nivel, el plan de B. segura restringe el 

movimiento del aislador de soporte a 2,2148 cm, mientras que el soporte aislado puede 

moverse 57,6584 centímetros en el eje X-X. Esto contradice la movilidad limitada del soporte 

solitario. Compárese esto con el plan de soporte aislado que reduce el desliz. Esto coincide 

con el modelo y los criterios del aislador de base. 
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4.3.2 Movimiento Desliz Ext. SD R=7 B. Sujeta Vs SMC R igual a 1 B. Separada - Y-Y 

Figura 39 

Movimiento Desliz Ext SD R igual a 7 B. Sujeta Vs SMC R igual 1 B. Separada - Y-Y 

   
Nota: Etabs 2020 v1.1 

 

Tabla 28 

Movimiento Desliz Ext – S D  R igual a 7 B. Sujeta VS SMC R=1 B. Separada Y-Y 

DESLICES - B. SUJETA VS SEPARADA 

DETALLES 

 
 

DESLIZ MAX. B. 

SUJETA 

DESLIZ MAX. B. 

SEPARADA 

HDRB 

EFECTO B. SUJETA VS 

C.HDRB 

Story 
Y-Eje Y-Eje 

% 
cm cm 

7 1.5711 53.8031 98% 

6 1.3549 53.151 98% 

5 1.11222 52.4099 99% 

4 0.8529 51.6007 99% 

3 0.5913 50.7258 98% 

2 0.3452 49.8092 98% 

1 0.1407 48.8896 100% 

 

Desglose de Valores Obtenidos: El modelo del aislador de soporte muestra que el desliz 

límite del sistema de base sujeta en el séptimo nivel es de 1,5707 cm, mientras que el del 

sistema de base separada es de 52,8035 cm en el eje Y-Y. Este es el contenido del séptimo 

nivel. 
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4.4 Derivas 

4.4.1 Dirección De Derivas Con SD R igual a 7 B. Sujeta Eje X-X 

 

Tabla 29 

B. Sujeta Eje X-X Derivas Con Sismo De Modelo R igual a 7 

DERIVAS SENTIDO (X) 

Nivel  Diafragma Caso UX (m) Elevación (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. NO ELÁSTICO E-030 MANEJO E-030 

                   

7 D7 SIS_ DIN_X Max .020149 2.9 .0009 .0005 .0019 .007 OK 

6 D6  .018981 2.9 .0019 .0006 .0040 .007 OK 

5 D5  .01691 2.9 .0031 .0009 .0046 .007 OK 

4 D4  .014092 2.9 .0030 .0010 .0051 .007 OK 

3 D3  .010717 2.9 .0040 .0011 .0057 .007 OK 

2 D2  .00698 2.9 .00442 .0012 .0060 .007 OK 

1 D1  .003360 3.5           

 

Desglose de Datos Conseguidos: La E–030 regula la ejecución de los valores dados. El nivel 

mínimo aceptable para este requisito es de 0,007.  

 

Tabla 30 

B. Sujeta Eje Y-Y Derivas Con Sismo De Modelo R igual a 7  

DERIVAS SENTIDO (Y) 

Nivel  Diafragma Caso UY (m) Elevación (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. NO ELÁSTICO E-030 MANEJO E-030 

                   

7 D7 SIS DIN._Y Max .013898 2.9 .0020 .0008 .0035 .007 Cumple 

6 D6  .011997 2.9 .0022 .0008 .0040 .007 Cumple 

5 D5  .009849 2.9 .0024 .0007 .0040 .007 Cumple 

4 D4  .007561 2.9 .0025 .0007 .0039 .007 Cumple 

3 D3  .005226 2.9 .0019 .0007 .0036 .007 Cumple 

2 D2  .003060 2.9 .0020 .0007 .0030 .007 Cumple 

1 D1  .001252 3.5           

 

Desglose de Datos Conseguidos: El sistema de base sujeta o separada alcanza con los 

requerimientos de deriva Y-Y de la E-030 de < de 0,007.  
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4.4.2 Dirección de derivas con sd r igual a 1 b. separada X-X 

Tabla 31 

B. Sujeta Eje X-X Derivas Con Sismo De Modelo R igual a 1  

DERIVAS (X) 

Nivel  Diafragma Caso UX (m) Elevación (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. NO ELÁSTICO E-031 MANEJO E-031 

                   

7 D7 
SMC EN 
X-X R=1 

.464681 2.9 .0030 .0009 .00071 .0035 OK 

6 D6  .461819 2.9 .0048 .0020 .00129 .0035 OK 

5 D5  .456630 2.9 .0069 .0024 .00180 .0035 OK 

4 D4  .449515 2.9 .0087 .0029 .00228 .0035 OK 

3 D3  .440498 2.9 .0110 .0041 .00276 .0035 OK 

2 D2  .429681 2.9 .0121 .0045 .00322 .0035 OK 

1 D1  .417347 3.5 .0166 .0050 .00361 .0035 NO PASA 

GRADO TÉCNICO D.AISL  .400377             
 

 

Desglose de Datos Conseguidos: El nivel inicial del sistema, construido con soporte 

independiente, se mantiene dentro de los límites máximos de deriva para suelos de perfil S3 

intermedio. Según la E-031, el sistema no puede superar los límites establecidos. La deriva 

debe ser superior a 0,0035 en todos los niveles del eje de estudio X-X para cumplir este 

criterio.  

 

Tabla 32 

B. Sujeta Eje Y-Y Derivas Con Sismo De Modelo R igual a 1 

DERIVAS ( Y) 

Grado  Diafragma Caso UY (m) Elevación (m) D. RELATIVO D. ELASTICO D. NO ELÁSTICO E-031 MANEJO E-031 

                   

7 D7 
SMC EN 
Y-Y R=1 

.465550 2.9 .0060 .0017 .00149 .0035 
Cumple 

6 D6  .459619 2.9 .0068 .0018 .00168 .0035 Cumple 

5 D5  .45299 2.9 .0069 .0019 .00190 .0035 Cumple 

4 D4  .44579 2.9 .0081 .0025 .00199 .0035 Cumple 

3 D3  .438020 2.9 .0085 .0029 .00209 .0035 Cumple 

2 D2  .429821 2.9 .0088 .0030 .00208 .0035 Cumple 

1 D1  .4219 3.5 .0089 .0031 .00201 .0035 Cumple 

GRADO TÉCNICO D.AISL  .412442             
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Desglose de Valores Obtenidos: Al cumplir con la condición de deriva máxima inferior a 

0,0035 en todos los niveles a lo largo del eje de estudio Y-Y, el sistema con B. independiente 

cumple con la E-031. 

 

4.5 Efecto en derivas de los aisladores de base  

Tabla 33 

Contraste de derivas Eje X-X 

Sentido X-X 

Grado  Diafragma Caso D.NO ELÁSTICO E-030 Diafragma Caso D. NO ELÁSTICO E-031 EFECTO %  

                   

7 D7 SIS_ DIN_X Max .0019 .007 D5 SMC EN X-X R=1 .00071 .0035 65% 

6 D6  .0040 .007 D5  .00129 .0035 64% 

5 D5  .0049 .007 D5  .00178 .0035 64% 

4 D4  .0058 .007 D4  .00227 .0035 62% 

3 D3  .0071 .007 D3  .00274 .0035 58% 

2 D2  .0070 .007 D2  .00323 .0035 52% 

1 D1      D1  .00359 .0035   

 

 

Figura  40 

Derivas SD R igual a 7 B. Sujeta Vs SMC R igual a 1 B. Separada - X-X 
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Desglose de Datos Conseguidos: Los aisladores de gran amortiguación clase HDRB reducen 

la deriva X-X hasta en un 65 % en la rasante final. La estructura que utiliza base sujeta fija. 

Tabla 34 

Contraste de derivas Sentido Y-Y 

Sentido Y-Y 

Grado  Diafragma Caso D. NO ELÁSTICO E-030 Diafragma Caso D. NO ELÁSTICO E-031 EFECTO %  

7 D7 SIS_ DIN_Y Max .00339 .007 D5 SMC EN Y-Y R=1 .00148 .0035 55% 

6 D6  .00390 .007 D5  .00164 .0035 56% 

5 D5  .00420 .007 D5  .00191 .0035 55% 

4 D4  .00417 .007 D4  .00197 .0035 52% 

3 D3  .00402 .007 D3  .00207 .0035 46% 

2 D2  .00333 .007 D2  .00210 .0035 35% 

1 D1      D1  .00200 .0035   

 

Figura  41 

B. Sujeta Vs SMC R igual a 1 B. Separada - Y-Y Derivas SD R igual a 7 

 
 

Desglose de Valores Obtenidos: En el nivel final, los aisladores de alta amortiguación clase 

HDRB redujeron las derivas X-X en un 55 %. Esto contrasta con los sistemas de base 

permanente. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: El análisis sísmico del sistema de base sujeta proporcionó un conjunto de 

atributos de respuesta sísmica del perfil de suelo intermedio. Las investigaciones fomentaron 

estos rasgos. En las últimas ocasiones, las fuerzas de corte, los deslices y las derivas 

cumplieron con el límite 7/100 de la E-030. La vertical firmeza y la flexibilidad horizontal 

permiten que el sistema desacoplado de este estudio, con aislación sísmica en la base y 

dispositivos de gran amortiguación para un perfil de suelo medio, mejore los lapsos y los 

deslices. Este estudio evaluó la viabilidad del perfil de suelo intermedio. La ejecución flexible 

reduce la energía de corte en contraste con la cimentación conectada. Esta estructura es 

adecuada ya que respeta las limitaciones de deriva. 

 

SEGUNDA:  

➢ Las reacciones y comportamientos del sistema son objeto de debate. La vibración del 

sistema sujeta en modo 1 dura 0,667 seg. En el mismo modo analítico, el mismo 

sistema con componentes aislantes puede alcanzar los 2,252 seg para los rasgos 

nominales X-X. La duración sube un 70 %. La flexibilidad horizontal de los aisladores 

de base optimiza el período Y-Y en un 77 %. Esto coincide con informes anteriores. 

 

➢ La estructura presentó una desviación estándar de siete, tanto para la cimentación 

conectada como para la base separada, lo que redujo la energía sísmica cortante en la 

base de 516,31 a 115,10 TN. Un examen estructural arrojó el hallazgo. Los 

dispositivos de aislamiento mostraron un impacto del 78 % en el eje X-X. Los 

dispositivos redujeron los valores Y-Y en un 77 %, de 516,31 a 116,49 TN. 

 

➢ Los sistemas de cimentación desconectados pueden desplazarse 57,6584 cm en el eje 

X-X, mientras que los sistemas de cimentación conectados pueden desplazarse 2,2148 
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cm. La estructura de base sujeta mide 1,5707 cm en el eje Y-Y, mientras que la 

estructura desmontable puede medir 52,8035 cm. Ambas métricas coinciden. Dado 

que los aisladores pueden doblarse horizontalmente. 

 

TERCERA: 

➢ La cimentación sujeta cumple con los valores de deriva de la E-030 de 6,7/1000 en el 

eje de estudio X-X y 3,9/1000 en el eje de estudio Y-Y. Ambos valores se deben a la 

capacidad de deriva del sistema. En cambio, el sistema con base separada presenta 

tasas de deriva X-X de primer nivel de hasta 3,6/1000. Una ligera desviación de la E-

031, pero una diferencia significativa. Cumple con la E-031 con valores Y-Y de 

2,1/1000. 

 

➢ Los aisladores pueden alterar los desplazamientos absolutos del sistema de base de la 

cimentación. Los deslices pueden alcanzar el 65 % en X-X y el 55 % en Y-Y. Los 

aisladores pueden lograr esto. Nuestra investigación reveló que la separación de los 

soportes sube la amplitud de la vibración y el desliz estructural. Esto se debe a la 

versatilidad de los agentes aislativos. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA:  Para respaldar el modelo del sistema de base separada, es necesario regular el 

lapso y las irregularidades del sistema a través de la cimentación sujeta, según 

la E–031. La duración debe ser tres veces mayor que la de la base sujeta y 

menor a cinco seg. No deben observarse desviaciones significativas de la 

norma. 

 

SEGUNDA:  Verifique la estrategia de aislamiento antes de introducir las especificaciones 

mecánicas de los conformantes en Etabs 2020 V 1.1. Los usuarios disponen de 

varias opciones de modelo gracias a la versatilidad del sistema operativo. 

 

TERCERA:   Las empresas consolidadas que realizan pruebas de tensión y configuración de 

conformantes aislantes pueden brindar criterios de rasgos mecánicos para los 

agentes.  
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 



 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: INFLUENCIA DE LA APLICACIÓN DE SEPARADORES DE BASE EN EL COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA ESTRUCTURA EN UN SUELO DE 

PERFIL INTERMEDIO 

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

RESPONSABLE: Bach. GABRIELA CHOQUEMAMANI YAVI 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA DE LA 

INVESTIGACIÓN 

Problema general. Objetivo general Variables de caracterización ▪ Ubicación del 

área de análisis. 

▪ Espectros de 

diseño 

▪ Configuración en 

planta y en 

elevación.  

Diseño de la investigación  

No experimental transversal 

Tipo de investigación  

Aplicada descriptiva 

Metodo de investigación 

Cuantitativo  

Instrumentos 

· Antecedentes B. 

¿Cómo es el comportamiento 

sísmico de una edificación 

esencial de concreto con la 

implementación aisladores 

sísmicos de base para un suelo de 

perfil intermedio?  

Analizar la influencia de la aplicación de 

aisladores de base en el comportamiento 

sísmico de una edificación esencial de 

concreto para un suelo de perfil 

intermedio según el código E.030 de la 

norma.  

• Estudio sísmico, 

espectral dinámico. 

• Estudio sísmico, 

dinámico - estático 

• Aislador de base 

  

Problemas específicos Objetivos específicos Variables de interés   · Normas vigentes 

¿Cómo será la influencia de la 

implementación de aisladores de 

base en el comportamiento 

estructural de una edificación de 

concreto en un suelo de perfil 

intermedio según el código E.030 

de la norma? 

 

¿Cumplirá con los parámetros 

establecidos en el código E.031de 

la norma, la estructura de 

concreto implementado con 

aisladores en un suelo de perfil 

intermedio?  

Analizar la influencia de la aplicación de 

aisladores de base en el comportamiento 

de una estructura para una edificación 

esencial de concreto en un perfil de suelo 

intermedio según el código E.030. 

 

Determinar y analizar si la estructura de 

concreto con la aplicación de aisladores 

de base en un suelo de perfil intermedio 

cumplirá con los parámetros establecidos 

en el código E.031 de la norma.  

Estandartes de respuesta de los 

dispositivos de aislación 

sísmica. 

 

Desempeño sísmico del 

sistema estructural de la 

edificación de 6 pisos de 

hormigón con acero de sistema 

de la estructura de aporticado 

en ambos ejes con aislativos de 

apoyo.  

• Tipologia de la 

estructura 

• Analisis de 

irregularidades 

• Modos de 

vibración 

• Periodos de 

vibracion 

• Fuerzas cortantes 

• Desplazamientos 

• Derivas  

• % de influencia 
 

· Modelamiento asistido por 

computadora 

 · Análisis estructural   

Población 

Edificaciones del departamento de 

Puno de categoria A1 

Muestra 

Un edificio de hormigón armado 

con pórticos alineados a lo largo 

del eje X-X y placas a lo largo del 

eje Y-Y para su soporte. Categoría 

considerada: El edificio consta de 

siete plantas, un entrepiso de 2,9 

m, una escalera central y un 

ascensor. Su mecanismo de 

aislamiento de cimentación 

absorbe bien las tensiones.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2 

MEMORIA DE CALCULO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

TABLA DE CARGAS 

 CM CR 

Story1 17.5018 14.9375 17.5078 15.7811 

Story2 17.503 14.9272 17.5141 15.7527 

Story3 17.503 14.9272 17.5154 15.6901 

Story4 17.503 14.9272 17.5159 15.6264 

Story5 17.503 14.9272 17.5165 15.571 

Story6 17.503 14.9272 17.5177 15.5242 

Story7 17.526 14.9475 17.5229 15.4772 

PROMEDIO 17.50611429 14.93157143 17.51575714 15.63181429 

 

INTERFAZ DE AISL 17.4883 15.0103 17.9396 15.5796 

 

 
 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 

Story Output Case Location 
VX VY 

tonf tonf 

Story1 SISMO EST XX Bottom -645.387 0 

Story1 SISMO EST YY Bottom 0 -645.387 

 

 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO INICIAL 

Story Output Case Location 
VX VY 

tonf tonf 

Story1 SIS DIN XX Bottom 486.4788 151.8015 

Story1 SIS DIN YY Bottom 148.8832 496.3986 

 
 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO INICIAL 

Story Output Case Location 
VX VY 

tonf tonf 

Story1 SIS DIN XX Bottom 486.4788 151.8015 

Story1 SIS DIN YY Bottom 148.8832 496.3986 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ – (PISO BLANDO)  

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)  - XX 

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 

Nivel 

7 
D7 

SIS_EST- 

X 
51183.573       

Nivel 

6 
D6 

SIS_EST- 

X 
83130.686 162% 114% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

5 
D5 

SIS_EST- 

X 
98815.855 119% 103% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

4 
D4 

SIS_EST- 

X 
109787.251 111% 99% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

3 
D3 

SIS_EST- 

X 
121321.488 111% 87% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

2 
D2 

SIS_EST- 

X 
142338.697 117% 91% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

1 
D1 

SIS_EST- 

X 
154239.589 108% 87% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - YY 

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)  

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)  - XX 

Nivel  Diafragma  Caso  
Rigidez  

K i < 70% 

(ki+1) 

Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 

+ Ki+3)/3 
Control  

Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018 

Nivel 

7 
D7 

SIS_EST- 

X 
51183.573       

Nivel 

6 
D6 

SIS_EST- 

X 
83130.686 162% 130% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

5 
D5 

SIS_EST- 

X 
98815.855 119% 118% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

4 
D4 

SIS_EST- 

X 
109787.251 111% 113% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

3 
D3 

SIS_EST- 

X 
121321.488 111% 100% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

2 
D2 

SIS_EST- 

X 
142338.697 117% 104% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

1 
D1 

SIS_EST- 

X 
154239.589 108% 99% NO EXISTE PISO BLANDO 

        

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - YY 

Nivel  Diafragma  Caso  
Rigidez  

K i < 70% 

(ki+1) 

Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 

+ Ki+3)/3 
Control  

Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018 

Nivel 

7 
D7 

SIS_EST- 

Y 
43333.585       

Nivel 

6 
D6 

SIS_EST- 

Y 
95813.019 221% 177% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

5 
D5 

SIS_EST- 

Y 
136397.429 142% 157% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

4 
D4 

SIS_EST- 

Y 
174603.789 128% 152% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

3 
D3 

SIS_EST- 

Y 
224296.945 128% 132% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

2 
D2 

SIS_EST- 

Y 
322967.110 144% 145% NO EXISTE PISO BLANDO 

Nivel 

1 
D1 

SIS_EST- 

Y 
410034.346 127% 136% NO EXISTE PISO BLANDO 



 

 

 

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, 2018 

Nivel 

7 
D7 

SIS_EST- 

Y 
43333.585       

Nivel 

6 
D6 

SIS_EST- 

Y 
95813.019 221% 155% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

5 
D5 

SIS_EST- 

Y 
136397.429 142% 137% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

4 
D4 

SIS_EST- 

Y 
174603.789 128% 133% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

3 
D3 

SIS_EST- 

Y 
224296.945 128% 116% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

2 
D2 

SIS_EST- 

Y 
322967.110 144% 127% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

Nivel 

1 
D1 

SIS_EST- 

Y 
410034.346 127% 119% 

NO EXISTE PISO 

BLANDO 

 

 
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA -  PISO DEBIL  

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX 

NIVEL CASO Vx 0.8 (Vx) Control E-030, 2018 

Nivel 7 SIS_EST- X 94.634 75.707 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 6 SIS_EST- X 230.065 184.052 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 5 SIS_EST- X 341.992 273.594 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 4 SIS_EST- X 430.799 344.639 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 3 SIS_EST- X 496.952 397.561 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 2 SIS_EST- X 541.053 432.842 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 1 SIS_EST- X 564.173 451.338   

     

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - YY 

NIVEL CASO Vy 0.8 (Vy) Control E-030, 2018 

Nivel 7 SIS_EST- Y 94.634 75.707 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 6 SIS_EST- Y 230.065 184.052 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 5 SIS_EST- Y 341.992 273.594 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 4 SIS_EST- Y 430.799 344.639 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 3 SIS_EST- Y 496.952 397.561 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 2 SIS_EST- Y 541.053 432.842 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 1 SIS_EST- Y 564.173 451.338   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA -  PISO DEBIL  

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX 

NIVEL CASO Vx 0.65 (Vx) Control E-030, 2018 

Nivel 7 SIS_EST- X 94.634 61.512 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 6 SIS_EST- X 230.065 149.542 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 5 SIS_EST- X 341.992 222.295 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 4 SIS_EST- X 430.799 280.019 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 3 SIS_EST- X 496.952 323.019 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 2 SIS_EST- X 541.053 351.685 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 1 SIS_EST- X 564.173 366.712   

        

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX 

NIVEL CASO Vy 0.65 (Vy) Control E-030, 2018 

Nivel 7 SIS_EST- Y 94.634 61.512 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 6 SIS_EST- Y 230.065 149.542 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 5 SIS_EST- Y 341.992 222.295 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 4 SIS_EST- Y 430.799 280.019 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 3 SIS_EST- Y 496.952 323.019 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 2 SIS_EST- Y 541.053 351.685 NO EXISTE PISO DEBIL 

Nivel 1 SIS_EST- Y 564.173 366.712   

 

 

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA  

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - XX 

N° 

PISO  
Ax (m) Deriva Max. (m) Deriva Prom. (m) Ratio  Control E-030, 2018 

Nivel 

7 

SIS_EST- 

X 
0.0005 0.0004 1.093 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

6 

SIS_EST- 

X 
0.0008 0.0007 1.062 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

5 

SIS_EST- 

X 
0.0010 0.0010 1.052 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

4 

SIS_EST- 

X 
0.0012 0.0012 1.046 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

3 

SIS_EST- 

X 
0.0013 0.0013 1.041 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

2 

SIS_EST- 

X 
0.0013 0.0012 1.036 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

1 

SIS_EST- 

X 
0.0010 0.0009 1.030 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

      

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - YY 

N° 

PISO  
Ax (m) Deriva Max.. Deriva Prom. Ratio  Control E-030, 2018 

Nivel 

7 

SIS_EST- 

Y 
0.0007 0.0007 1.050 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

6 

SIS_EST- 

Y 
0.0008 0.0008 1.050 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

5 

SIS_EST- 

Y 
0.0009 0.0008 1.049 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

4 

SIS_EST- 

Y 
0.0009 0.0008 1.049 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 



 

 

 

Nivel 

3 

SIS_EST- 

Y 
0.0008 0.0008 1.049 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

2 

SIS_EST- 

Y 
0.0007 0.0006 1.049 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

Nivel 

1 

SIS_EST- 

Y 
0.0004 0.0004 1.050 

NO EXISTE IRREGULARIDAD 

TORSIONAL 

 
ESPECTRO DE DISEÑO R=7 

Zona "Z"= 3 

Perfil de Suelo "Ps"= 2 

Categoría de la Edificación "CT" = A 

Coeficiente de reducción Ro = 7 

Factor de irregularidad en altura Ia = 1 

Factor de irregularidad en planta Ip = 1 

Factor De Zona "Z"=  0.35 

Factor De Suelo "S"=  1.15 

Periodo Característico "TP "= 0.60 

Periodo Característico "TL "= 2.00 

Factor De Uso o de Importancia "U" = 1.00 

Coeficiente de Reducción R = 7 

 
Periodo Factor de Amplificación Sísmica  Sa=(ZUCS / R) 

T  C Sa 

0.00 seg. 2.500 0.1437500 

0.05 seg. 2.500 0.1437500 

0.10 seg. 2.500 0.1437500 

0.15 seg. 2.500 0.1437500 

0.20 seg. 2.500 0.1437500 

0.25 seg. 2.500 0.1437500 

0.30 seg. 2.500 0.1437500 

0.35 seg. 2.500 0.1437500 

0.40 seg. 2.500 0.1437500 

0.45 seg. 2.500 0.1437500 

0.50 seg. 2.500 0.1437500 

0.55 seg. 2.500 0.1437500 

0.60 seg. 2.500 0.1437500 

0.65 seg. 2.308 0.1326923 

0.70 seg. 2.143 0.1232143 

0.75 seg. 2.000 0.1150000 

0.80 seg. 1.875 0.1078125 

0.85 seg. 1.765 0.1014706 

0.90 seg. 1.667 0.0958333 

0.95 seg. 1.579 0.0907895 

1.00 seg. 1.500 0.0862500 

1.05 seg. 1.429 0.0821429 

1.10 seg. 1.364 0.0784091 

1.15 seg. 1.304 0.0750000 

1.20 seg. 1.250 0.0718750 

1.25 seg. 1.200 0.0690000 

1.30 seg. 1.154 0.0663462 

1.35 seg. 1.111 0.0638889 

1.40 seg. 1.071 0.0616071 

1.45 seg. 1.034 0.0594828 

1.50 seg. 1.000 0.0575000 

1.55 seg. 0.968 0.0556452 

1.60 seg. 0.938 0.0539063 



 

 

 

1.65 seg. 0.909 0.0522727 

1.70 seg. 0.882 0.0507353 

1.75 seg. 0.857 0.0492857 

1.80 seg. 0.833 0.0479167 

1.85 seg. 0.811 0.0466216 

1.90 seg. 0.789 0.0453947 

1.95 seg. 0.769 0.0442308 

2.00 seg. 0.750 0.0431250 

2.05 seg. 0.714 0.0410470 

2.10 seg. 0.680 0.0391156 

2.15 seg. 0.649 0.0373175 

2.20 seg. 0.620 0.0356405 

2.25 seg. 0.593 0.0340741 

2.30 seg. 0.567 0.0326087 

2.35 seg. 0.543 0.0312359 

2.40 seg. 0.521 0.0299479 

2.45 seg. 0.500 0.0287380 

2.50 seg. 0.480 0.0276000 

2.55 seg. 0.461 0.0265283 

2.60 seg. 0.444 0.0255178 

2.65 seg. 0.427 0.0245639 

2.70 seg. 0.412 0.0236626 

2.75 seg. 0.397 0.0228099 

2.80 seg. 0.383 0.0220026 

2.85 seg. 0.369 0.0212373 

2.90 seg. 0.357 0.0205113 

2.95 seg. 0.345 0.0198219 

3.00 seg. 0.333 0.0191667 

3.05 seg. 0.322 0.0185434 

3.10 seg. 0.312 0.0179501 

3.15 seg. 0.302 0.0173847 

3.20 seg. 0.293 0.0168457 

3.25 seg. 0.284 0.0163314 

3.30 seg. 0.275 0.0158402 

3.35 seg. 0.267 0.0153709 

3.40 seg. 0.260 0.0149221 

3.45 seg. 0.252 0.0144928 

3.50 seg. 0.245 0.0140816 

3.55 seg. 0.238 0.0136878 

3.60 seg. 0.231 0.0133102 

3.65 seg. 0.225 0.0129480 

3.70 seg. 0.219 0.0126004 

3.75 seg. 0.213 0.0122667 

3.80 seg. 0.208 0.0119460 

3.85 seg. 0.202 0.0116377 

3.90 seg. 0.197 0.0113412 

3.95 seg. 0.192 0.0110559 

4.00 seg. 0.188 0.0107813 

4.05 seg. 0.183 0.0105167 

4.10 seg. 0.178 0.0102617 

4.15 seg. 0.174 0.0100160 

4.20 seg. 0.170 0.0097789 

4.25 seg. 0.166 0.0095502 

4.30 seg. 0.162 0.0093294 

4.35 seg. 0.159 0.0091161 

4.40 seg. 0.155 0.0089101 

4.45 seg. 0.151 0.0087110 

4.50 seg. 0.148 0.0085185 

4.55 seg. 0.145 0.0083323 



 

 

 

4.60 seg. 0.142 0.0081522 

4.65 seg. 0.139 0.0079778 

4.70 seg. 0.136 0.0078090 

4.75 seg. 0.133 0.0076454 

4.80 seg. 0.130 0.0074870 

4.85 seg. 0.128 0.0073334 

4.90 seg. 0.125 0.0071845 

4.95 seg. 0.122 0.0070401 

5.00 seg. 0.120 0.0069000 

5.05 seg. 0.118 0.0067640 

5.10 seg. 0.115 0.0066321 

5.15 seg. 0.113 0.0065039 

5.20 seg. 0.111 0.0063794 

5.25 seg. 0.109 0.0062585 

5.30 seg. 0.107 0.0061410 

5.35 seg. 0.105 0.0060267 

5.40 seg. 0.103 0.0059156 

5.45 seg. 0.101 0.0058076 

5.50 seg. 0.099 0.0057025 

5.55 seg. 0.097 0.0056002 

5.60 seg. 0.096 0.0055006 

5.65 seg. 0.094 0.0054037 

5.70 seg. 0.092 0.0053093 

5.75 seg. 0.091 0.0052174 

5.80 seg. 0.089 0.0051278 

5.85 seg. 0.088 0.0050405 

5.90 seg. 0.086 0.0049555 

5.95 seg. 0.085 0.0048725 

6.00 seg. 0.083 0.0047917 

6.05 seg. 0.082 0.0047128 

6.10 seg. 0.081 0.0046359 

6.15 seg. 0.079 0.0045608 

6.20 seg. 0.078 0.0044875 

6.25 seg. 0.077 0.0044160 

6.30 seg. 0.076 0.0043462 

6.35 seg. 0.074 0.0042780 

6.40 seg. 0.073 0.0042114 

6.45 seg. 0.072 0.0041464 

6.50 seg. 0.071 0.0040828 

6.55 seg. 0.070 0.0040207 

6.60 seg. 0.069 0.0039601 

6.65 seg. 0.068 0.0039007 

6.70 seg. 0.067 0.0038427 

6.75 seg. 0.066 0.0037860 

6.80 seg. 0.065 0.0037305 

6.85 seg. 0.064 0.0036763 

6.90 seg. 0.063 0.0036232 

6.95 seg. 0.062 0.0035712 

7.00 seg. 0.061 0.0035204 

7.05 seg. 0.060 0.0034707 

7.10 seg. 0.060 0.0034219 

7.15 seg. 0.059 0.0033742 

7.20 seg. 0.058 0.0033275 

7.25 seg. 0.057 0.0032818 

7.30 seg. 0.056 0.0032370 

7.35 seg. 0.056 0.0031931 

7.40 seg. 0.055 0.0031501 

7.45 seg. 0.054 0.0031080 

7.50 seg. 0.053 0.0030667 



 

 

 

7.55 seg. 0.053 0.0030262 

7.60 seg. 0.052 0.0029865 

7.65 seg. 0.051 0.0029476 

7.70 seg. 0.051 0.0029094 

7.75 seg. 0.050 0.0028720 

7.80 seg. 0.049 0.0028353 

7.85 seg. 0.049 0.0027993 

7.90 seg. 0.048 0.0027640 

7.95 seg. 0.047 0.0027293 

8.00 seg. 0.047 0.0026953 

8.05 seg. 0.046 0.0026619 

8.10 seg. 0.046 0.0026292 

8.15 seg. 0.045 0.0025970 

8.20 seg. 0.045 0.0025654 

8.25 seg. 0.044 0.0025344 

8.30 seg. 0.044 0.0025040 

8.35 seg. 0.043 0.0024741 

8.40 seg. 0.043 0.0024447 

8.45 seg. 0.042 0.0024159 

8.50 seg. 0.042 0.0023875 

8.55 seg. 0.041 0.0023597 

8.60 seg. 0.041 0.0023323 

8.65 seg. 0.040 0.0023055 

8.70 seg. 0.040 0.0022790 

8.75 seg. 0.039 0.0022531 

8.80 seg. 0.039 0.0022275 

8.85 seg. 0.038 0.0022024 

8.90 seg. 0.038 0.0021778 

8.95 seg. 0.037 0.0021535 

9.00 seg. 0.037 0.0021296 

9.05 seg. 0.037 0.0021062 

9.10 seg. 0.036 0.0020831 

9.15 seg. 0.036 0.0020604 

9.20 seg. 0.035 0.0020380 

9.25 seg. 0.035 0.0020161 

9.30 seg. 0.035 0.0019945 

9.35 seg. 0.034 0.0019732 

9.40 seg. 0.034 0.0019522 

9.45 seg. 0.034 0.0019316 

9.50 seg. 0.033 0.0019114 

9.55 seg. 0.033 0.0018914 

9.60 seg. 0.033 0.0018717 

9.65 seg. 0.032 0.0018524 

9.70 seg. 0.032 0.0018334 

9.75 seg. 0.032 0.0018146 

9.80 seg. 0.031 0.0017961 

9.85 seg. 0.031 0.0017779 

9.90 seg. 0.031 0.0017600 

9.95 seg. 0.030 0.0017424 

10.00 seg. 0.030 0.0017250 

 



 

 

 

 
 

  

 
ESPECTRO DE DISEÑO R=1 

Zona "Z"= 3 

Perfil de Suelo "Ps"= 2 

Categoría de la Edificación "CT" = A 

Coeficiente de reducción Ro = 1 

Factor de irregularidad en altura Ia = 1 

Factor de irregularidad en planta Ip = 1 

Factor De Zona "Z"=  0.35 

Factor De Suelo "S"=  1.15 

Periodo Característico "TP "= 0.60 

Periodo Característico "TL "= 2.00 

Factor De Uso o de Importancia "U" = 1.00 

Coeficiente de Reducción R = 1 

Periodo Fundamental de Vibración T=hn/Ct 

 

 
Periodo Factor de Amplificación Sísmica  SMC=1.5*ZUCS/R 

T  C 1.5*Sa 

0.00 seg. 1.625 0.9810938 

0.05 seg. 1.625 0.9810938 

0.10 seg. 1.625 0.9810938 

0.15 seg. 2.500 1.5093750 

0.20 seg. 2.500 1.5093750 

0.25 seg. 2.500 1.5093750 

0.30 seg. 2.500 1.5093750 

0.35 seg. 2.500 1.5093750 

0.40 seg. 2.500 1.5093750 

0.45 seg. 2.500 1.5093750 

0.50 seg. 2.500 1.5093750 

0.55 seg. 2.500 1.5093750 

0.60 seg. 2.500 1.5093750 

0.65 seg. 2.308 1.3932692 

0.70 seg. 2.143 1.2937500 

0.75 seg. 2.000 1.2075000 

0.80 seg. 1.875 1.1320313 

0.85 seg. 1.765 1.0654412 

0.00

0.02

0.04
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0.08

0.10
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0.14
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ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIÓN  R=7 



 

 

 

0.90 seg. 1.667 1.0062500 

0.95 seg. 1.579 0.9532895 

1.00 seg. 1.500 0.9056250 

1.05 seg. 1.429 0.8625000 

1.10 seg. 1.364 0.8232955 

1.15 seg. 1.304 0.7875000 

1.20 seg. 1.250 0.7546875 

1.25 seg. 1.200 0.7245000 

1.30 seg. 1.154 0.6966346 

1.35 seg. 1.111 0.6708333 

1.40 seg. 1.071 0.6468750 

1.45 seg. 1.034 0.6245690 

1.50 seg. 1.000 0.6037500 

1.55 seg. 0.968 0.5842742 

1.60 seg. 0.938 0.5660156 

1.65 seg. 0.909 0.5488636 

1.70 seg. 0.882 0.5327206 

1.75 seg. 0.857 0.5175000 

1.80 seg. 0.833 0.5031250 

1.85 seg. 0.811 0.4895270 

1.90 seg. 0.789 0.4766447 

1.95 seg. 0.769 0.4644231 

2.00 seg. 0.750 0.4528125 

2.05 seg. 0.714 0.4309935 

2.10 seg. 0.680 0.4107143 

2.15 seg. 0.649 0.3918334 

2.20 seg. 0.620 0.3742252 

2.25 seg. 0.593 0.3577778 

2.30 seg. 0.567 0.3423913 

2.35 seg. 0.543 0.3279765 

2.40 seg. 0.521 0.3144531 

2.45 seg. 0.500 0.3017493 

2.50 seg. 0.480 0.2898000 

2.55 seg. 0.461 0.2785467 

2.60 seg. 0.444 0.2679364 

2.65 seg. 0.427 0.2579210 

2.70 seg. 0.412 0.2484568 

2.75 seg. 0.397 0.2395041 

2.80 seg. 0.383 0.2310268 

2.85 seg. 0.369 0.2229917 

2.90 seg. 0.357 0.2153686 

2.95 seg. 0.345 0.2081298 

3.00 seg. 0.333 0.2012500 

3.05 seg. 0.322 0.1947057 

3.10 seg. 0.312 0.1884755 

3.15 seg. 0.302 0.1825397 

3.20 seg. 0.293 0.1768799 

3.25 seg. 0.284 0.1714793 

3.30 seg. 0.275 0.1663223 

3.35 seg. 0.267 0.1613945 

3.40 seg. 0.260 0.1566825 

3.45 seg. 0.252 0.1521739 

3.50 seg. 0.245 0.1478571 

3.55 seg. 0.238 0.1437215 

3.60 seg. 0.231 0.1397569 

3.65 seg. 0.225 0.1359542 



 

 

 

3.70 seg. 0.219 0.1323046 

3.75 seg. 0.213 0.1288000 

3.80 seg. 0.208 0.1254328 

3.85 seg. 0.202 0.1221960 

3.90 seg. 0.197 0.1190828 

3.95 seg. 0.192 0.1160872 

4.00 seg. 0.188 0.1132031 

4.05 seg. 0.183 0.1104252 

4.10 seg. 0.178 0.1077484 

4.15 seg. 0.174 0.1051677 

4.20 seg. 0.170 0.1026786 

4.25 seg. 0.166 0.1002768 

4.30 seg. 0.162 0.0979584 

4.35 seg. 0.159 0.0957194 

4.40 seg. 0.155 0.0935563 

4.45 seg. 0.151 0.0914657 

4.50 seg. 0.148 0.0894444 

4.55 seg. 0.145 0.0874894 

4.60 seg. 0.142 0.0855978 

4.65 seg. 0.139 0.0837669 

4.70 seg. 0.136 0.0819941 

4.75 seg. 0.133 0.0802770 

4.80 seg. 0.130 0.0786133 

4.85 seg. 0.128 0.0770007 

4.90 seg. 0.125 0.0754373 

4.95 seg. 0.122 0.0739210 

5.00 seg. 0.120 0.0724500 

5.05 seg. 0.118 0.0710224 

5.10 seg. 0.115 0.0696367 

5.15 seg. 0.113 0.0682911 

5.20 seg. 0.111 0.0669841 

5.25 seg. 0.109 0.0657143 

5.30 seg. 0.107 0.0644802 

5.35 seg. 0.105 0.0632806 

5.40 seg. 0.103 0.0621142 

5.45 seg. 0.101 0.0609797 

5.50 seg. 0.099 0.0598760 

5.55 seg. 0.097 0.0588020 

5.60 seg. 0.096 0.0577567 

5.65 seg. 0.094 0.0567390 

5.70 seg. 0.092 0.0557479 

5.75 seg. 0.091 0.0547826 

5.80 seg. 0.089 0.0538422 

5.85 seg. 0.088 0.0529257 

5.90 seg. 0.086 0.0520325 

5.95 seg. 0.085 0.0511616 

6.00 seg. 0.083 0.0503125 

6.05 seg. 0.082 0.0494843 

6.10 seg. 0.081 0.0486764 

6.15 seg. 0.079 0.0478882 

6.20 seg. 0.078 0.0471189 

6.25 seg. 0.077 0.0463680 

6.30 seg. 0.076 0.0456349 

6.35 seg. 0.074 0.0449191 

6.40 seg. 0.073 0.0442200 

6.45 seg. 0.072 0.0435370 



 

 

 

6.50 seg. 0.071 0.0428698 

6.55 seg. 0.070 0.0422178 

6.60 seg. 0.069 0.0415806 

6.65 seg. 0.068 0.0409577 

6.70 seg. 0.067 0.0403486 

6.75 seg. 0.066 0.0397531 

6.80 seg. 0.065 0.0391706 

6.85 seg. 0.064 0.0386009 

6.90 seg. 0.063 0.0380435 

6.95 seg. 0.062 0.0374981 

7.00 seg. 0.061 0.0369643 

7.05 seg. 0.060 0.0364418 

7.10 seg. 0.060 0.0359304 

7.15 seg. 0.059 0.0354296 

7.20 seg. 0.058 0.0349392 

7.25 seg. 0.057 0.0344590 

7.30 seg. 0.056 0.0339886 

7.35 seg. 0.056 0.0335277 

7.40 seg. 0.055 0.0330762 

7.45 seg. 0.054 0.0326337 

7.50 seg. 0.053 0.0322000 

7.55 seg. 0.053 0.0317749 

7.60 seg. 0.052 0.0313582 

7.65 seg. 0.051 0.0309496 

7.70 seg. 0.051 0.0305490 

7.75 seg. 0.050 0.0301561 

7.80 seg. 0.049 0.0297707 

7.85 seg. 0.049 0.0293927 

7.90 seg. 0.048 0.0290218 

7.95 seg. 0.047 0.0286579 

8.00 seg. 0.047 0.0283008 

8.05 seg. 0.046 0.0279503 

8.10 seg. 0.046 0.0276063 

8.15 seg. 0.045 0.0272686 

8.20 seg. 0.045 0.0269371 

8.25 seg. 0.044 0.0266116 

8.30 seg. 0.044 0.0262919 

8.35 seg. 0.043 0.0259780 

8.40 seg. 0.043 0.0256696 

8.45 seg. 0.042 0.0253668 

8.50 seg. 0.042 0.0250692 

8.55 seg. 0.041 0.0247769 

8.60 seg. 0.041 0.0244896 

8.65 seg. 0.040 0.0242073 

8.70 seg. 0.040 0.0239298 

8.75 seg. 0.039 0.0236571 

8.80 seg. 0.039 0.0233891 

8.85 seg. 0.038 0.0231255 

8.90 seg. 0.038 0.0228664 

8.95 seg. 0.037 0.0226117 

9.00 seg. 0.037 0.0223611 

9.05 seg. 0.037 0.0221147 

9.10 seg. 0.036 0.0218724 

9.15 seg. 0.036 0.0216340 

9.20 seg. 0.035 0.0213995 

9.25 seg. 0.035 0.0211687 



 

 

 

9.30 seg. 0.035 0.0209417 

9.35 seg. 0.034 0.0207184 

9.40 seg. 0.034 0.0204985 

9.45 seg. 0.034 0.0202822 

9.50 seg. 0.033 0.0200693 

9.55 seg. 0.033 0.0198597 

9.60 seg. 0.033 0.0196533 

9.65 seg. 0.032 0.0194502 

9.70 seg. 0.032 0.0192502 

9.75 seg. 0.032 0.0190533 

9.80 seg. 0.031 0.0188593 

9.85 seg. 0.031 0.0186684 

9.90 seg. 0.031 0.0184803 

9.95 seg. 0.030 0.0182950 

10.00 seg. 0.030 0.0181125 

 

 

 
 

COMBINACION DE CARGAS 

 
PARAMETROS   
Z 0.35  
U 1  
C 2.5  
S 1.15  
R 1  
Ps 5469.89 TN 

 

Carga sísmica vertical       𝐶𝑆𝑉 = 0.5(1.5𝑍𝑆)𝐶𝑀 

 

METRADO DE CARGAS  

CM= 4593.21 Tn 

CV= 1753.3666 Tn 

CSH= 5504.08 Tn 

CSV= 1386.57 Tn 

CN= 0 Tn 
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PERIODO DE VIBRACION

ESPECTRO DE DISEÑO MAXIMO SMC R=1  



 

 

 

a) Carga vertical promedio 

1.0𝐶𝑀 + 0.5𝐶𝑉 

 

CVP= 5469.8912  

CM= 4593.2079 Tn 

CV= 1753.3666 Tn 

 

b) Carga vertical máxima  

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

CVM= 14823.871 

CM= 4593.2079 

CV= 1753.3666 

CSH= 5504.08 

CSV= 1386.57 

CN= 0 

 

c) Carga vertical mínima 

0.9𝐶𝑀 − 1.0(𝐶𝑆𝐻 + 𝐶𝑆𝑉) 

 

CVM= -2756.766  
CM= 4593.2079 Tn 

CSH= 5504.08 Tn 

CVSV= 1386.57 Tn 

 
RESUMEN DE CARGAS  

CARGA VERTICAL PROMEDIO  CARGAR VERTICA MAXIMO  CARGA VERTICAL MINIMO  

5469.8912 Tn   14823.871 Tn   -2756.766 Tn 

CARGA EN LOS DISPOSITIVOS  

7.304 Tn/m2  19.793 Tn/m2  -3.681 Tn/m2 

AREA TOTAL DEL DIAGRAGMA        

AREA=  748.9311 m2       

        

 

DISPOSITIVOS AREA 

TRIBUTARIA  

CARGA VERTICAL 

PROMEDIO  

CARGAR 

VERTICA 

MAXIMO      

CARGA 

VERTIICAL 

MINIMO    

ESQUINADO=  10.50 m2 

7.30 

76.69 Tn 

19.79 

207.83 Tn 

-3.68 

-38.65 Tn 

EXCENTRICO = 21.00 m2 153.38 Tn 415.66 Tn -77.30 Tn 

CENTRICO=  40.00 m2 292.14 Tn 791.73 Tn -147.24 Tn 

 

 

AISLAMIENTO SÍSMICO  
 

PARAMETROS   
ZONA 0.35 

USO  1 

COEFICIENTE SISMICO  2.5 

SUELO  1.15 

COEFICIENTE DE 

REDUCCION SISMICA  7 

GRAVEDAD  9810 

MODULO DE CORTE G= 0.80Mpa 

DEFORMACION DE CORTE 

ϒ= 1.5 



 

 

 

 

PESO SISMICO SOBRE EL INTERFAZ DE AISLAMIENTO  

P=  5469.8912 Tn 5469891.2 Kg 

P= 53641.58203 Kn     

 

 

PESO EFECTIVO SIN NIVEL DE BASE    
Ps=  4556.2 Tn 

Ps= 44681.0 Kn 

 

AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO BM EN PORCENTAJE DEL AMORTIGUAMIENTO CRITICO  

BM =  1.38 

 

1.- DESPLAZAMIENTO MAXIMO (DM) 

DM= 339.4 mm  33.94 cm 

SaM=  1.509 mm/s2    

TM= 3.50 sg    

BM= 1.38 --     

 

Periodo efectivo para desplazamiento máximo TM  
TM=  1.83 sg                        TM= 3.5 

P= 53641.58 Kn    

KM= 64.68 Kn/mm   

g= 9810 mm/s2   

 

Desplazamiento máximo   

DM =  339.4 mm   

 

 

2.- DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO (DTM)   
y= 10070 mm     

b= 35000 mm     

d= 29000 mm     

e= 1650 mm     

DM =  339.4 mm     

Pt= 1.073930387 PERIODO MODO 1/MODO3 =  1.56206089 

 

Desplazamiento total máximo     

DTM= 367.8 mm 36.78 cm 

 

3.-PROPIEDADES DEL SISTEMA DE AISLACION 

 

DATOS PARA EL CALCULO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL DISPOSITIVO 

DM=  339.39 mm   0.34 m   

DTM=  367.79 mm 0.37 m   

TM=   3.50 Sg 3.50 Sg   

CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 292.14 Tn 0.29 Mpa.m   
CARGA EN DISPOSITIVO B 

(excéntrico)  
153.38 

Tn 
0.15 

Mpa.m 153375.5444 Kg 

DEFORMACION POR CORTE  1.5 ---- 1.5 ---   

MODULO DE CORTE   0.80 Mpa 0.80 Mpa   
 

 

 



 

 

 

 

PROPIEDADES FISICAS  Dispositivo Tipo A  

TDRI - HDRB UNIDAD  292.14 

CATALOGO TENSA    TDRI-650-NM-175 

Diámetro  mm. 650 

Altura total incluyendo chapas  mm. 327 

Tamaño de Chapas  mm. 700*700 

Espesor total de goma mm 180 

Factor de Forma S -- 26.7 

Rigidez Vertical Kv  Kn/mm 1784 

Rigidez Horizontal Efectiva Keff  Kn/mm 1.47 

Desplazamiento diseño (EN 1998)  mm. 292 

Carga de Diseño Horizontal  mm. 400 

Carga Estática Vertical Máxima  Kn 8000 

Carga Sísmica Vertical Máxima  Kn 3600 

 

 

PROPIEDADES NOMINALES 
CARGA Dispositivo Tipo A  

  292.14 

  UNID TDRI-650-NM-175 

VERTICAL (U1)      

Rigidez Vertical (Effective stiffness)                                     𝐾𝑉    1784 

PROPIEDADES LINEALES (U2,U3)    
  

Rigidez Efectiva Lineal   (Effective Stiffness)                     𝐾𝑒𝑓𝑓        Kn/mm 1.47 

Amortiguamiento Efectivo   (Effective Damping)              C  Kn.seg/mm 0.13 

PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)    
  

Rigidez Inicial (Stiffness)                                                     𝐾1  Kn/mm 11.58 

Fuerza de Fluencia  (yield strength)                                   𝐹𝑦  kn 134.64 

Relación R.Inic/R. Post                                                       
𝐾2

𝐾1
 ratio 0.096 

Energía Disipada                                                                  𝑊𝐷 kn.m  
159.58 

Rigidez Post fluencia                                                            𝐾2   Kn/mm 1.11 

 

 

 

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA EMPOTRADA 

Case Mode Period UX UY RZ 

    sec       

Modal 1 0.667 0.8249 0.0015 0.0008 

Modal 2 0.508 0.0014 0.745 2.60E-05 

Modal 3 0.427 0.001 1.50E-05 0.7462 

Modal 4 0.213 0.1147 0.0001 0.0002 

Modal 5 0.134 0.0001 0.177 5.56E-06 

Modal 6 0.122 0.0361 3.64E-05 3.80E-05 

Modal 7 0.112 1.59E-05 4.22E-06 1.80E-01 

Modal 8 0.086 0.014 1.53E-05 5.03E-07 

Modal 9 0.068 0.0053 0.0004 5.78E-07 

Modal 10 0.066 0.0002 0.0504 0.00E+00 



 

 

 

Modal 11 0.057 0.0019 1.40E-05 5.11E-06 

Modal 12 0.055 1.22E-05 5.02E-07 0.0492 

Modal 13 0.051 0.0004 5.39E-06 6.97E-07 

Modal 14 0.044 1.05E-05 0.0169 0.00E+00 

Modal 15 0.042 0 0.0001 1.01E-05 

Modal 16 0.037 2.43E-06 0 1.59E-02 

Modal 17 0.034 3.26E-06 0.0057 0.00E+00 

Modal 18 0.031 0 0.0002 1.99E-05 

Modal 19 0.029 8.97E-07 0.0017 2.33E-06 

Modal 20 0.028 6.98E-07 0 0.0053 

Modal 21 0.026 0 0.0004 0 

TOTAL  100.00% 99.74% 99.26% 

 

 

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA HDRB 

Case Mode Period UX UY RZ 

    sec       

Modal 1 2.252 0.9354 0.0001 0.0155 

Modal 2 2.215 0.0001 0.9516 0 

Modal 3 1.949 0.0153 0 0.9293 

Modal 4 0.403 0.0024 1.25E-06 0 

Modal 5 0.367 1.26E-06 0.0015 0 

Modal 6 0.304 5.35E-06 0 0.0012 

Modal 7 0.185 0.0001 0 0 

Modal 8 0.119 0 1.67E-05 0 

Modal 9 0.117 9.40E-06 0 0 

Modal 10 0.097 0 0 1.35E-05 

Modal 11 0.085 1.66E-06 0 0 

Modal 12 0.068 0 0 0 

Modal 13 0.063 0 1.02E-06 0 

Modal 14 0.057 0 0 0 

Modal 15 0.052 0 0 9.66E-07 

Modal 16 0.052 0 0 0 

Modal 17 0.043 0 0 0 

Modal 18 0.042 0 0 0 

Modal 19 0.036 0 0 0 

Modal 20 0.034 0 0 0 

Modal 21 0.031 0 0 0 

TOTAL  95.33% 95.32% 94.60% 

 

 

FUERZA CORTANTE (Vx) - BASE FIJA VS BASE AISLADA 

NIVEL 
B. FIJA B. ASILADA HDRB 

INFLUENCIA B.FIJA VS 

B.HDRB 

VX (Tn) VX (Tn)  % 

Story 7 83.4987 11.6073 86% 

Story 6 202.1855 30.4225 85% 

Story 5 301.5598 48.5619 84% 

Story 4 383.0239 65.9869 83% 

Story 3 446.7603 82.7604 81% 

Story 2 491.6752 99.0001 80% 

Story 1 516.3096 115.0898 78% 

 

 

 

 

 



 

 

 

FUERZA CORTANTE (Vy) - BASE FIJA VS BASE AISLADA 

NIVEL B. FIJA 
B. ASILADA 

HDRB 

INFLUENCIA 

B.FIJA VS 

B.HDRB 

  VX (Tn) VY (Tn)  % 

Story 7 100.1958 11.6539 88% 

Story 6 227.8485 30.3777 87% 

Story 5 326.0308 48.4824 85% 

Story 4 401.7648 66.0263 84% 

Story 3 458.2478 83.0957 82% 

Story 2 496.3783 99.7946 80% 

Story 1 516.3096 116.4862 77% 

     
DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA  

DESCRIPCION 
DESPLAZAMIENTO 

MAX. BASE FIJA 

DESPLAZAMIENTO 

MAX. BASE 

AISLADA HDRB 

INFLUENCIA 

B.FIJA VS 

B.HDRB 

Story 
X-Dir X-Dir 

% 
cm cm 

Story 7 2.2148 57.6584 96% 

Story 6 2.0711 57.2365 96% 

Story 5 1.8331 56.5818 97% 

Story 4 1.5209 55.7217 97% 

Story 3 1.1513 54.6589 98% 

Story 2 0.7495 53.4066 99% 

Story 1 0.3566 52.0121 99% 

 

DESPLAZAMIENTOS - BASE FIJA VS BASE AISLADA  

DESCRIPCION 
DESPLAZAMIENTO 

MAX. BASE FIJA 

DESPLAZAMIENTO 

MAX. BASE 

AISLADA HDRB 

INFLUENCIA 

B.FIJA VS 

B.HDRB 

Story 
Y-Dir Y-Dir 

% 
cm cm 

Story 7 1.5707 52.8035 97% 

Story 6 1.3553 52.147 97% 

Story 5 1.1124 51.4102 98% 

Story 4 0.8533 50.6011 98% 

Story 3 0.5909 49.7262 99% 

Story 2 0.3449 48.8085 99% 

Story 1 0.1412 47.8903 100% 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 


