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RESUMEN 

 

La presente tesis titulada “Análisis comparativo del comportamiento sísmico del pabellón 

A de la institución educativa Víctor Andrés Belaunde con base empotrada frente a un 

modelo con base aislada. Chimbote – Áncash – 2019” se encuentra dentro de la línea de 

investigación diseño sísmico estructural. 

Se planteó como objetivo general, realizar el análisis comparativo del comportamiento 

sísmico del pabellón A de la institución educativa Víctor Andrés Belaunde con base 

empotrada frente a un modelo con base aislada. Y se tuvo como tipo de estudio, aplicada, 

con un diseño de investigación no experimental de tipo descriptivo comparativo. Como 

instrumento se utilizó fichas de recojo de datos para determinar los parámetros tanto del 

diseño como modelamiento de elementos estructurales y del sistema de aislamiento, para 

su posterior análisis estático y dinámico según la norma técnica E-030 y ASCE/SEI7-16. 

Según los resultados obtenidos, se concluyó que que al usar un sistema de aislamiento en 

el pabellón A de la Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde, las demandas sísmicas 

en la estructura disminuyen significativamente, las derivas se reducen en un 74%; las 

fuerzas cortantes disminuyen hasta en un 59% y las aceleraciones disminuyen en un 89%; 

lo que representa un buen comportamiento en la edificación, minimizando los daños que 

pueda ocasionar un eventual sismo de gran intensidad. 

Palabras clave: aislador, análisis sísmico, estructura 
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ABSTRACT 

 

The present thesis entitled "Comparative analysis of the seismic behavior of the Víctor 

Andrés Belaunde educational institution with a built-in base against a model with an 

isolated base, Chimbote - Áncash - 2019" is within the structural seismic design research 

line. 

As a general objective, he made the comparative analysis of the seismic behavior of the 

pavilion To the Victor Andrés Belaunde educational institution with a built-in base 

against a model with an isolated base. What it does have is a type of study, an application, 

a design that is not experimental or comparative. As you can see in the future, the writing 

techniques and the insulation system, as well as in its subsequent static and dynamic 

analysis according to the technical standard E-030 and ASCE/SEI7-16. 

According to the results obtained, it was concluded that when using an isolation system 

in pavilion A of the Víctor Andrés Belaunde Educational Institution, the seismic demands 

on the structure decrease significantly, the drifts are reduced by 74%; cutting forces 

decrease by up to 59% and accelerations decrease by 89%; what represents a good 

behavior in the building, minimizing the damage that may cause an eventual earthquake 

of great intensity. 

 

Keywords: insulator, seismic analysis, structure 
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I. INTRODUCCIÓN 

Como uno de los grandes problemas en nuestra realidad, sabemos que en todo el mundo 

desde siempre han ocurrido movimientos telúricos, siendo varios de ellos, de 

considerables dimensiones, principalmente zonas con altas actividades sísmicas, dentro 

de las cuales se encuentra Perú; generando que la comunidad científica busque 

alternativas de solución con el fin de impedir que las estructuras colapsen, evitando 

perjuicios económicos y humanos (Zegarra, 2015, p. 1). 

Y debido a la ineficacia sismorresistente de edificaciones construidas convencionalmente, 

se llegó a la aplicación de diversos métodos para el control sísmico de estructuras (Islam, 

Jameel, Uddin e Ishtiaq, 2011, p.1). 

En nuestro país, a pesar de tener zonas con un elevado índice de actividad sísmica, la 

utilización de innovadores métodos de protección sísmica no tiene mucha difusión como, 

por ejemplo, la implementación de sistemas de aislamiento basal en las edificaciones, que 

tienen capacidad para reducir considerablemente el daño en una edificación ante un sismo 

de gran intensidad (Huanca y Meléndez, 2016, p. 3). 

Ante lo dicho anteriormente, es que actualmente es menester la utilización de modernos 

sistemas de amortiguamiento sísmico, debido a que las edificaciones construidas 

convencionalmente podrían ser proyectadas para tolerar ligeros movimientos sísmicos, 

en cambio, frente a sismos con una mayor magnitud, poseen comportamientos deficientes 

(Mestanza, 2015, p. 9). 

Por lo tanto, con la finalidad de seguir incrementando la calidad y hacer prevalecer 

estructuras aisladas en edificios esenciales, como ingenieros, estamos en la obligación de 

estudiar estos métodos de protección sísmica (Reidar, 2013, p. 1). 

Este es un tema que se ajusta al edificio en análisis en esta tesis, ya que es una edificación 

esencial que se encuentra en una zona con un alto índice de ocurrencia de sismos, y que 

buscamos la implementación de aisladores símicos a dicha edificación, con el fin de que 

además de tener un adecuado desempeño sismorresistente, se mantenga operando sin 

presentar daños, luego de alguna actividad sísmica de considerable escala, 

salvaguardando vidas en su interior. 
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Durante la investigación se ha podido encontrar diversos trabajos previos, en las cuales 

encontramos internacionalmente que, Según Núñez L. (2014) cuya investigación titulada 

Aislamiento sísmico de una edificación, cuyo objetivo fue el análisis del comportamiento 

estructural del hospital de la Ciudad de Ambato, estructurada convencionalmente, frente 

a una estructurada con aisladores (p. 7), concluyendo que  las derivas de dicho edificio 

sin aislamiento son mayores a las conseguidas luego de la implementación del sistema 

aislado; obteniendo reducciones de derivas de entrepiso desde 0.018 m/m a 0.0040 m/m, 

lo que significa una disminución del 78% en relación a la edificación sin aislar (p. 258). 

Como investigaciones nacionales, tenemos a Cáceres y Aquino (2017), cuyo trabajo 

titulado Aislación Sísmica a un Hospital de 4 niveles, siendo su finalidad: modelar, 

analizar y diseñar un hospital de 4, implementando aisladores sísmicos en su base (p. 2), 

concluyendo que los desplazamientos en la superestructura de la edificación con 

aisladores disminuyeron en un promedio de 55% en el sentido “X” y 53% en el sentido 

“Y” de lo que se obtendría en la edificación sin aislar (p. 229). 

Según la investigación de Zegarra S. (2015), titulada Análisis comparativo de un hospital 

aislado y no aislado basalmente, tuvo en su objetivo general, comparar estructuralmente 

un hospital con y sin aisladores (p. 6), concluyendo que el desplazamiento lateral y 

aceleraciones se ven reducidas en un 2% y 60% respectivamente en el primer nivel, hasta 

un 51% y 93% respectivamente en el sexto nivel (p. 86). 

En la investigación de Chuman y Valladares (2017) titulada Diseño y análisis estructural 

de un edificio asilado y no aislado sísmicamente, tuvo como objetivo diseñar, analizar y 

comparar estructuralmente un edificio con aisladores y sin aisladores (p. 19), 

concluyendo que la cortante basal se reduce en 25% en el modelo aislado; además que el 

periodo del edificio aislado se cuadriplica en comparación al del empotrado (p. 170). 

Según Meza Z. (2015) cuya investigación titulada Diseño y análisis de Hospital con 

Aisladores, tuvo como objetivo general el indagar en la aplicación de sistemas aislados 

en estructuras y diseño de hospital utilizando dichos aisladores sísmicos (p. 4), 

concluyendo que, al insertar aisladores sísmicos a un edificio tradicional, sus 

aceleraciones y derivas en cada nivel, son reducidas hasta 73.9% y 86.9% 

respectivamente (p. 229). 
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La aislación sísmica es uno de los métodos sismorresistentes que se basa en separar la 

edificación de los movimientos transmitidos en el terreno donde se encuentra cimentada, 

mediante un elemento con gran flexibilidad horizontal, que sirve de apoyo (Patil y Reddy, 

2012, p. 1). 

La integración de dichos aisladores posibilita que el edificio sea menos rígido, 

consiguiendo que su periodo sea varias veces mayor, al período de la estructura sin 

aislación, asegurando nulo daño estructural, protegiendo personas y lo que contiene 

dentro de ella (Kircher, 2006, p. 4). 

Es decir, que el objetivo de este sistema es asegurar que la estructura resista cargas 

sísmicas, que una edificación tradicional no es capaz (de la Llera, Vásquez, Poulos y 

Favier, 2015, p. 2). 

Mediante el aislamiento sobre la cimentación de una estructura, ésta reduce sus 

aceleraciones que sufre cuando está aconteciendo movimientos sísmicos, aumentando los 

periodos inherentes en dicha estructura, independizándola de los periodos que transmite 

el terreno de fundación, lo que conlleva a reducir esfuerzos en el interior de la edificación 

(Anders, 1999, p. 16). 

Al incorporar la gran flexibilidad horizontalmente, incrementan los periodos en la 

edificación, apartándola del sector con superior fuerza de sismo. Lo que resulta como una 

gran solución, minimizando al mismo tiempo los desplazamientos y aceleraciones en los 

niveles de la edificación, y así concentrar desplazamientos en el nivel del aislamiento 

(Kabeer y Kumar, 2014, p. 2). 

Una edificación que no cuenta con aisladores, experimentaría desmesuradas cantidades 

de movimiento, obligándola a sufrir enormes esfuerzos de inercia. Lo que quiere decir 

que los daños estructurales en el edificio pueden descender significativamente si se 

adicionan aisladores sísmicos (Skinner, Kelly, Robinson, s.f., p. 6). 

Para Higashino y Okamoto (2006, p. 1), la incorporación de aisladores en la base, 

considera dos características elementales como la flexibilidad e incremento de la 

amortiguación, consiguiendo que las aceleraciones se reduzcan y que los desplazamientos 

se concentren en el sistema de aislamiento con la ayuda del amortiguamiento. 
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Gracias a los aisladores sísmicos, aumentan los rendimientos en los elementos 

estructurales de cada nivel en la edificación, aminorando sus distorsiones negativas al 

igual que en los componentes no estructurales, haciendo que los ambientes ocupacionales 

no se vean interrumpidas, y mermando las respuestas de aceleración disminuyendo lo 

correspondiente al daño en la edificación (Wiles, 2008, p. 28). 

En edificaciones aisladas sísmicamente, la fuerza de los sismos disminuye debido a que 

las estructuras se harán flexibles. Dicha característica es una de las propiedades que se 

presentan en estos sistemas de aislamiento, lo que hace viable la variación de los periodos 

de vibración. Así como también, hace posible la reducción de aceleración espectral y de 

esfuerzos sísmicos (Manarbek, 2013, p. 12). 

Además de las características mencionadas, también se manifiesta que los 

desplazamientos se amplifican a la altura del sistema de aislamiento debido a su 

flexibilidad, en cambio, dichos desplazamientos en entrepisos aminoran sustancialmente, 

beneficiando a la edificación, protegiendo de daños a los elementos estructurals y no 

estructurales (Adibramezani, Moghadam y Ziyaeifar, 2009, p. 3). 

Con respecto a la altura de la edificación, Carpio (2017, p. 16), sostiene que los sistemas 

de aislación se emplean únicamente en edificaciones con altura baja porque al tener 

periodos cortos, se le llevaría a un periodo largo reduciendo la fuerza sísmica; lo contrario 

lo que ocurriría con estructuras muy elevadas ya que, al tener periodos largos, el uso de 

aisladores no sería factible, ya que podría ocasionar volteo. 

En países donde ya han implementado estos sistemas de protección sísmica, los utilizan, 

desde sistemas simples hasta sistemas modernos totalmente mecanizados. Dentro de estos 

encontramos diversos modelos de aisladores, con peculiaridades pertenecientes a su 

operacionalización, elementos que los constituyen y coste para su montaje (Mendo, 2015, 

p. 17). 

Uno de los tipos de este sistema de aislación, son los aisladores elastoméricos 

convencionales, los cuales están constituidos de capas de acero que se insertan en finas 

láminas de elastómeros que se vulcanizan conjuntamente, posibilitando el desplazamiento 

lateral requerido para facultar movimientos horizontales correspondiente a la edificación 
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y el terreno, y, por otro lado, dichas láminas facilitan la rigidez vertical al sistema aislado 

(Lema, 2013, p. 27). 

Dentro de estos tenemos los de bajo amortiguamiento (LDR), que se basan en capas de 

acero intercalado con caucho, que se adhieren mediante el vulcanizado. La fusión del 

acero con caucho incrementa la resistencia de cargas gravitatorias, además de firmeza 

para aguantar carga lateral. Su fabricación es simple, fácil de modelamiento, no son muy 

sensibles a los cambios de capacidad durante su uso, el clima o tiempo. Sin embargo, 

requieren de un complementario sistema de amortiguamiento, logrando entre 5% - 10% 

de amortiguación (Soriano, 2014, p. 32). 

También encontramos dentro de los convencionales, a los de alto amortiguamiento 

(HDR), hechas sus láminas con aceites, resinas y carbón, para llegar entre 10% - 15% de 

amortiguación. Son susceptibles a temperaturas y frecuencias cambiantes, originando 

reducción de firmeza con amortiguación. En otras palabras, si se les somete a fases de 

movimientos, amplifican su rigidez en etapas de cargas iniciales, estabilizándose 

posteriormente a la tercera etapa de carga. Dicho de otra forma, sus particularidades del 

comienzo son recuperables con el tiempo (Reyna, 2017, p. 21). 

Otro tipo de aisladores, son los que contienen núcleo de plomo (LRB), parecidos alos 

LDR, pero contienen en el interior, un núcleo de plomo colocado en la parte central del 

aislador, posibilitando el incremento en su rigidez original y desvanecer energía por 

medio de la potenciación de la amortiguación en el sistema en 15 y 35% (Aliaga y 

Vásquez, 2015, p. 70). 

Las temperaturas ambientales elevadas, pueden perjudicar su rigidez horizontalmente. Al 

aumentar cargas axiales, su dureza horizontal puede decrecer. Sus características están en 

función al historial de cargas. La firmeza del núcleo de plomo y la amortiguación se 

reducen al aumentar ciclos (Tapia y Veletanga, 2017, p. 39). 

También se puede encontrar a los aisladores de fricción o deslizante friccionales, que son 

dispositivos en el que una lámina de acero se desplaza sobre acero inoxidable. Esta lamina 

posibilita a la estructura moverse horizontalmente, independientemente con respecto al 

suelo, disipando energía mediante fuerzas friccionantes producidas en un movimiento 

sísmico (Luque, 2016, p. 44). 
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Dentro de estos tenemos a los deslizadores friccionales o apoyos deslizantes planos que, 

en contraste con otros aisladores, poseen exclusivamente la capacidad para aislar el 

edificio, puesto que son incapaces de retornar al lugar de origen, así que son utilizados 

simultáneamente con artefactos complementarios de autocentrado, por lo tanto, su 

resistencia a fuerzas laterales es nula (Caxi, 2018, p. 44). 

Asimismo, encontramos también a los péndulos de fricción (FPS), los cuales se 

caracterizan por tener un espacio cóncavo donde se ubica un deslizador articulado que 

posibilita a una edificación regresar a la postura de inicio a consecuencia de su forma, 

además de ser ayudada por la fuerza de gravedad (Trujillo, 2017, p. 41). 

La utilización de aisladores HDR, LRB y FPS como los sistemas más comunes para la 

aislación basal se ha ampliado en los últimos años. La idea de un sistema de aislación ha 

sido un entusiasmo en crecimiento para algunas organizaciones, por lo que están 

trabajado junto con analistas y especialistas en ingeniería estructural para ampliar este 

pensamiento de protección sísmica (Monfared, Shirvani y Nwaubani, 2013, p. 3). 

Al diseñar enteramente un edificio basalmente, se deberán determinar la ubicación y las 

dimensiones necesarias para la edificación, asegurándose de la máxima carga que cada 

aislador resistirá por parte del edificio, todo el tiempo para el que están diseñados, 

asimismo los periodos y amortiguación de energía deberá ser cambiada en la edificación 

en eventos sísmicos. Asimismo, se deberá comprobar su desempeño en programas 

computacionales (Valerio, 2015, p. 52). 

La norma peruana sismorresistente menciona que, permite el sistema de aislamiento en 

edificaciones toda vez que cumplan todos los requisitos indicados anteriormente. 

Asimismo, deberá aplicarse la norma americana ASCE/SEI 7, para diseñar edificaciones 

aisladas sísmicamente (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento N.T.P. E-

030, 2018, p. 8). 

Como en estructuras convencionales, para estructuras con aisladores se utilizan 

igualmente procesos de análisis estáticos y dinámicos. En los procedimientos estáticos se 

designan valores límites de cortantes o desplazamientos, y en el análisis dinámico, estos 

resultados son verificados; considerando los parámetros indicados en el ASCE/SEI (Ruiz, 

2017, p. 23). 
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La norma peruana considera analizar estáticamente y dinámicamente. 

Para el primero, Pretell (2018, p. 17), nos dice que se determinan fuerzas horizontales, las 

cuales representan un sismo actuante en todos los niveles de un edificio, resultando una 

cortante basal, la sumatoria de cada una de ellas. 

La cortante basal es calculada siguiendo parámetros indicados en la norma 

sismorresistente, dentro de los cuales se encuentran la clase del suelo, factor de zona, uso 

del edificio, el valor sísmico de amplificación. 

En este procedimiento estático, se verifican las restricciones de irregularidad de una 

edificación en respuesta a cargas laterales. 

Al diseñar aisladores, es importante llevar a cabo una evaluación estática. Este análisis 

constituye valores mínimos de desplazamientos y fuerzas de diseño previos. Asimismo, 

dicho análisis, es además valioso para el inicio del prediseño del sistema con aisladores, 

así como también deberá ser requerido en la evaluación dinámica cuando se tenga que 

realizar comprobaciones al diseño de la edificación (Mayes, 2001, p. 16). 

Para sistemas aislados, el procedimiento será utilizado en edificaciones menores o iguales 

a 19.8 m., de acuerdo a la norma internacional ASCE/SEI. 

Es empleado para realizar un prediseño, asignándonos límites o parámetros de cortantes 

y desplazamientos, que serán verificados mediante un análisis modal (Naeim y Kelly, 

1999, p. 65). 

Este método es utilizado para predimensionar el sistema de aislamiento, y así obtener el 

amortiguamiento y rigidez requerido para poder efectuar el análisis dinámico (Zurita, 

2014, p. 92). 

Al análisis estático le precede la evaluación dinámica, el cual se le puede aplicar a toda 

clase de edificación, y será necesario para calcular las derivas laterales de la estructura, 

la cual se hará mediante procedimientos de combinación espectral (Borda y Pastor, 2007, 

p. 25). 
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Asimismo, se emplea en cada sentido, de todos los niveles de la estructura, un espectro 

inelástico de pseudo aceleraciones ((Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

N.T.P. E-030, 2018, 2016, p. 11). 

Luego se determinan los modos o formas de vibración en una estructura, mediante el 

modal espectral, los cuales son una forma característica en que vibrara dicho sistema y en 

la que son dependientes de su propia rigidez y masa. 

La norma americana ASCE/SEI (2016, p. 173), nos menciona que este análisis se lleva a 

cabo utilizando para el modo fundamental, valores de amortiguamiento modal, menores 

que la del amortiguamiento eficaz de los aisladores. Dichos valores de amortiguamiento 

serán seleccionados apropiadamente en la evaluación de espectro respuesta sobre el 

sistema con aisladores. El espectro respuesta es utilizado con el fin de determinar el 

diseño de desplazamiento, asimismo, el valor de desplazamiento máximo total en los 

aisladores. 

Una vez conseguidos los parámetros gracias al análisis por fuerzas equivalentes, estos 

deberán ser comprobados por el análisis modal espectral y tiempo historia, y deberán 

usarse como diseño dichos valores hallados, al estar conforme los datos obtenidos 

previamente. 

Para la evaluación tiempo historia, son utilizados como mínimo, un trio de 

representaciones de sismos que deberán estar escaladas, las cuales son aplicadas al mismo 

tiempo, teniendo en cuenta el lugar más negativo de la excentricidad de la masa 

(ASCE/SEI, 2016, p. 173). 

Esta investigación tiene como formulación del problema, la siguiente interrogante: ¿Cuál 

será el resultado del análisis comparativo del comportamiento sísmico del pabellón A de 

la institución educativa Víctor Andrés Belaunde con base empotrada frente a un modelo 

con base aislada? 

Esta investigación tiene la justificación de entregar conocimiento y fomentar novedosas 

opciones para la protección sísmica, como el uso de sistemas de aislación sísmica en 

estructuras. 
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Técnicamente, esta tesis busca contribuir a soluciones correspondientes a la alta actividad 

de sismos, que son causantes del colapso estructural en todo el mundo, ya sea total o 

parcial. Y que, al tratarse de un edificio esencial, su funcionamiento deberá seguir con 

normalidad luego de eventos sísmicos. 

En perspectiva económica, implementar aisladores sísmicos, inicialmente incrementaría 

su coste, sin embargo, se ahorrarían gastos en reconstrucción del edificio, ya que este no 

se perjudicaría después de algún desastre sísmico. 

Socialmente hablando, por ser un colegio la presente edificación en estudio y por albergar 

numerosas personas, éstas podrían resultar ilesas ante un eventual desastre. Asimismo, 

podría servir de refugio para personas damnificadas. 

Este trabajo de investigación no presenta hipótesis, ya que solo se describen los valores o 

características de un determinado proceso, y no se intenta pronosticar un dato (Sampieri, 

Fernández y Baptista, 2010, p. 97). 

El objetivo general de esta tesis es, realizar el análisis comparativo del comportamiento 

sísmico del pabellón A de la institución educativa Víctor Andrés Belaunde con base 

empotrada frente a un modelo con base aislada; y tiendo los siguientes objetivos 

específicos: 

Evaluar el pabellón A de la Institución Educativa Víctor Andrés Belaunde con base 

empotrada, mediante un análisis estático y dinámico según la N.T.P. E-030. 

Realizar el diseño de los aisladores sísmicos para el pabellón A de la Institución Educativa 

Víctor Andrés Belaunde. 

Evaluar el pabellón A de la institución educativa Víctor Andrés Belaunde con base 

aislada, según la norma ASCE/SEI7-16 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de estudio 

Aplicada porque se utilizan los conocimientos existentes en la ciencia para resolver 

problemas. 

2.1.2. Diseño de investigación 

NO EXPERIMENTAL: DESCRIPTIVO- COMPARATIVO 

Esta tesis es del tipo descriptivo porque se describe el comportamiento de la 

estructura con la implementación de un sistema aislado, y la comparación sísmica 

de ambos modelos. 

 

 

  

 

 

 

Donde: 

M1:  Pabellón A de la institución educativa Víctor Andrés Belaunde. 

X1:  Estructura con base empotrada. 

O1:  Resultado del análisis de la estructura con base empotrada  

M2:  Pabellón A de la institución educativa Víctor Andrés Belaunde. 

X2:  Estructura con base aislada. 

O2:  Resultado del análisis de la estructura con base aislada 

 

M1 X1 

M2 

O1 

O2 X2 
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2.2. Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

ESTRUCTURA 

CON BASE 

EMPOTRADA 

 

 

 

Estructura constituida 

mediante pórticos y/o muros 

portantes, en el cual, estos 

elementos absorben la mayor 

fuerza cortante 

 

Se realizó un análisis estático para 

verificar la regularidad y la respuesta ante 

cargas estáticas, que se distribuyen en 

cada nivel de la estructura. 

Análisis    Estático 

- Periodos Nominal 

- Fuerza Cortante Nominal 

- Desplazamientos 

laterales 
Nominal 

Se realizó un análisis dinámico donde se 

aplicó una aceleración espectral a la 

edificación, siendo reproducida en 

entrepisos condicionada por la masa. 

Análisis Dinámico 

- Aceleración espectral Nominal 

-  Modos vibratorios Nominal 

-  Masa participativa Nominal 

-  Derivas Nominal 
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VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

ESTRUCTURA 

CON BASE 

AISLADA 

Este sistema tiene como 

estrategia principal 

desacoplar una 

edificación del terreno 

cuando ocurre un sismo, 

para evitar daños en la 

misma. 

Se realizó el diseño de los aisladores estableciendo datos 

generales los cuales son obtenidos ya se en base a la 

información suministrada por algunos fabricantes o por 

valores estándar los cuales son establecidos gracias a 

ensayos o pruebas de laboratorio, además de esto se cuenta 

con los datos propios de la edificación como lo es el peso 

total, la carga máxima y mínima y el número de aisladores 

que esta disponga. 

Aislador 

- Características del Aislador Nominal 

- Desplazamiento máximo del 

aislador 
Nominal 

- Capacidad de Carga Nominal 

- Rigidez efectiva. Nominal 

Se realizó el análisis de fuerzas laterales equivalentes al 

sistema de aislamiento, para obtener la respuesta de dicha 

estructura, así como también obtener parámetros del 

sistema con aisladores. 

Análisis por fuerzas 

equivalentes 

- Periodos Nominal 

- Fuerza Cortante Nominal 

- Desplazamientos laterales 
Nominal 

 

Se realizó un análisis dinámico donde se aplicó una 

aceleración espectral a la edificación, siendo 

reproducida en entrepisos condicionada por la 

masa. Análisis Dinámico 

- Aceleración espectral Nominal 

-  Modos vibratorios Nominal 

-  Masa participativa Nominal 

-  Derivas Nominal 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

La población en la presente investigación, abarcó el conjunto de pabellones 

pertenecientes a la I.E. Víctor Andrés Belaunde, ubicado en el Jr. Alfonso Ugarte 

178, casco urbano, Distrito de Chimbote 

2.3.2. Muestra 

Se consideró como muestra, el pabellón A de la I.E. Víctor Andrés Belaunde; que 

se trata de una estructura con categoría A2 y cuenta con 3 pisos. 

2.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnica 

Para la realización de esta tesis, se hizo empleo de la técnica de la observación, ya 

que se registró el comportamiento de ambos modelos estructurales. 

2.4.2. Instrumento 

Para cumplimiento de la técnica, se tuvo como instrumento una ficha con recojo de 

datos según las N.T.P - E.020, E. 0.30 y E. 0.60; para verificar si la edificación 

cumple con los parámetros requeridos en ellas, posteriormente se usó la norma 

internacional ASCE/SEI7-16 para el análisis de la edificación implementada de 

aisladores sísmicos, además de utilizar el programa Etabs para el análisis de la 

estructura con y sin aisladores. 

2.4.3. Validez y confiablidad 

En la validación del instrumento, se realizó la técnica de juicio de expertos, la cual 

consiste en que por lo menos tres ingenieros civiles, ofrezcan sus observaciones y 

recomendaciones indispensables para poder avalar el mencionado instrumento, 

comenzando con su empleo. 

2.5. Procedimiento 

En la presente investigación se procedió con las actividades siguientes: 

- Se inició con el reconocimiento de planos de estructuras y de arquitectura del 

pabellón A, proyectados para su construcción, considerando elementos 
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estructurales y especificaciones técnicas, los cuales sirvieron para realizar su 

modelamiento. 

- Se hizo un análisis sísmico siguiendo los parámetros del reglamento E.030, dentro 

de los cuales se comprobó su regularidad tanto en altura como en planta, además 

de obtener el periodo, cortante, aceleraciones y derivas, las cuales se verificaron 

para no superar el límite exigido en la norma. 

- Como siguiente paso, se llevó a cabo el pre-dimensionamiento de elementos 

estructurales para el nuevo diseño de la edificación. 

- Se realizó el pre-dimensionamiento y diseño del sistema de aislamiento. 

- Se hizo el análisis sísmico al edificio con base aislada mediante la norma 

internacional ASCE/SEI7-16 

- Se hizo una comparación de resultados del análisis sísmico del modelo empotrado 

con el modelo aislado. 

2.6. Métodos de análisis de datos 

Luego de realizar el análisis sísmico estático y dinámico del edificio con base 

empotrada y con base aislada, se procedió a hacer una comparación del 

comportamiento sísmico de ambos modelos mediante cuadros comparativos y así 

mostrar sus resultados de una mejor manera. 

2.7. Aspectos éticos 

En esta tesis se consideraron varios aspectos éticos como respeto a la propiedad 

intelectual contando con el nombre de los autores adecuadamente citados; el respeto 

al medio ambiente, evitando cualquier clase de prejuicio en el mismo; la 

responsabilidad social fomentando la utilización modernas técnicas de protección 

sísmica para edificios esenciales, que podrán ser capaz de resistir sismos severos para 

beneficio de la población; veracidad de resultados los cuales no deben ser manipulados 

o alterados. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Cuadros comparativos del modelo con base empotrada y el modelo con base 

aislada 

3.1.1. Derivas 

Tabla N° 01: Derivas en dirección X-X 

Nivel 
Derivas en modelo 

empotrado 

Derivas en 

modelo aislado 

Derivas en sismo máximo 

en modelo aislado 

3° Nivel 0.004452 0.0007 0.0015 

2° Nivel 0.005532 0.0009 0.0019 

1° Nivel 0.006222 0.0008 0.0016 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Tabla N° 02: Derivas en dirección Y-Y 

Nivel 
Derivas en modelo 

empotrado 

Derivas en 

modelo aislado 

Derivas en sismo máximo 

en modelo aislado 

3° Nivel 0.00380 0.0009 0.0011 

2° Nivel 0.002853 0.0010 0.0016 

1° Nivel 0.001517 0.0009 0.0020 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Interpretación: 

Según los cuadros anteriores, las derivas existentes en el modelo empotrado no 

sobrepasan el límite de 0.007 como exige el RNE E030, siendo la deriva máxima 

en esta, de 0.006222.  

Asimismo, se observa que, en el modelo aislado, las derivas se reducen en ambas 

direcciones, siendo 0.001 como máxima deriva; y 0.002 para sismo máximo, 

teniendo en cuenta que, para edificaciones aisladas, las derivas no deben 

sobrepasar el valor de 0.003. 
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3.1.2. Fuerzas cortantes 

Tabla N° 03: Cortantes en dirección X-X 

Nivel 
Fuerza cortante en 

modelo empotrado 

Fuerza cortante 

en modelo aislado 

Fuerza cortante en 

modelo aislado (Modal) 

3° Nivel 41.26285 4.6308 14.005 

2° Nivel 49.30725 6.29375 18.975 

1° Nivel 53.91025 7.9799 24.01 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Tabla N° 04: Cortantes en dirección Y-Y 

Nivel 
Fuerza cortante en 

modelo empotrado 

Fuerza cortante 

en modelo aislado 

Fuerza cortante en 

modelo aislado (Modal) 

3° Nivel 50.78905 4.7092 14.195 

2° Nivel 59.30945 6.38595 19.165 

1° Nivel 62.08645 8.08385 25.19 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Interpretación: 

Según los cuadros anteriores, se observa que hay un claro decrecimiento de la 

fuerza cortante en cada nivel debido a la incorporación de aisladores en la base, 

los cuales absorben en buena medida el sismo. 

En el modelo empotrado, la mayor fuerza cortante se ubica en la dirección Y-Y, 

con 62.08645 Tn, por el contrario, en el modelo aislado, en análisis modal, la 

mayor fuerza cortante cuenta con 25.19 Tn. en la misma dirección, disminuyendo 

un 59.43% 
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3.1.3. Aceleraciones de entre pisos 

Tabla N° 05: Aceleraciones en dirección X-X 

Nivel 
Modelo 

empotrado 

Modelo aislado 

(sismo diseño) 

Modelo aislado 

(sismo máximo) 

Modelo aislado 

(E030) 

3° Nivel 1.32 0.37 0.57 0.144 

2° Nivel 1.06 0.37 0.54 0.142 

1° Nivel 0.64 0.37 0.54 0.141 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Tabla N° 06: Aceleraciones en dirección Y-Y 

Nivel 
Modelo 

empotrado 

Modelo aislado 

(sismo diseño) 

Modelo aislado 

(sismo máximo) 

Modelo aislado 

(E030) 

3° Nivel 1.32 0.35 0.56 0.135 

2° Nivel 1.06 0.34 0.55 0.133 

1° Nivel 0.64 0.34 0.55 0.132 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Interpretación: 

Según los cuadros anteriores, se observa que, al implementar un sistema aislado 

en la base, hay un descenso de aceleraciones en cada nivel de la estructura, 

protegiendo todo lo que contiene en ella. 

Se aprecia que, en el modelo empotrado, se tiene una aceleración máxima de 1.32, 

y en el modelo aislado tiene un valor máximo de 0.144, disminuyendo 89%. 

Asimismo, se cuenta con aceleraciones máximas de 0.37 y 0.57 en sismo diseño y 

sismo máximo respectivamente. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Para el análisis sísmico del modelo empotrado, se comprobó que la estructura tiene 

regularidad en planta y en altura, debido a ello, el coeficiente de reducción sísmica R, no 

se vio modificada, por lo que los desplazamientos elásticos se multiplicaron por 0.75(R) 

en función de las alturas de los niveles, verificando que la deriva máxima en el sentido x-

x fue de 0.006222 y en el sentido y-y fue de 0.00380. Cumpliendo de esta forma con la 

norma E.030 la cual exige que las distorsiones o derivas de entrepisos no debe exceder el 

valor de 0.007. 

Para el análisis del modelo aislado, se tuvo en cuenta que es necesario que la estructura 

se encuentre en un suelo de tipo A, B, C o D según la norma ASCE/SEI7-16, lo que es 

equivalente en territorio peruano a suelos S0, S1 o S2; y que la edificación no sobrepase 

los 19.80 m de la altura. Asimismo, se tuvo que hacer una reestructuración de la 

edificación a una estructura de pórticos en sus dos direcciones para que el sistema de 

aislamiento trabaje correctamente, y que al realizar el análisis tiempo-historia, se 

consiguieron una deriva máxima de 0.002. por lo cual estos resultados son satisfactorios 

ya que la deriva para una edificación aislada, no debe exceder el valor de 0.003. 

Según Núñez L. (2014) cuya investigación titulada Aislamiento sísmico de una 

edificación, tuvo como objetivo el análisis del comportamiento estructural del hospital 

estructurada convencionalmente, frente a una estructurada con aisladores, concluyendo 

que las derivas en el edificio sin aislamiento son mayores a las del sistema aislado; 

reduciendo derivas desde 0.018 a 0.0040, lo que significa una disminución del 78% en 

relación a la edificación sin aislar. Con relación a este aspecto, coincidimos que es 

aconsejable el uso de sistemas de aislamiento, porque en nuestra investigación las derivas 

de la edificación en estudio, se redujeron en un 80% 

En la investigación de Zegarra S. (2015), titulada Análisis comparativo de un hospital 

aislado y no aislado basalmente, tuvo en su objetivo general, comparar estructuralmente 

un hospital con y sin aisladores, concluyendo que las aceleraciones se ven reducidas en 

un 60% en el primer nivel y un 93% en el sexto nivel. De la misma manera, esta 

investigación también obtuvimos valores semejantes, los cuales fueron aceleraciones 

reducidas en un 77% en el primer nivel, y un 89% en el último nivel. 
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En la investigación de Chuman y Valladares (2017) titulada Diseño y análisis estructural 

de un edificio aislado y no aislado sísmicamente, tuvo como objetivo diseñar, analizar y 

comparar estructuralmente un edificio con aisladores y sin aisladores, concluyendo que 

la cortante basal se reduce en 25% en el modelo aislado; además que el periodo del 

edificio aislado se cuadriplica en comparación al del empotrado. Con respecto a esta tesis, 

nuestros resultados coinciden con la misma, ya que obtuvimos una reducción de cortante 

basal en un 59% 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Se realizó el análisis estático en la edificación empotrada, verificando en primer lugar 

la regularidad estructural, la cual resultó en un edificio regular en planta y en altura, 

por lo cual su coeficiente de reducción no se cambió. 

2. Se determinaron las derivas en el modelo empotrado, resultando como máximo el 

valor 0.006222, cifra que se encuentra dentro de los límites que nos indica el RNE-

030, que es un valor de 0.007. 

3. Se hizo la reestructuración de la estructura que constaba de pórticos en la dirección 

X-X y muros estructurales en la dirección Y-Y; a un sistema aporticado en ambas 

direcciones, pasando al diseño de aisladores por medio de un análisis por fuerzas 

equivalentes, obteniendo un diámetro de 400 mm para cada aislador. 

4. Se realizó el análisis sísmico a la estructura aislada en comparación con la estructura 

empotrada, concluyendo que las derivas se reducen en un 74%; las fuerzas cortantes 

disminuyen hasta en un 59% y las aceleraciones disminuyen en un 89%. 

5. Se concluye, que al usar un sistema de aislamiento en el pabellón A de la Institución 

Educativa Víctor Andrés Belaunde, las demandas sísmicas en la estructura 

disminuyen significativamente, lo que representa un buen comportamiento en la 

misma, minimizando los daños que pueda ocasionar un eventual sismo de gran 

intensidad. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Con este trabajo se trata de concientizar y motivar a futuros investigadores a dar a 

conocer este método sismorresistente y evaluar edificios esenciales o que alberguen 

grandes números de personas, implementando aisladores, ya que es de gran 

importancia, más en una zona como la nuestra. 

2. Se recomienda a futuros investigadores a evaluar este método de aislamiento en 

edificaciones con irregularidades extremas para cerciorarse del desempeño de los 

aisladores, y así tener registros más amplios de este sistema. 

3. En el diseño de sistemas de aislamiento basal, se recomienda tomar en consideración 

el desplazamiento de la misma en un sismo, con respecto a edificios ubicados a su 

alrededor, ya que la estructura aislada debe desplazarse lateralmente sin 

inconvenientes. 

4. Se recomienda a las entidades que, en futuros proyectos de edificaciones esenciales, 

implementen el sistema de aislamiento basal, ya que es necesario para nuestra zona. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Análisis comparativo del comportamiento sísmico del pabellón A de la Institución 

Educativa Víctor Andrés Belaunde con base empotrada frente a un modelo con base aislada. 

Chimbote - Áncash – 2019”  

 

DISEÑO SÍSMICO Y ESTRUCTURAL 

 

En todo el mundo desde siempre han ocurrido movimientos telúricos, siendo varios de ellos, 

de considerables dimensiones, principalmente zonas con altas actividades sísmicas, dentro 

de las cuales se encuentra Perú; generando que la comunidad científica busque alternativas 

de solución con el fin de impedir que las estructuras colapsen, evitando perjuicios 

económicos y humanos (Zegarra, 2015, p. 1). 

En nuestro país, a pesar de tener zonas con un elevado índice de actividad sísmica, la 

utilización de innovadores métodos de protección sísmica no tiene mucha difusión como, por 

ejemplo, la implementación de sistemas de aislamiento basal en las edificaciones, que tienen 

capacidad para reducir considerablemente el daño en una edificación ante un sismo de gran 

intensidad (Huanca y Meléndez, 2016, p. 3). 

Actualmente es menester la utilización de modernos sistemas de amortiguamiento sísmico, 

debido a que las edificaciones construidas convencionalmente podrían ser proyectadas para 

tolerar ligeros movimientos sísmicos, en cambio, frente a sismos con una mayor magnitud, 

poseen comportamientos deficientes (Mestanza, 2015, p. 9). 

Este es un tema que se ajusta al edificio en análisis en esta tesis, ya que es una edificación 

esencial que se encuentra en una zona con un alto índice de ocurrencia de sismos, y que 

buscamos la implementación de aisladores símicos a dicha edificación, con el fin de que 

además de tener un adecuado desempeño sismorresistente, se mantenga operando sin 

presentar daños, luego de alguna actividad sísmica de considerable escala, salvaguardando 

vidas en su interior. 



 

 

 

 

VARIABLE 
FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 
DIMENSIONES INDICADORES 

JUSTIFICACIÓN 

ESTRUCTURA 

CON BASE 

EMPOTRADA 

 

 

 

¿Cuál será el resultado 

del análisis 

comparativo del 

comportamiento 

sísmico del pabellón 

“A” de la institución 

educativa Víctor 

Andrés Belaunde con 

base empotrada frente 

a un modelo con base 

aislada? 

General: 
Realizar el análisis comparativo del 

comportamiento sísmico del 

Pabellón A de la Institución 

Educativa Víctor Andrés Belaunde 

con base empotrada frente a un 

modelo con base aislada. 

Esta 

investigación 

no tiene 

hipótesis 

 

ANÁLISIS 

ESTATICO 

Periodo. 

Fuerza cortante. 

Desplazamientos 

laterales. 

 

Esta investigación tiene la justificación de 

entregar conocimiento y fomentar novedosas 

opciones para la protección sísmica, como el 

uso de sistemas de aislación en estructuras. 

Técnicamente, esta tesis busca contribuir a 

soluciones a la alta actividad de sismos, que son 

causantes del colapso estructural en todo el 

mundo, ya sea total o parcial. Y que, al tratarse 

de un edificio esencial, su funcionamiento 

deberá seguir con normalidad luego de eventos 

sísmicos. 

En perspectiva económica, implementar 

aisladores sísmicos, inicialmente incrementaría 

su coste, sin embargo, se ahorrarían gastos en 

reconstrucción del edificio, ya que este no se 

perjudicaría después de algún desastre sísmico. 

Socialmente hablando, por ser un colegio la 

presente edificación en estudio y por albergar 

numerosas personas, éstas podrían resultar 

ilesas ante un eventual desastre. Asimismo, 

podría servir de refugio para personas 

damnificadas. 

ESTRUCTURA 

CON BASE 

AISLADA 

 

Específicos 

- Evaluar el pabellón A de la 

institución educativa Víctor 

Andrés Belaunde con base 

empotrada, mediante análisis 

estático y dinámico según la 

N.T.P. E-030 

- Realizar el diseño de los 

Aisladores Sísmicos para el 

pabellón A de la institución 

educativa Víctor Andrés 

Belaunde. 

- Evaluar el pabellón A de la 

institución educativa Víctor 

Andrés Belaunde con base 

aislada, según la norma 

ASCE/SEI7-16 

ANALSIS 

DINAMICO 

Aceleración 

espectral. 

Modos vibratorios. 

Masa participativa. 

Derivas. 

AISLADOR 

Características del 

aislador. 

Desplazamiento 

máximo del 

aislador. 

Capacidad de 

carga. 

Rigidez efectiva. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: 

INSTRUMENTO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTO: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

1.Datos Generales: 

1.1.Tesis: “Análisis comparativo del comportamiento sísmico del pabellón A de la Institución 

Educativa Víctor Andrés Belaunde con base empotrada frente a un modelo con base aislada. 

Chimbote - Áncash – 2019.” 

1.2.Autores: Guevara Calvo Miguel Andree y Salazar Valverde Robert Jean Carlo 

1.3. Fecha: octubre - 2018 

1.4. Dirección:  Jirón Alfonso Ugarte 178 

1.5. Distrito: Chimbote         1.6. Provincia: Santa 1.7 Región: Áncash      

1.8. Área del Proyecto: 235 m2 1.9. Número de Pisos: 3 niveles 

1.10. Normas: 

- NTP.E020. 

- NTP.E030. 

- NTP.E060. 

1.11. Croquis de ubicación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.Parametros Sísmicos (Norma E.030) 

2.1. Zona Sísmica  

Z1  
2.4. 

Categoría 

de la     

Edificación   

A 
 

A1  

Z2  A2 X 

Z3  B  

Z4 X C  

2.2. Perfil de Suelo  

S1  D  

S2 X 

2.5. 

Sistema 

estructural 

Dual X 

S3  Albañilería  

S4  Aporticada  

2.3. Periodos 
Tp 0.6 Muros 

estructurales 
 

TL 2.0 

Dimensiones Típicas de Elementos (m) 

1er nivel 

COLUMNAS VIGAS 
ESPESOR DE 

MUROS 
LOSAS 

C1-L: 1.0x0.50x0.25 

C2-T: 1.0x0.25x0.25 

C2-T: 1.0x0.25x0.30 

C-4: 0.40x0.25 

VP-100: 0.30x0.60 
VS-100: 0.25x0.50 

VA-100: 0.25x0.60 

E1= 0.15m 

E2= 0.25m 
Aligerado e= 0.20m 

2do nivel 

C1-L: 1.0x0.50x0.25 

C2-T: 1.0x0.25x0.25 

C2-T: 1.0x0.25x0.30 

C-4: 0.40x0.25 

VP-200: 0.30x0.60 

VS-200: 0.25x0.50 

VA-200: 0.25x0.60 

E1= 0.15m 

E2= 0.25m 
Aligerado e= 0.20m 

3er nivel 

C1-L: 1.0x0.50x0.25 
C2-T: 1.0x0.25x0.25 

C2-T: 1.0x0.25x0.30 

C-4: 0.40x0.25 

VP-300: 0.30x0.60 

VS-300: 0.25x0.50 

VA-300: 0.25x0.60 

E1= 0.15m 

E2= 0.25m 
Aligerado e= 0.20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.Cargas (Norma E.020) 

3.1. Cargas Muertas 

Peso específico del Concreto 

Armado 
2400 kg/cm3 

Peso del ladrillo kg/cm2 1800 kg/cm3 

Losa e= 0.20 m 300 kg/cm2 

3.2. Carga Viva o Sobrecarga 

Uso: aulas 250 kg/cm2 

Uso: corredor 400 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.Parámetros estructurales  

4.1. Concreto para la estructura Resistencia a la compresión (f´c):  210 kg/cm2 

Módulo de elasticidad   217370.65 kg/cm2 

4.2. Acero de Refuerzo Fluencia del Acero (Fy):  4200 kg/cm2 

Módulo de elasticidad   2000000 kg/cm2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030. 

4.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 

  PRESENTA NO PRESENTA 

4.3.1 Irregularidad de Rigidez - Piso blando  X 

4.3.2. Irregularidades de Resistencia – Piso Débil  X 

4.3.3 Irregularidad Extrema de Rigidez  X 

4.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia  X 

4.3.5 Irregularidad de Masa o Peso  X 

4.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical  X 

4.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
 

X 

4.3.8. Discontinuidad extrema de los Sistemas 

Resistentes  
X 

4.4. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 

  PRESENTA NO PRESENTA 

4.4.1 Irregularidad Torsional  X 

4.4.2 Irregularidad Torsional Extrema  X 

4.4.3 Esquinas Entrantes  X 

4.4.4 Discontinuidad del Diafragma  X 

4.4.5 Sistemas No Paralelos  X 



 

 

5.Sistema De Aislación: 

 Base Isolation of structures: Design Guidelines, Holmes Consulting Group 

 ASCE 7-16: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 

 

5.1. Características del caucho HDR Unidades 

Dureza del caucho (IRHD): 40 - 

Módulo de Elasticidad (E): 1.5 Mpa 

Modulo por Cizallamiento al Corte (G): 0.45 Mpa 

Constante Del Material (K): 0.85 - 

Tensión Máxima Admisible a Compresión 80 Kg/cm2 

 

5.2. Dimensiones mínimas del aislador HDR Unidades 

Carga axial máxima esperada (Pu): 100 Ton 

Rigidez optima del prediseño (Keff): 12.81 Ton/m 

Diámetro mínimo del caucho(D): 400 mm 

Altura mínima del caucho (Hr) 240 mm 

 

5.3. Características finales del aislador HDR Unidades 

Diámetro del aislador (D) 400 mm 

Numero de capas del neopreno (ni): 30 - 

Espesor de capas del neopreno (hi) 8 mm 

Espesor de la plancha de acero (ts): 3 mm 

Altura total del neopreno (h): 

 
240 mm 

Numero de aisladores (N): 

 
18 - 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: VALIDACIÓN 

POR JUICIO DE 

EXPERTOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4: ANÁLISIS 

SÍSMICO DEL MODELO 

EMPOTRADO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. Análisis Estático de un sistema con base empotrada 

      Especificaciones: 

 Concreto:   

F´c= 210kg/cm2, Tanto para vigas columnas, losas y placas, Según planos 

de la institución educativa “Victor Andrés Belaunde”   

 

 Módulo de Elasticidad:   

Es: 15000 √210 = 217370.65 kg/cm2  

 

 Peso Específico:    

ɣ = 2400kg/m3  

 

 Acero:  

Fy= 4200kg/cm2                Esfuerzo a la Fluencia Del Acero  

ɣ =   7850 kg/m3                 Peso Especifico  

Es=2000000 kg/cm2            Módulo de Elasticidad            

 

 Cargas:  

Concreto Armado:                                      2400 Kg/m3  

Albañilería Confinada:                                1800 Kg/m2   

Aligerado Convencional (h=20cm):            300 Kg/m2  

Piso Terminado (0.05m):                            100kg/m2  

Peso Por Tabiquería Móvil:                        150 Kg/m2  

 

 Sobrecargas:  

Zona de Ambientes de uso aulas:         250 kg/m2  

Zona de Ambientes de uso corredores:   400 kg/m2  

Zona de Ambiente de uso Azotea:        100 Kg/m2     

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Figura 1: Modelo Computarizado Del edificio Empotrado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARAMETROS 

Z 0.45 g

U 1.5

Hn 10.5 m Atura total de la edificación

Ct 60

T 0.175 s Periodo fundamental de la estructura

S 1.05

Tp 0.6 s Periodo del suelo

TL 2 s Periodo para  factor C desplazamiento

Ia 1

Ip 1

C 2.500

R 7

ZUSC/R 0.253

k 1.000

PARAMETROS

Z 0.45 g

U 1.5

S 1.05

Tp 0.6 s

TL 2 s

R 7

Suelo

Periodo del suelo

Periodo para el factor C desplazamiento

Factor de Reduccion : Duales CA°

Zonificacion

Uso de la edificacion

Duales CA°

HOJA DE CÁLCULO PARA ANÁLSIS ESTÁTICO , DINÁMICO , VERIFICACIÓN  

DE CORTANTE DINÁMICA RESPECTO A LA ESTÁTICA Y DERIVAS DE 

ENTREPISO - PARA EL COLEGIO "VICTOR ANDRES BELAUNDE" - Sistema 

Empotrado

Suelo

Irregularidad en Altura

Irregularidad en Planta

Coeficiente Sismico

 Factor de Reduccion: Duales CA°

Factor para el analsis estatico

Factor K

Zonificacion : Zona 4

Uso de la edificacion: Especial

1.0 ANALSIS ESTATICO

2.0 ANALSIS DINAMICO

0

0.5

1

1.5

2
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le
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Direccion X-X

Z 0.45 g

U 1.5

T 0.42 s

S 1.05

Tp 0.6 s

TL 2 s

C 2.50

Ia 1

Ip 1

R 7

ZUSC/R 0.253

k 1.000

Direccion Y-Y

Z 0.45 g

U 1.5

T 0.34 s

S 1.05

Tp 0.6 s

TL 2 s

C 2.50

R 7

ZUSC/R 0.253

k 1.000

SEstaticoX 77.3977 F.Ex 1.14854

SX Max 53.9103 F.Ex Escalar

SEstaticoY 85.6741 F.Ey 1.103933

SY Max 62.0865 F.Ey Escalar

 Factor de Reduccion: Duales CA°

Factor para el analsis estatico

Factor K

5.0 VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA CON RESPECTO A LA ESTATICA REGULAR 

(80%)

DIRECCION X-X

DIRECCION Y-Y

Uso de la edificacion . Comun

Periodo fundamental de la estructura

Suelo

Periodo del suelo

Periodo para  factor C desplazamiento

Coeficiente Sismico

Irregularidad en Planta

 Factor de Reduccion: Duales CA°

Factor para el analsis estatico

Factor K

4.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL

Zonificacion Zona 4

Periodo fundamental de la estructura

Suelo

Periodo del suelo

Periodo para  factor C desplazamiento

Coeficiente Sismico

Irregularidad en Altura

3.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL

Zonificacion Zona 4

Uso de la edificacion



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadros de irregularidades: 

Tabla 1: Irregularidad de resistencia débil en x 

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA DEBIL EN X 

Niveles SEstatico X Cortante vx Cortante vx 80% 0.65%v Verificación 

Piso 3 SX -15.1881 15.1881 12.15048 9.872265 Regular 

Piso 2 SX -67.2507 67.2507 53.80056 43.712955 Regular 

Piso1 SX -93.2821 93.2821 74.62568 60.633365 Regular 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Tabla 2: Irregularidad de resistencia débil en y 

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA DEBIL EN Y 

Niveles SEstatico Y Cortante vy Cortante vy 80% 0.65%v Verificación 

Piso 3 SY -36.1718 36.1718 28.93744 23.51167 Regular 

Piso 2 SY -172.4714 172.4714 137.97712 112.10641 Regular 

Piso1 SY -240.6212 240.6212 192.49696 156.40378 Regular 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

 

 

Nivel 3 3.35 0.00085 0.004452 0.007 Cumple

Nivel 2 3.35 0.00105 0.005532 0.007 Cumple

Nivel 1 3.35 0.00119 0.006222 0.007 Cumple

Nivel 3 3.35 0.00072 0.00380 0.007 Cumple

Nivel 2 3.35 0.00054 0.00285 0.007 Cumple

Nivel 1 3.35 0.00029 0.00152 0.007 Cumple

Verificacion

DIRECCION Y-Y

Niveles H Y-Y dir 0.75*R(Regular)
Limite 

(E030)

6.0 VERIFICACIONES DE DERIVAS

Niveles

DIRECCION X-X

Verificacion
Limite 

(E030)
0.75*R(Regular)X-X dirH



 

 

Tabla 3: Irregularidad de masa o peso 

IRRREGULARIDAD DE MASA O PESO 

Niveles  DIAFRAGMA  
MASA  

tonfs²/m  

X Mass  

Center 

m  

Y Mass  

Center 

m  

PESO 

(Ton)  

   

1.5 el Peso 

del piso 

superior 

VERIFICACION  

Piso 3 D3 1.58012 11.64 4.8875 110.00   

Piso 2 D2 3.87895 11.64 4.4462 120.14 1.09 REGULAR 

Piso1 D1 4.27895 11.64 4.4462 150.66 1.25 REGULAR 

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

 

Tabla 4: Irrregularidad Torsional en X 

Niveles Diafragma 
Dirección 

X 
Desp X 

Desp. 

Relativos 

Hl. 

Entrepiso 
Deriva 

50% 

Norma 
Verificación 

Piso 3  D3 SEstaticoX  0.013681  0.0034287  3.35  0.00052 0.0035  No Aplica  

Piso 2  D2 SEstaticoX  0.011936  0.0013793  3.35 0.00220  0.0035 No Aplica  

Piso1  D1  SEstaticoX  0.004578  0.0024368  3.35 0.00137  0.0035  No Aplica  

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Tabla 5: Irregularidad Torsional en Y 

Niveles Diafragma 
Dirección 

X 
Desp X 

Desp. 

Relativos 

Hl. 

Entrepiso 
Deriva 

50% 

Norma 
Verificación 

Piso 3  D3 SEstaticoY  0.005648  0.002235  3.35  0.00056  0.0035  No Aplica  

Piso 2  D2 SEstaticoY  0.003763  0.002019  3.35 0.00031  0.0035  No Aplica  

Piso1  D1  SEstaticoY  0.002731  0.001837  3.35 0.00082  0.0035  No Aplica  

Fuente: Elaboración propia según reporte de programa computacional 

 

Recordemos que por el tipo de estructura y por la zona donde está ubicada, la NTP 

E.030 no permite irregularidades en la misma. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5: DISEÑO DEL 

SISTEMA DE 

AISLAMIENTO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6: MODELADO 

DE AISLADORES Y 

ANÁLISIS SÍSMICO DEL 

MODELO AISLADO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Estructura Colegio Belaunde sistema Aporticado Aislado 

El Colegio Víctor Andrés Belaunde, estaba compuesto originalmente por un sistema de 

albañilería y un sistema aporticado, ya que estamos en una zona de alta sismicidad, fue 

necesario incorporar ambos para controlar las derivas. 

Figura 1: Colegio Belaunde – Pabellón “A” 

 

Reestructuración del Colegio Víctor Andrés Belaunde 

La reestructuración del Colegio Víctor Andrés Belaunde fue acoplado a un sistema 

aporticado 

Las tabiquerías y losas se mantienen tal cual el proyecto original,  

Las vigas y columnas serán rediseñadas 

Luego de la reestructuración se incorporará los aisladores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Especificaciones: 

 Concreto:   

F´c= 210kg/cm2, Tanto para vigas columnas, losas y placas, Según planos 

de la institución educativa “Victor Andrés Belaunde”   

 Cargas:  

Concreto Armado:                                      2400 Kg/m3  

Aligerado Convencional (h=20cm):            300 Kg/m2  

Peso Por Tabiquería Móvil:               150 Kg/m2  

Piso Terminado (0.05m):                     100kg/m2 

 

Sobrecargas:  

 Zona de Ambientes de uso aulas:         250 kg/m2         

 Zona de Ambiente de uso Azotea:        100 Kg/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARAMETROS 

Z 0.45 g

U 1.5

Hn 10.5 m Atura total de la edificación

Ct 35

T 0.30 s Periodo fundamental de la estructura

S 1.05

Tp 0.6 s Periodo del suelo

TL 2 s Periodo para  factor C desplazamiento

Ia 1

Ip 1

C 2.500

R 8

ZUSC/R 0.221

k 1.000

PARAMETROS

Z 0.45 g

U 1.5

S 1.05

Tp 0.6 s

TL 2 s

R 8

Zonificacion : Zona 4

Uso de la edificacion: Comun

Suelo

Periodo del suelo

Periodo para el factor C desplazamiento

Factor de Reduccion : Porticos CA°

1.0 ANALSIS ESTATICO

2.0 ANALSIS DINAMICO

HOJA DE CÁLCULO PARA ANALSIS ESTÁTICO , DINÁMICO , VERIFICACIÓN  DE 

CORTANTE DINÁMICA RESPECTO ALA ESTÁTICA Y DERIVAS DE ENTREPISO - PARA 

EL COLEGIO VICTOR ANDRES BELAUNDE - Sistema Aporticado Aislado

Factor para el analsis estatico

Factor K

Suelo

Irregularidad en Altura

Irregularidad en Planta

Porticos CA°

Coeficiente Sismico

Zonificacion

Uso de la edificacion

Porticos CA°
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Direccion X-X

Z 0.45 g

U 1.5

T 0.576 s

S 1.05

Tp 0.6 s

TL 2 s

C 2.50

Ia 1

Ip 1

R 8

ZUSC/R 0.221

k 1.038

Direccion Y-Y

Z 0.45 g

U 1.5

T 0.58 s

S 1.05

Tp 0.6 s

TL 2 s

C 2.50

R 8

ZUSC/R 0.221

k 1.040

3.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL

Zonificacion Zona 4

Uso de la edificacion

Irregularidad en Planta

Porticos CA°

Factor para el analsis estatico

Factor K

4.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL

Zonificacion Zona 4

Periodo fundamental de la estructura

Suelo

Periodo del suelo

Periodo para  factor C desplazamiento

Coeficiente Sismico

Irregularidad en Altura

Porticos CA°

Factor para el analsis estatico

Factor K

Uso de la edificacion . Comun

Periodo fundamental de la estructura

Suelo

Periodo del suelo

Periodo para  factor C desplazamiento

Coeficiente Sismico



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEstaticoX 29.3801 F.Ex 0.978927

SX Max 24.01 F.Ex No Escalar

SEstaticoY 27.5107 F.Ey 0.8737013

SY Max 25.19 F.Ey No Escalar

Nivel 3 3.35 0.00012 0.0007 0.007 Cumple

Nivel 2 3.35 0.00015 0.0009 0.007 Cumple

Nivel 1 3.35 0.00013 0.0008 0.007 Cumple

Nivel 3 3.35 0.00015 0.0009 0.007 Cumple

Nivel 2 3.35 0.00017 0.001 0.007 Cumple

Nivel 1 3.35 0.00015 0.0009 0.007 Cumple

5.0 VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA CON RESPECTO A LA ESTATICA REGULAR (80%)

DIRECCION X-X

DIRECCION Y-Y

DIRECCION Y-Y

Niveles H X-X dir 0.75*R(Regular) Limite (E030) Verificacion

6.0 VERIFICACIONES DE DERIVAS

DIRECCION X-X

Niveles H X-X dir 0.75*R(Regular) Limite (E030) Verificacion



 

 

 

 

 

 

1.0 ANALISIS POR FUERZAS LATERALES EQUIVALENTES

Geometria en planta 

b 23.58 m Dimens ion en planta  en el  sentido "X" de Superestructura

d 7.9 m Dimens ion en planta  en el  sentido "Y" de superestructura

e 1.179 excentricidad en planta   de la  superestructura

y 11.79 m distancia  a l  extremo mas  a lejado 

Desplazamientos

Dd 0.18 m Desplazamiento de diseño

Dtd 0.23 m Despla . Tota l  de diseño

Dm 0.27 m Despl . Maximo 

Dtm 0.34 m Despl . Tota l  maximo

Fuerzas Laterales

Kdmin 379.63 Ton/m Rigdez minima del  s i s tema

Kdmax 493.52 Ton/m Rigidez maxima del  s i s tema  

Vb 88.83 Ton Fuerza  Latera l  Mnima para  la  subestructura  R=1

Vs 44.42 Ton Fuerza  Latera l  Mnima para  la  superestructura   R=2

2.0 ANALSIS MODAL ESPECTRAL

VsDin(80%) 35.53 Ton Cortante de Diseño en Super estructura

Vb Din(90%) 79.95 Ton Cortante de diseño en el  s i s tema de a is lamiento

DTDdin(90%) 0.21 m Despl .minimo tota l  de diseño

DTMdin(80%) 0.31 m Despl .Maximo tota l  de diseño

C/R 0.125  - Norma E.030

R 2  - Factor de reduccion R

Vs1 47.75669 Ton Fuerza  Cortante Minima para  la  Supestructura  , R=2

Vs2 13.26575 Ton Fuerza  Cortante Minima para  la  Superestructura  , R=8

Utilizar para diseño de Superestructura  Vs1 =  79.15 ,  representa el 5.9% del peso de la estructura

Fuerzas Laterales Minimas para la superestructura (para R=2 y R=8 porticos)

Fuerza lateral minima con los mismos datos pero con el R=8

HOJA DE CALCULO PARA ANALSIS POR FUERZAS LATERALES EQUIVALENTES Y MODAL ESPECTRAL
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1
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Espectro,sin amortiguamiento Espectro ,con amortiguamiento



 

 

MODELAMIENTO DEL AISLADOR 

En el software utilizado, los aisladores de alto amortiguamiento están denominados como 

aisladores HDR y son modelados como elementos links. 

En esta investigación se considera 1 tipo de aislador HDR como se muestra a 

continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ventana de definición de link properties 

 

Luego se define el tipo de elemento link. Ya que se realizarán análisis estático y de tiempo 

historia, se seleccionan las casillas U1(Axial), U2 y U3 (Transversales). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Ventana link properties Data 

 

 



 

 

En las figuras 3 y 4 se muestran las propiedades de las coordenadas analizadas para el 

aislador HDR-1. Considerando su rigidez efectiva para el análisis lineal, y la rigidez 

elástica, fluencia y ratio de rigidez post fluencia para el análisis no lineal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Ventana de propiedades para U1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Ventana de propiedades para U2 y U3 

 



 

 

Se procede a ubicar los aisladores a la estructura y se le asigna como un diafragma 

rígido para su análisis Modal 

Espectral y Tiempo Historia. 

Ahora procedemos a realizar el análisis del sistema, aporticado con aisladores 

 

Figura 5: Edificio Aporticado Con Base Aislada 

 

 

 

Figura 6: Edificio Aporticado Con Base Aislada 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Edificio Aporticado Con Base Aislada 

 

 

Análisis Tiempo Historia:  

Se realizó un análisis tiempo historia, cabe resaltar que solo se utilizó para verificación de 

los parámetros establecidos del análisis por fuerzas equivalentes, tales como 

desplazamientos de los aisladores y cortantes. cabe destacar que se utilizó al menos 3 

registros sísmicos según la tabla N°1 cada uno con su componente par (Este-oeste y Norte 

–Sur), como se muestra en la figura N° 11 y 12 todos escalados a una aceleración requerida 

de 0.45g como se muestran en la Figura N°9 y se verificaron derivas máximas para sismo 

de diseño, en la norma peruana también nos dan parámetros para elaborar un espectro 

elástico para realizar el escalamiento satisfactoriamente, tal como se muestra en la figura 

N°10 

Tabla 8: Registros sísmicos 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 9: Acelerogramas: a) Sismo Lima 1966 b) Chimbote 1970 c) Sismo Lima 1974 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Espectro para escalamiento según norma E.030 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Registro Sísmico para tiempo historia Direccion X-X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Registro Sísmico para tiempo historia Direccion Y-Y 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

El reglamento E.030 señala que deben ser como mínimo 3 conjuntos de aceleraciones del 

terreno debidamente escalados, por lo que se usaron los sismos de 1966, 1970 y 1974, 

cada uno con su par (Este Oeste- Norte Sur), como se muestra en la Figura N° 13 

 

 

 

Figura 13: Ventana para definición tiempo - historia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Asimismo, se ingresa el espectro elaborado según la E.030 con un factor de reducción 

R=1, donde nos da consideraciones para los periodos cortos y con (T<0.2Tp) en donde 

C=1+7.5*(T/Tp). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Ventana para ingreso de espectro según norma E.030 

 

 

Igualmente se hizo el registro de las demás aceleraciones con sus 2 componentes: y NS 

(Norte-Sur) y EO(Este-Oeste), realizando su respectivo escalamiento, los cuales son de 

0.45g para sismo de diseño y 0.675g para sismo máximo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Ventana para realizar el escalamiento para análisis tiempo historia 

 

 

Además, se obtienen los diagramas histéricos para los diferentes sismos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Diagrama de Histéresis –sismo de diseño 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Diagrama de Histéresis - sismo máximo 

 

Desplazamiento Máximo del Aislador o Junta Sísmica   

De los resultados obtenidos de análisis realizados por fuerzas equivalente que fue, se 

consideró una junta sísmica de 40 cm, como se muestra un detalle en dicha figura N°1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Junta sísmica del aislador 



 

 

Distribución de aisladores Una vez verificado todos los parámetros, se muestra la 

distribución de los aisladores, los esquineros de color Azul de diámetro 400 mm (HDR-

1) y su detalle 

Figura 2: Distribución de los Aisladores Elastoméricos HDR 

 

 

1.2 Detalle general del aislador (HDR): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Detalle del aislador HDR 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Detalle de Anclaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 7: DISEÑO DE 

ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8: ESTUDIO DE 

MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9: EXTRACTO DE LA 

NORMA E.020 

 
 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10: EXTRACTO DE LA 

NORMA E.030 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 11: EXTRACTO 

DE LA NORMA 

ASCE/SEI7-16 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 12: PLANOS  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13: ACTA DE 

APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 14: FORMULARIO 

DE AUTORIZACION 

PARA PUBLICACION 

ELECTRÓNICA DE TESIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 15: 

AUTORIZACIÓN DE LA 

VERSIÓN FINAL DEL 

TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


