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RESUMEN 

 

El objetivo principal de la presente tesis fue realizar un diseño estructural con y sin aisladores 

sísmicos de un pabellón de tres pisos en el colegio Juan Bautista De La Salle de la localidad 

de Tingua del Distrito de Mancos, provincia de Yungay y departamento de Ancash; 

desarrollando los estudios básicos (mecánica de suelos, topografía y canteras), 

predimensionamiento de elementos estructurales de la edificación educativa de tres niveles 

según los criterios técnicos, el análisis sísmico con la norma E.030-2018 y E.031-2018, 

modelamiento de la edificación educativa diseñada con un software especializado, 

comparación de los elementos estructurales con y sin aisladores sísmicos. 

En países que tienen infraestructura y tecnología avanzada, la utilización de sistemas de 

protección sísmica en edificaciones se ha vuelto una solución casi estándar. En el Perú se 

está empezando a proteger los edificios con estos sistemas y uno de los más requeridos, por 

su efectividad en lo que se refiere a reducción de demanda sísmica, es el aislamiento sísmico. 

El tipo de investigación de la presente tesis es no experimental, transversal, descriptivo y 

prospectivo. 

La población de la presente tesis es todo el colegio Juan Bautista De La Salle y la muestra 

es un pabellón de tres pisos. 

Se ha tenido dos variables: Variable Independiente N° 1: Diseño estructural con aisladores 

sísmicos de un pabellón de tres pisos: Colegio Juan Bautista de la Salle – Yungay e Variable 

Independiente N° 2: Diseño estructural sin aisladores sísmicos de un pabellón de tres pisos: 

Colegio Juan Bautista de la Salle – Yungay. 

El uso de un sistema de aislamiento sísmico permitió cumplir con el requerimiento de deriva 

máxima establecido en el proyecto de la Nueva Norma E.030. 

Se comprobó que las derivas se pueden reducir en más de 35% cuando se utilizan aisladores 

sísmicos. 

El comportamiento estructural del Pabellón, referido esencialmente a los elementos 

estructurales, será óptimo de sismos moderados, y muy eficiente durante sismos severos. 

 

Palabras Clave: estructuras, sísmico, aisladores, software y deriva. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this thesis was to carry out a structural design with and without seismic 

insulators of a three-story pavilion at the Juan Bautista De La Salle school in the town of 

Tingua, Mancos District, Yungay province and Ancash department; developing the basic 

studies (soil mechanics, topography and quarries), predimensioning of structural elements 

of the educational building of three levels according to technical criteria, seismic analysis 

with the standard E.030-2018 and E.031-2018, modeling of the educational building 

designed with specialized software, comparison of the structural elements with and without 

seismic insulators. 

In countries that have advanced infrastructure and technology, the use of seismic protection 

systems in buildings has become an almost standard solution. In Peru, buildings are 

beginning to be protected with these systems and one of the most required, due to its 

effectiveness in terms of reducing seismic demand, is seismic isolation. 

The type of research in this thesis is non-experimental, transversal, descriptive and 

prospective. 

The population of this thesis is the entire Juan Bautista De La Salle school and the sample is 

a three-story pavilion. 

There have been two variables: Independent Variable No. 1: Structural design with seismic 

insulators of a three-story pavilion: Juan Bautista de la Salle College - Yungay e Independent 

Variable No. 2: Structural design without seismic insulators of a three-story pavilion: Juan 

Bautista de la Salle College - Yungay. 

The use of a seismic isolation system made it possible to meet the maximum drift 

requirement established in the draft of the New Standard E.030. 

It was found that drifts can be reduced by more than 35% when seismic insulators are used. 

The structural behavior of the Pavilion, essentially referring to the structural elements, will 

be optimal for moderate earthquakes, and very efficient during severe earthquakes. 

 

Keywords: structures, seismic, insulators, software and drift. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La infraestructura educativa afecta a los escolares peruanos, según estudios del Plan 

Nacional de Infraestructura Educativa (PNIE), 177,000 construcciones, el 55% exige un 

cambio absoluto y 18% requiere reforzamiento estructural y utilitario. En el Perú gran parte 

de estas edificaciones necesitan ser demolidos a cabo de proteger la integridad física y 

emocional de los escolares y edificar nuevos establecimientos de educación con ambientes 

pedagógicos apropiados, con el propósito de obtener un extraordinario impacto en 

el rendimiento de los estudiantes. Expresión EC20.03.2017. 

En el registro de infraestructura educativa del año 2014, obtenido del Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI) en conjunto con el Ministerio de Educación (Minedu). Más 

de cuatro centenares de ingenieros evaluaron 42 331 edificaciones escolares públicas en toda 

la nación, en la que obtuvieron que gran parte carecía de disposiciones apropiadas en 

protección en un evento de sismos, los servicios de energía, agua, desagüe, 

telecomunicaciones y la funcionabilidad del espacio que permita el desarrollo de las clases 

a las exigencias de los estudiantes. 

El resultado obtenido del censo indica que aproximadamente que la tercera parte de 

edificaciones educativas fueron edificadas antes de la existencia de la normativa nacional 

sismorresistente del año 1998, el 41% de las infraestructuras fueron construidas por las 

APAFAS, sin criterios técnicos y de seguridad idóneos. Considerando las infraestructuras 

educativas construidas bastante vulnerables, tenemos que más de la mitad corren el peligro 

de colapso ante el suceso de movimientos telúricos (sismo). Siendo el 48% de las 

construcciones existentes que ameritan ser reemplazadas debido a problemas en su 

estructura, 18% reforzadas, y el restante se halla en condiciones aptos. 

La nación, es inmensamente sísmico, según el Instituto Geofísico del Perú (IGP), 2011; 

“nuestro país forma parte del cinturón de fuego del Pacífico, siendo la fuente generadora de 

los sismos”, asimismo manifiesta un defecto por Subducción en contacto de la placa de 

Nazca bajo la Sudamericana. 

El sismo suscitado en 1970 en la jurisdicción de Ancash, considerado el más devastador de 

la historia, de magnitud de 7.8 en la escala de Ritcher según el IGP; generando más de 80,000 

individuos muertas y cerca de 20,000 perdidos. Las edificaciones que en su mayoría fueron 

de adobe, resultaron absolutamente dañadas. Los terremotos que acontecieron en los últimos 

años; como el terremoto en Ático - Arequipa de fecha 23/06/2001; el terremoto de Pisco - 

Ica el 15/08/2007, han sido devastadores; el terremoto de Lagunas - Alto Amazonas – Loreto 



 

2 

 

el 26/05/2019 ocasionó daños en estructuras en Iquitos, Yuriguamas y Lagunas; en el 2019 

se han registrado más de doscientos treinta y siete sismos en todo el país; la frecuencia de 

sismos nos sirve para tomar precauciones y edificar inmuebles considerando una estructura 

adecuada, previniendo los daños estructurales y no estructurales.  

 Los siniestros producidos a consecuencia de los sismos han conllevado a implementar el 

uso de aisladores sísmicos. En la actualidad, la ingeniería sismorresistente tiene gran 

importancia para las construcciones de edificaciones, siendo su principal propósito evitar la 

pérdida de vidas humanas y reducir deterioros en la infraestructura; sin embargo, hay muchas 

construcciones esenciales e importantes que no podrían resistir a un sismo de gran 

intensidad.  

La implementación de aisladores sísmicos se ha realizado con éxito, su finalidad es disipar 

la energía del sismo y disminuir daños sobre la estructura. En esta investigación se realizó 

los diseños estructurales de la institución educativa con y sin aisladores sísmicos, luego se 

procedió con el análisis estructural con un software especializado; de la comparación 

realizada entre ambos diseños resultó ser más eficiente y viable el diseño con aisladores 

sísmicos. 

 

En trabajos previos internacionales tenemos a, Izaguirre Corona (2007), realizó una 

investigación sobre “Sistema de Aisladores Sísmicos de Base para Edificios”; en el Instituto 

Politécnico Nacional, Ciudad de México D.F., teniendo como objetivo comparar 

cuantitativamente de acuerdo a la técnica de observación de resultados laboratorio, la 

funcionalidad de un modelo con aisladores sísmicos de base con modelo friccionante, de una 

edificación de  pisos sin escala, se comparó las aceleraciones producidas en cada piso con y 

sin aislador de base, bajo distintas frecuencias de excitación. Concluyó, que la eficiencia de 

un aislador de base friccionante, fue más efectivo cuando se tuvo un coeficiente de fricción 

bajo. Existieron dos factores importantes a considerar en el comportamiento dinámico de los 

edificios aislados en la base, uno fue el periodo o frecuencia natural amortiguada de vibrar 

de la estructura, la cual estuvo en función de la rigidez de la estructura, la masa y la 

continuidad de movimiento del suelo. 

 

Asimismo, Lema Teopanta (2013), en su estudio “Análisis y Diseño de un Edificio con 

Aisladores Sísmicos con Modelamiento en el ETABS”, elaborada en la Universidad Central 

de Ecuador, Ciudad de Quito, teniendo como objetivo comparar el comportamiento 
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estructural de un edificio diseñado en forma convencional y con aisladores sísmicos. 

Concluyó, que la estructura modelada tradicionalmente estableció la implementación de un 

sistema de aislación por lo que se analizó la misma estructura modelada con tres sistemas de 

aislación basal, que son: los aisladores HDR, un sistema combinado HDR+LBR, y un 

sistema FPS; siendo el sistema de péndulo friccional FPS, más beneficioso para la 

superestructura, por su eficiencia al disipar la energía sísmica y de esta forma evitar daños 

en la infraestructura.  

 

También, Pérez y Vásquez (2016), en su investigación titulada “Diseño de aisladores 

sísmicos de base para edificio de oficinas de 10 niveles con sistema estructural de pórticos 

rígidos de concreto reforzado”, realizada en Universidad Centroamérica, Managua - 

Nicaragua; tuvo como objetivo proyectar un sistema de aislamiento sísmico de base para un 

edificio de oficinas de 10 pisos a base de pórticos rígidos de concreto armado, teniendo en 

cuenta la corta distancia a la fuente generadora de sismo y de esta manera garantizar la 

estabilidad de la estructura. Concluyeron, en que diseñaron favorablemente aisladores 

sísmicos de base: amortiguadores elastómeros con centro de plomo (LRB) y sistema de 

péndulos friccionantes (FPS). Eligiendo el sistema LRB debido a su desempeño frente a la 

carga sísmica. 

 

Y, Saltos Rodríguez (2016), realizó una investigación sobre “Análisis Comparativo del 

Comportamiento Estructural de una Vivienda de dos Plantas Sometido a Fuerzas Laterales 

con Aisladores y sin Aisladores Sísmicos”, realizada en la Universidad de Guayaquil - 

Ecuador; tuvo como objetivo comparar el efecto en la estructura de una vivienda de dos pisos 

diseñada en forma convencional y con aisladores, a través de la utilización del programa de 

cálculo estructural ETABS. Concluyó que en los resultados obtenidos en ambos modelos, la 

estructura que esta rígida al suelo empieza con un desplazamiento menor y se incrementa en 

el segundo piso, caso contrario es lo que sucede en el modelo de la estructura aislada que 

empieza alto y se disminuye en el segundo piso, este comportamiento es normal en las 

estructuras aisladas ya que en su base es donde se disipa la mayor parte de energía siendo 

siempre el desplazamiento del segundo piso menor que el de una estructura tradicional, de 

esta manera la energía que afecta al piso superior en el sistema asilado es menor que en una 

estructura rígida. Con lo demostrado podemos decir que en el piso superior del sistema con 

aisladores la deriva disminuyó en un alto porcentaje. La estructura que se encuentra en un 
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sistema aislado, por poseer periodos prácticamente iguales de traslación en los ejes “X” y 

“Y” se comportará de una manera muy rígida, teniendo un comportamiento sismo resistente 

muy alto. Del diseño del aislador se obtuvo un diámetro de 25 cm y una altura total de 31.2 

cm, siendo un total de 11 aisladores. La reducción de la deriva en pisos superiores de las 

edificaciones es de mucha importancia, ya que está relacionado con el nivel de daños 

estructurales incluso en reducción de los momentos de volcamiento.  

 

En trabajos previos nacionales tenemos a, Korswagen Eguren y otros, 2012), en la 

investigación “Análisis y Diseño de Estructuras con Aisladores Sísmicos en el Perú”, fijaron 

como objetivo comparar el resultado de diferentes modelos y determinar la influencia de los 

aisladores sísmicos y evaluar las diferencias en el diseño final. Concluyeron al realizar un 

análisis de diferentes tipos de estructuras con aisladores, se observó que el uso de concreto 

y acero en la superestructura disminuye, pero aumenta en la cimentación; en términos de 

costo, no se estima una reducción importante, sino un incremento debido a los aisladores. 

 

Asimismo, Benavente y Traverso (2013) desarrollo un estudio titulada “Comparación del 

Análisis y Diseño de un Edificio de Concreto Armado de Siete Pisos con y sin Aislamiento 

en la Base”, realizada en la Pontificia Universidad Católica del Perú, ciudad Lima, tuvo 

como objetivo análisis y diseño de una estructura de 7 pisos, con y sin aislamiento basal. 

Supusieron que el modelo aislado dependía de segmentos extremadamente anchos para 

presentar los contrastes básicos; no estaba claro si la separación basal dio una admiración 

escasa al modelo instalado, ya que hubo reducciones significativas en las medidas de acero 

y cemento en la estructura, de todos modos se expandió como resultado de la pieza del nivel 

de protección; Obviamente, la disminución en el daño propuesto por la segregación basal es 

positiva para la preservación del marco, a pesar de la expansión en el gasto, ya que es 

productiva a largo plazo. 

 

También, Soriano Cacho (2014) en el desarrollo de su tesis “Comparación de la Respuesta 

Estructural del Pabellón A de la Universidad Privada del Norte con Aisladores Sísmicos 

Elastoméricos y sin Aisladores Sísmicos”, Realizada en Cajamarca, tuvo como objetivo 

Comparar la respuesta estructural del pabellón “A” de dicha universidad con aisladores 

sísmicos y sin aisladores sísmicos. Concluyó que la estructura con aislador tiene una 
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reacción básica superior a la estructura sin aislador sísmica, ya que reacciones en la base son 

minimizados. 

 

También, Carmona y Rosas (2015) en su investigación sobre “Estudio Semejante del 

Comportamiento Sísmico Dinámico del Diseño normativo sismo - resistente de un sistema 

dual frente al modelo con aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento (HDR) de un 

sistema aporticado, del Edificio de Oficinas Schell de seis pisos ubicado en la Provincia de 

Lima”, determinó realizar el análisis comparativo y diseño estructural con elemento de 

aislamiento en base (HDR) para identificar el comportamiento estructural de un edificio de 

oficinas contra un sistema dual bajo un criterio normativo sismo-resistente, utilizando el  

programa de modelación estructural SAP2000. Concluyeron, que las potencias axiales 

disminuyeron en una normalidad del 49%, los momentos flectores máximos disminuyeron 

en un 29%, mientras que las potencias de cortantes máximas disminuyeron en un 37% en 

estructura con base aislada. 

 

Y, Reyna Flores (2017) en su investigación titulada “Análisis comparativo de la respuesta 

sísmica de estructuras de concreto armado con y sin aisladores sísmicos en la base según su 

variación en la altura”, realizada en la Universidad Cesar Vallejo - Lima, tuvo como objetivo 

obtener la respuesta sísmica de las edificaciones con y sin aisladores sísmicos mediante el 

análisis dinámico tiempo - historia.  Determinó que la disminución de la traslación no fue 

ideal para una estructura con separadores sísmicos de 40 y 50 niveles, ya que se estaba 

expandiendo en un 22%. La utilización de aisladores sísmicos para una estructura de 50 

niveles incrementó el interés sísmico en un 18% para el eje x-x, lo que dañaría la estructura 

en lugar de asegurarla. 

 

En trabajos previos Locales, se ha realizado la búsqueda exhaustiva, en las bibliotecas 

virtuales y físicas, sobre investigaciones con objetivos y variables similares a los que enfoca 

la presente investigación. En la Ciudad de Huaraz no se encontraron investigaciones 

similares; situación que da importancia de realizar una investigación de esta categoría.   
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En teorías relacionadas en la investigación tenemos lo siguiente: 

El diseño es un proceso creativo mediante el cual se definen las características de un sistema 

de manera que cumpla en forma óptica sus objetivos. (Meli, 2002, pág.21).   

Entonces, nuevamente, el diseño es el procedimiento general mediante el cual el diseñador 

aplica sus conocimientos, habilidades y perspectivas a la fabricación de dispositivos, 

estructuras y procedimientos. (Krick, 2013, p.121). 

Con respecto al diseño estructural, esto cubre los diferentes criterios del diseñador para 

decidir la forma, las medidas y las cualidades esenciales de una estructura, o la pieza de un 

desarrollo que tiene la capacidad de resolver a los problemas que surgen durante las distintas 

fases. Cada uno de estos subsistemas se conecta con el objetivo de que su plan debe 

considerar la relación que existe entre ellos. (Meli, 2002, p.15). 

Además, una estructura se puede imaginar como un conjunto de partes que se consolidan de 

manera sistemática para satisfacer una capacidad determinada. La estructura debe satisfacer 

la capacidad que se espera con un nivel razonable de bienestar y de una manera que tenga 

una conducta suficiente en los estados ordinarios de administración. (Gonzales y Robles, 

2005, página 13). 

La separación de las estructuras comprende establecer un interfaz flexible entre el suelo y la 

estructura de manera que las cargas sísmicas disminuyan en forma impresionante, siendo 

una elección de diseño con un factor de disminución de la potencia sísmica menor que 

produce una estructura que no soporta daños mientras se mantiene utilizable durante y 

después del terremoto. Los separadores sísmicos son aparatos que tienen una gran naturaleza 

inflexible en cargas verticales, sin embargo, son adaptables a los movimientos laterales, por 

lo que las potencias transmitidas por un temblor sísmico grave no influyen en la estructura. 

(Pérez y Vásquez 2016, página 441). 

Con respecto al diseño de estructuras con concreto armado, según norma E.60. se utilizará 

el diseño por resistencia, proporcionando a todas las áreas de los componentes estructurales, 

utilizando los factores de carga y reducción. (RNE 2018, pág. 441). 

Debe decirse que el diseño por resistencia se argumenta en el pronóstico de carga que causa 

la falta de la pieza en observación y estudia la forma de colapso del mismo. Esta técnica 

considera la conducta inelástica del acero y el cemento; por lo tanto, el límite de carga de la 

pieza se evalúa mejor. El planteamiento por resistencia muestra la ventaja de determinar el 

factor de seguridad de los componentes investigados. El código ACI presenta el factor de 
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confianza en el planteamiento de la estructura a través de dos instrumentos: reducción de la 

resistencia teórica y amplificación de las cargas de servicio. (Harmsen, 2002, pp. 4-5) 

De la misma manera, para el diseño de una infraestructura educativa, según Norma Técnica 

de Infraestructura Educativa NTIE 001-2017, se considera: decidir necesidades y objetivos 

de la estructura; análisis de suelo y potencialidades; topografía; investigación de condiciones 

provisionales; análisis de ambientes proyectados; decidir los materiales que serán parte del 

proyecto; análisis estructural. 

En otras palabras, la configuración, planificación y desarrollo de estructuras educativas se 

administran totalmente mediante los acuerdos contenidos en los modelos especializados 

auxiliares demostrados en el Reglamento Nacional de Construcción (RNE), con una 

acentuación excepcional sobre los requisitos previos introducidos en la presente Norma E. 

030 sobre el diseño sismorresistente (E.030-2018). 

En cuanto al diseño sísmico, desde tiempos antiguos el hombre ha estado interesado en poder 

comprender y manejar los terremotos, de modo que, después de un tiempo, se produjeron 

dos campos identificados con el tema, la sismología que se concentra desde el punto de vista 

de las ciencias de la tierra y la ingeniería civil, cuyo objetivo era crear obras confiables y 

seguros. La construcción sísmica se eleva hacia el comienzo del siglo XX, produciendo un 

nexo entre la sismología y el diseño estructural que, en el caso principal, trata de moderar el 

riesgo sísmico, y después de eso avanzó en la investigación de respuestas para el problema 

sísmico, incorporando cada una de las prácticas para disminuir y tal vez eliminar el peligro 

sísmico. (Alarcón, 1991, pág. 125). 

Debe notarse que el sistema de aislamiento sísmico y los aisladores, en países con una base 

e innovación de vanguardia, su utilización de marcos de seguros sísmicos en estructuras se 

ha convertido en un arreglo prácticamente estándar. En Perú, se está empezando a asegurar 

las estructuras con estos métodos y uno de los más destacados por su efectividad en la 

reducción de sismos, es el método de aislamiento sísmico. (Molero, 2015, pág. 10). 

Por su parte el estudio estructural es el cálculo de fuerzas internas en las piezas estructurales, 

contando con conocimiento de las dimensiones de los elementos y las fuerzas que actúan 

sobre la misma. Al inicio de los diseños las dimensiones obtenidas son aproximadas, 

influyendo en su comportamiento estructural y su peso propio. (Gonzales y Robles, 2005, 

pág. 14) 

Además, cualquier estructura soporta cargas, que son las que acompañan: cargas muertas o 

constantes (peso de los elementos de la edificación); cargas vivas o cargas excesivas de 
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trabajo (peso de personas, muebles, equipo, etc. su tamaño se obtiene considerando las 

condiciones de carga más problemáticas, según la utilización de la estructura) y las cargas 

casuales (nieve, viento y temblor). La clase de esfuerzos que se producen dependen del 

sentido y la dirección de las cargas sobre el cuerpo. (Contreras, 2011, pág. 22). 

Con respecto a los factores de disminución de fortaleza, se utilizan para considerar las 

vulnerabilidades con respecto a la calidad de los materiales, los errores en las condiciones 

del proyecto, las aproximaciones de la investigación, las posibles alteraciones en los tamaños 

de las áreas sólidas y la distribución del refuerzo, la importancia de los elementos en las 

estructuras, etc. El código 9.3 de la ACI recomienda valores o factores de disminución de 

resistencia, siendo: 0.9 para viga y losa examinadas por tensión, 0.75 para corte, torsión y 

vigas, 0.65 o 0.75 para pilares, 0.65 o 0.75 a 0.9 para pilares que soportan pequeñas cargas 

axiales y 0.65 para apoyo en concreto. (McCormac y Brown, 2011, pág. 70). 

Del mismo modo, la región nacional se considera dividida en cuatro zonas, como se muestra 

en la Figura No. 1 (Ver Anexo 1). La zonificación propuesta depende de la repartición 

espacial de la sismicidad observada, los atributos generales de los desarrollos sísmicos y el 

debilitamiento de estos con el alejamiento respecto al epicentro. (RNE, 2018, página 376). 

Tenga en cuenta que la superficie es una reunión con asociaciones caracterizadas y 

propiedades que cambian "vectorialmente", en el sentido vertical sus propiedades cambian 

considerablemente más rápido que en el sentido horizontal. La clasificación de la superficie 

se realiza partir del corte vertical o perfil. El suelo está compuesto por una amplia gama de 

material natural, desde un relleno de desechos hasta areniscas mayormente establecidas o 

lutitas delicadas; quedando excluidas las rocas sólidas, fundidas o intercambiables y los 

depósitos sedimentarios profundamente solidificados, que no se suavizan ni deterioran. 

(Juárez y Rico, 2005, pág. 34). 

Es igualmente imperativo considerar la clasificación de la estructura y el factor de uso (U): 

Como lo indica la norma E.030, en la sección 3 se demuestra que cada estructura debe 

caracterizarse, según las clasificaciones que se muestran en la Tabla N ° 5 (Ver Anexo 3). 

Para estructuras con separación sísmica en la base, U = 1. Las estructuras básicas, como 

establecimientos educativos, organizaciones mecánicas superiores y universidades, están 

dentro de la clasificación A2, cuyo factor de utilización o importancia es 1.5. (Peruano, 2016, 

pp. 7-8). 

Debe notarse el significado de vibración del terreno, como lo indica la Norma E.031, 

tenemos: banda de diseño (banda flexible de pseudo aceleración relacionado con el mayor 
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terremoto considerado (SMC)) y registros de aceleración de la superficie (cuando se empleen 

técnicas de respuesta tiempo – historia, la vibración de la superficie se determinará con un 

grupo de 7 anotaciones). 

De manera similar, en la norma E.031, se demuestra la elección de los métodos de 

investigación para las estructuras separadas, que son: estudio estático o fuerzas fijas 

idénticos y estudio dinámico. 

Desde una perspectiva, la fuerza de corte mínima, para cada uno de los sentidos evaluados 

en el estudio, la fuerza cortante en el piso primario de la estructura no puede ser inferior al 

80% del valor determinado para las estructuras normales, ni inferior al 90% para estructuras 

variables. 

Entonces, nuevamente, la excentricidad accidental (efectos de torsión), la incertidumbre en 

la ubicación del centro de masa en cada altura, se cogerá una excentricidad imprevista 

perpendicular al sentido del sismo equivalente a 0.05 veces del tamaño de la edificación en 

el sentido perpendicular a la orientación del estudio; considerándose para cada caso el 

aspecto más perjudicial. 

En tanto la dinámica estructural, examina las vibraciones de los cuerpos adaptables, no 

obstante, hay excesiva ocurrencia de alteraciones relativas muy pequeñas dentro de alguna 

sección de la estructura, pudiendo aplicarse las teorías de dinámica de elementos rígido. 

(García, 1998, pág. 3). 

En un nivel muy básico, la investigación de la dinámica estructural comienza con estructuras 

sencillas, por ejemplo, la pérgola y el tanque elevado de agua. Es intrigante comprender la 

vibración de estas estructuras cuando se conecta una energía adyacente (o extendida) a la 

parte superior o una vibración plana de la superficie debido a un temblor. Estas estructuras 

sencillas pueden mentalizarse como una masa “m” concentrada o reunida sostenida por una 

estructura sin masa con firmeza k en el sentido adyacente. (Chopra, 2014, página 3). 

Se tiende a notar que los elementos de un nivel de libertad, se compone de una masa “m” 

agrupada a la altura del techo, un cuadro sin masa que le da naturaleza inflexible a la 

estructura, y un amortiguador pegajoso que dispersa la potencia de vibración del sistema; 

estimando como una idealización de una estructura de un piso. Cada componente (viga, pilar, 

soporte, pared, muralla, etc.) de la estructura verdadera se suma a las propiedades de inercia 

(masa), modificables (naturaleza inflexible o adaptabilidad) y disolución de energía 

(amortiguación) de la estructura. (Chopra, 2014, página 7). 
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En cualquier caso, los componentes del concreto reforzado deben satisfacer las disposiciones 

del Capítulo 21 "Disposiciones únicas para la estructura sísmica" de la Norma Técnica E.060 

Hormigón Armado de la RNE. Según el diseño sísmico NTE E.030, se consideran los 

siguientes sistemas estructurales: Porches (R = 8), Dual (R = 7) (tipo doble I, tipo doble II), 

paredes estructurales (R = 6) y edificios de paredes de ductilidad limitada (EMDL, R = 4). 

Del mismo modo, representamos los componentes básicos de una estructura: 

En primer lugar, tenemos la cimentación, que es un componente básico que transmite las 

cargas de los componentes de la estructura al suelo. El aguante del terreno es menor que la 

del concreto, en este sentido, el área de la cimentación es mayor que de la columna o muro 

para disminuir los esfuerzos que se transmiten al suelo. (Harmsen, 2002, página 317). 

Por otro lado, en los sistemas aporticadas los pilares descansan encima de las zapatas, son 

implementadas cuando la capacidad de aguante de la columna no sostiene el peso que 

recepciona y es indispensable ampliar la base para que las cargas se transfieran al suelo. 

(Contreras, 2011, pág. 43). 

En segundo lugar, están los pilares y las placas, que son componentes verticales, que acogen 

las cargas de vigas y losas, y los trasladan al cimiento; asimismo posibilitan que una 

estructura posea muchos pisos. Los pilares están construidos de distintas secciones, siendo 

normal la utilización de pilares redondos, cuadrados y rectangulares. (Blasco, 1998, pág. 

30). 

Entonces, nuevamente, las placas están hechas de hormigón armado, teniendo una medida 

más grande en un sentido, sobresaliendo a su ancho; otorgando gran dureza adyacente y 

resistencia en ese sentido. (Blasco, 1998, pág. 32). 

De manera similar, los segmentos son componentes utilizados para oponerse a las tensiones 

de presión de pivote, a pesar del hecho, estas demostraciones se mezclan con el corte, la 

curvatura o el enrollamiento. (Harmsen, 2002, página 249). 

Tercero, tenemos las barras, que son componentes que obtienen el montón de piezas las 

transmiten directamente a los colectivos o separadores. Los elementos que reciben las 

fuerzas concurrentes tienen la función mitigadora sísmica y transmisores directos de cargas 

a las columnas y muros portantes, estas a la zapata, junto con los segmentos y divisores, los 

componentes impermeables a los diversos esfuerzos entregados por las potencias de nivel 

del temblor (cortante, momentos dinámicos y axial) y son los componentes que ayudan a 

Dar la firmeza paralela. El conjunto enmarcado por barras y secciones se denomina porches. 

(Blasco, 1998, página 25). 
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Cuarto, de manera tenemos las piezas, que son componentes que hacen posible la presencia 

de los pisos y las partes superiores de una estructura. Tiene dos capacidades fundamentales: 

el principal, conectado a las cargas de gravedad, los elementos receptores de cargas 

concurrentes de las pizas estructurales, el piso terminado, la sobrecarga y los diferentes 

componentes que se mantienen sobre ellos; y el segundo, conectado a las cargas de temblor 

sísmico, que es la adquisición de la unidad de la estructura, con el objetivo de que tenga una 

conducta uniforme en cada piso, haciendo que los segmentos y los divisores desfiguren una 

suma similar dimensión en todo los pisos. (Blasco, 1998, página 15). 

Por último, tiene las escaleras, que son los componentes de la estructura que asocian una 

dimensión con otra. El tipo de plan y el consuelo que requiere el cliente depende, 

considerando todo, de su tendencia. En este sentido, se sugiere una tendencia de 20 "a 50. 

Los medios miden en algún lugar en el rango de 25 y 30 cm y el contador mide en algún 

lugar en el rango de 16 y 19 cm (Harmsen, 2002, página 232). 

Debe notarse que existen variedades de dispositivos para el desprendimiento sísmico, por lo 

que tenemos esporádica de contacto y elastómeros con o sin centro de plomo que son los 

más conocidos y utilizados en todo el mundo, ambos se presentan combinados con 

dispositivos de amortiguación, por ejemplo, disipadores. o independientemente. Las 

cubiertas elastoméricas, debido a su alta adaptabilidad, cambian el mayor tiempo de 

vibración de la estructura, mientras que los dispositivos de esmerilado dependen de la idea 

de poder de deslizamiento y restituido debido a su propio peso, estos casi seguramente deben 

reforzar la pesadez de la estructura mientras Da adaptabilidad y acolchado. El objetivo 

principal de los aisladores sísmicos es mejorar la exhibición de estructuras en todas las 

dimensiones de peligro, al limitar la intrusión de la utilización de las oficinas; disminución 

de las desfiguraciones que son adversas a las partes auxiliares y no básicas; Disminución de 

la reacción de velocidades crecientes, para limitar el daño a la sustancia y el hardware 

existentes. De manera similar, los atributos del marco de protección que debe tener son: 

adaptabilidad para ampliar el tiempo de vibración clave para disminuir la reacción sísmica; 

la difusión de la vitalidad a través de la expansión de la amortiguación, para controlar el 

desarraigo del marco de protección; asigne una naturaleza adecuada para que no se doble al 

nivel del montón, por ejemplo, vientos y sismos menores y límite de autoenfoque después 

de un desarrollo sísmico. 

Para asegurarse de que los separadores elastoméricos, los dispositivos están enmarcados por 

una gran cantidad de láminas de elastómeros nivelados mezclados con capas de acero 
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vulcanizado entre sí. Las láminas de elastómero proporcionan la adaptabilidad paralela 

fundamental para permitir un desarrollo relativamente uniforme entre la estructura y el piso, 

mientras que las láminas de acero proporcionan la solidez vertical del marco de protección, 

para la ayuda de cargas verticales. Estas carcasas se basan en la adecuación del malformado 

al que están oprimidos y, en menor grado, en la temperatura, maduración y recurrencia del 

desarrollo (Mendo Rodriguez, 2015, pág. 17). 

Se tiende a notar los elementos elastómericos que se hallan:  

Para empezar, tenemos el aislador elastomérico de baja amortiguación (LDRB): este tipo de 

dispositivos son los más sencillos dentro de los separadores elastoméricos y forman parte de 

un conjunto intercalado de capas de acero y elástico, que se vulcaniza para lograr la 

adherencia entre los dos materiales Al intercalar el elástico con el acero, se expande su 

capacidad para oponerse a las cargas gravitatorias y su estabilidad para soportar cargas 

laterales. En estos aparatos, también tienen placas de acero en la zona superior e inferior que 

sirven para restringir el centro y evitar la presión del elástico bajo las cargas de gravedad. 

En ese punto, tenemos el separador elastomérico de alta amortiguación (HDRB): son como 

los separadores elastoméricos LDRB con la distinción de tener un elástico mejorado al unir 

componentes de mezcla. Una normalidad significativa para estas carcasas es que sus 

propiedades dinámicas son delicadas con respecto a los ajustes en la recurrencia y la 

temperatura que crean una disminución de la naturaleza inflexible y la amortiguación. De 

esta manera, cuando los dispositivos son susceptibles de ciclos de desarrollo, tienen una 

inflexibilidad más notable para los ciclos de carga primaria, que en general se asientan 

después del tercer ciclo de carga. En consecuencia, su conducta subyacente puede ser 

aparentemente única en varios ciclos de apilamiento y deformación, y sus propiedades 

subyacentes pueden recuperarse después de algún tiempo. 

Por último, el separador elastomérico con eje de plomo (LRB, por sus siglas en inglés): estos 

protectores son como el LDRB, sin embargo, incorporan un centro de barra cristalizarte 

plomo situado en el punto focal del revestimiento, lo que permite expandir su naturaleza 

inflexible subyacente (da limitación a la carga de brisa) y construye el límite de dispersión 

de potencia al expandir la dimensión del cojín del marco en un rango de 25 y 30%. En el 

punto en que el protector se tuerce horizontalmente durante la actividad de un temblor, la 

barra de plomo fluye, provocando deformaciones plásticas y dispersando la vitalidad como 

calor. Hacia el final de la actividad sísmica, el elástico del protector restaura la estructura a 
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su posición única, mientras que el centro del plomo se recristaliza permaneciendo en 

condiciones como la primera para ayudar a otra ocasión sísmica. 

Mientras que los dispositivos deslizantes antisísmico, se utiliza una superficie deslizante, 

generalmente de acero endurecido, sobre la cual se desliza una placa de acero cubierta con 

Politetra Fluoroetileno (PTFE), siendo la más utilizada normalmente "Teflón". La superficie 

deslizante permite el desarrollo plano de la estructura libremente del suelo, descubriendo 

cómo diseminar la vitalidad mediante métodos para los esfuerzos actuantes de contacto 

producidos durante la actividad del temblor. El coeficiente de molienda del separador se basa 

en la temperatura de trabajo, el peso de contacto, la velocidad de desarrollo, la condición de 

las superficies de contacto (limpieza, desagrado, etc.) y la maduración. Estos marcos 

requieren un mantenimiento y un cuidado más notables, ya que cualquier ajuste en las 

superficies deslizantes puede resultar en un coeficiente de frotamiento que no es exactamente 

el mismo que el valor recibido en la estructura (Mendo Rodríguez, 2015, página 21). 

Es concebible que mencionaremos a los aparatos aislantes existentes hasta el momento: 

Desde el principio, está el separador deslizante de nivel: estos dispositivos son precisamente 

partes menos difíciles que los protectores, pero puntuales y efectivas en desequilibrios y le 

dan la propiedad de protección a la estructura, ya que tienen la capacidad de regresar a su 

posición subyacente de forma autónoma. Por lo tanto, se utilizan en relación con diferentes 

tipos de separador sísmico. Básicamente se componen de dos superficies, una pegada a la 

estructura y la otra al establecimiento, que tienen un bajo coeficiente de rejilla, lo que permite 

el desarrollo uniforme de la estructura. En general, tienen una capa de un material 

elastomérico para estimular el desarrollo del deslizador en caso de temblores y sísmicos. 

Por último, el separador del péndulo de fricción: los péndulos de fricción tienen un 

deslizador verbalizado situado en una superficie hundida que permite a la estructura volver 

a su posición subyacente debido a la geometría de la superficie y la potencia accionada por 

la gravedad. La superficie deslizante está cubierta con Polytetra Fluoro Ethylene (PTFE), 

que es un material plástico que se puede cargar con diferentes materiales, por ejemplo, 

vidrio, carbono, bronce y grafito. 

El problema en la presente tesis fue: ¿Cómo será un diseño estructural con y sin aislador 

sísmico de un pabellón de tres pisos: Colegio Juan Bautista de la Salle, Tingua Yungay 

Ancash? 

El presente estudio se justifica en la carencia de una edificación escolar apto, para brindar 

un óptimo servicio a los alumnos y docentes de la I.E. Juan Bautista de la Salle, que se 
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encuentra a unos metros de la plaza de la localidad de Tingua. A la fecha toda la 

infraestructura presenta condiciones deplorables, acarreando un riesgo de colapso a la 

presencia de un sismo, generando un perjuicio a la conservación de la edificación y la 

seguridad de la población estudiantil. Debido al riesgo inminente de esta construcción, se 

realiza una investigación con el diseño estructural de un sistema mixto con y sin aisladores 

sísmicos de un pabellón de tres niveles, utilizando el método estático y dinámico. 

El objetivo general del presente estudio fue realizar el diseño estructural con y sin aisladores 

sísmicos de un pabellón de tres pisos: colegio Juan Bautista de la Salle –Yungay 2018. 

Del presente estudio se realizó los estudios básicos para los diseños; predimensionar los 

elementos estructurales de la edificación educativa de tres niveles según los criterios 

técnicos; realizar el análisis sísmico bajo las normas E.030-2018 y E.031-2018; modelar la 

edificación educativa diseñada, con un software especializado y realizar la comparación de 

los resultados de la modelación con y sin aisladores sísmicos. 
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II. MÉTODO 

2.1.  Tipo y diseño de investigación 

2.1.1.  Tipo de investigación. 

Esta tesis es: no experimental, transversal, descriptivo y prospectivo. 

 

2.1.2. Diseño de investigación.  

El diseño de Investigación de la presente tesis es en el enfoque no experimental, 

transeccional y descriptivo. 

 

2.2. Operacionalización de variables. 

Se ha realizado teniendo en cuenta las dos variables independientes y dependientes, 

definiendo el concepto de cada variable, definición operacional, dimensiones, 

indicadores y escala. 

(Ver Anexo 04). 

 

2.2.1. Variable independiente.  

 Variable Independiente N° 1: Diseño estructural con aisladores sísmicos de 

un pabellón de tres pisos. 

 Variable Independiente N° 2: Diseño estructural sin aisladores sísmicos de un 

pabellón de tres pisos. 

 

2.2.2. Variable dependiente.  

 Variable dependiente N° 1: Respuesta sísmica en el pabellón de tres pisos con 

aislador sísmico. 

 Variable dependiente N° 2: Respuesta sísmica en el pabellón de tres pisos sin 

aislador sísmico. 

 

Esquema 

 

 

 

 

 

M 
O 

Xi 

Xj 

Yi 

Yj 
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2.3. Población, muestra y muestreo. 

Población 

Población: 4.8 hectáreas de área del Colegio Juan Bautista De La Salle. 

 

Muestra  

Muestra: 240 m2 de área, para el diseño de un pabellón de tres pisos. 

 

Muestreo  

Muestreo por conveniencia (no probabilístico). 

 

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

Técnicas 

• Observación directa. 

 

Instrumentos 

• Normas Técnicas para diseños de estructuras sismorresistentes. 

• Normas Técnicas para diseño de aisladores sísmicos. 

 

Validez y confiabilidad 

La presente investigación se trabajó mediante el uso estricto de normas técnicas y 

software ya validadas, por lo que ya no es necesario realizar un instrumento de 

validación. A la vez los datos usados para el diseño de las estructuras fueron 

obtenidas de trabajos de campo, laboratorio y gabinete.  

 

Dónde: 

M: Muestra 

Xi: Variable Independiente 1 

XJ: Variable Independiente 2 

Yi: Variable Dependiente 1 

YJ: Variable Dependiente 2 

O : Observación  
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2.5. Procedimiento. 

El procedimiento que se ha seguido, para el desarrollo de la presente tesis es: 

a) Realización de los estudios básicos para los diseños: se realizaron los 

siguientes estudios: 

 Estudio topográfico del área del colegio, se dio en dos etapas. 

Etapa I - Levantamiento Topográfico (trabajo de campo) 

En el levantamiento topográfico se tuvo en cuenta los objetivos del 

estudio, así como las condiciones de la zona en estudio. 

Primero se obtuvo la coordenada de la Estación N° 01 (E1), con un 

GPS, obteniéndose los datos necesarios para la realización del 

levantamiento topográfico. 

En la toma de puntos topográficos se ha podido identificar módulos 

existentes, cerco, losas deportivas, terrenos de cultivo, veredas, 

acequias, área para el desarrollo del proyecto. 

Etapa II - Procesamiento de datos (trabajo de gabinete), se desarrolló 

con un software especializado que trabaja en entorno CAD, siguiendo 

los siguientes pasos: 

Se importó al programa Excel los puntos topográficos, en formato 

delimitado por comas (ENZD); posteriormente en función a las 

coordenadas y cotas de los puntos se generó las mallas de triangulación, 

teniendo en cuenta la forma del terreno; posteriormente se logra obtener 

las curvas de nivel, con sus respetivas cotas y se procedió a dibujar el 

área del colegio y área designada para el proyecto con ayuda de los 

croquis de campo. 

 

 Estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación, se ha realizado 

dos muestras en el área designada para el proyecto, teniendo en cuenta 

que las instituciones educativas están consideradas en la categoría A2, 

según tabla N° 05 de categoría de las edificaciones. Se siguieron el 

siguiente procedimiento: 
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Trabajo de campo: Se realizaron dos (02) calicatas a cielo abierto, 

distribuidas adecuadamente en el área del proyecto, Descripción del 

perfil estratigráfico, registro de excavaciones y muestreo.  

 

Ensayos de laboratorio:  análisis granulométrico por tamizado ASTM 

D422, límites de consistencia (plástico y liquido) ASTM D4318/NTP 

339.129, ensayo para la determinación del contenido de humedad 

natural NTP 339.127/ASTM D2216. 

 

Trabajo de gabinete:  clasificación de suelos, características del suelo, 

capacidad portante. 

 

b) El procedimiento que se siguió para el predimensionamiento consistió en lo 

siguiente: 

- Para predimensionar vigas, se tomó en cuenta la viga con mayor 

longitud de luz Ln= 7 m; se realizó el análisis en forma empírica y con 

el método ACI318-19. 

- Para losas aligeradas se tuvieron en cuenta la longitud de las viguetas, 

transversales a la viga principal, dimensiones del ladrillo (ladrillo 

hueco de arcilla de 30x30x15 cm). 

- Se consideró columnas asimétricas, compuestas por dos áreas (tres 

tipos de columnas: una en forma de “L” y dos en forma de “T”). Las 

dimensiones se obtuvieron a partir de los cálculos de momentos de 

inercia con respecto a los ejes “x”, “y” y centro de gravedad para cada 

una de las áreas.  

 

c) Realización del análisis sísmico bajo las normas E.030-2018 y E.031-2018 

- Se procedió a asignar propiedades de los materiales de los elementos 

estructurales para el diseño con concreto armado, datos de acero de 

refuerzo grado 60, datos para albañilería de muros estructurales y 

Espesor efectivo en albañilería según E.070. 

- Se procedió a la asignación de cargas para coberturas: Carga muerta, 

carga viva, carga de nieve y carga de viento. 
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- Se procedió a la asignación de cargas estáticas en la estructura: carga 

muerta en entre pisos, carga muerta en zapata corrida perimetral y carga 

viva – sobrecarga. 

- Se procedió a calcular la densidad de muros de albañilería, teniendo en 

cuenta la zona sísmica (z), factor de uso (u), factor de suelo (s), 

resistencia del concreto, número de pisos (3), área de construcción y 

otros. 

- Se usaron los datos obtenidos en el predimensionamiento de vigas, losas 

y comunas. 

- Se determinó el peso sísmico efectivo en concordancia con la NTE E.30. 

- Se determinó la cortante estático en la base, V, del módulo teniendo en 

cuenta los parámetros sísmicos. 

- Se calcularon periodos fundamentales para los tres casos (estructuras con 

pórticos, estructuras rígidas con gran cantidad de muros, estructuras 

mixtas). 

- Se calcularon el coeficiente de amplificación sísmica, en concordancia 

del tipo de suelo, según artículo 7 de la E.030. 

- Se asignó el factor de reducción sísmica para los diseños, según sistemas 

de edificación; evaluando C/R y cálculo de los coeficientes (sistema 

albañilería y aporticado). 

- Se obtuvo la tabla de fuerzas inerciales estáticas. 

- Se calcularon las cargas por nivel para hallar las fuerzas horizontales por 

nivel. 

- Se calcularon los pesos de la cimentación. 

 

d) Modelación la edificación educativa diseñada, con un software especializado  

- Se realizó el modelo representativo computacional global de la 

estructura, siendo sistema estructural aporticado en la dirección “x” y 

sistema estructural de albañilería en la dirección” y”. 

- Se realizó el análisis estático lineal – fuerza lateral equivalente. 

- Se realizó un análisis dinámico por superposición modal espectral. 

Considerando el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 
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utilizándose los correspondientes valores del factor de ampliación de 

suelo y de los periodos TP y TL, dados en la tabla N° 3 y N° 4 de la E.30. 

- Se calculó las cargas de diseño para aisladores realizó el análisis del 

pabellón con un software especializado, considerando la normativa 

ASCE SEI 7-16. 

e) Se realizó el análisis y confrontación de resultados de la modelación del 

diseño de la estructura educativa con y sin aisladores sísmicos. 

 

2.6. Métodos de análisis de datos. 

 Recopilación de datos de campo 

 Topografía 

 Muestras de suelo 

 Normas Técnicas de diseño estructural 

 Cargas 

 Cimentación 

 Columnas  

 Vigas 

 Losas 

 Modelamiento con software especializado 

 Resistencia estructural a la presencia de sismos 

 Comparación de resultados de la modelación de ambos diseños 

 Ventajas y desventajas 

 

2.7. Aspectos éticos. 

Este estudio está basada en diversos aspectos éticos, generando un entorno de buena 

relación entre los investigadores, Universidad, comunidad y el área donde se aplicó 

el análisis, obteniendo resultados adecuados; teniendo en cuenta: La honestidad, 

credibilidad, respeto por la propiedad intelectual, responsabilidad social y respeto por 

el medio ambiente.  
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III. RESULTADOS 

Se ha obtenido los siguientes resultados: 

a) Estudios básicos:  

 En el estudio topográfico se obtuvo el plano topográfico de la superficie del 

colegio, a partir del procesamiento de 297 puntos (Anexo N° 06), en la que se 

observa que el área destinado para el proyecto presenta una superficie llana, por 

lo que el movimiento de tierra será uniforme; actualmente esta zona se encuentra 

como terreno de cultivo (alfalfa).  

La ubicación de la zona de proyecto: 

Ubicación Política 

    Departamento  : Ancash 

    Provincia  : Yungay 

    Distrito  : Mancos 

    Localidad  : Tingua 

Coordenadas UTM 

Coordenada Norte : 8979625 N 

Coordenada Este :   204740 E 

Zona   : Sierra 

Altitud   : 2508 m.s.n.m. 

Accesibilidad a la zona de proyecto es: 

Huaraz - Tingua, carretera asfaltada, aproximadamente 45 min, (43.00 Km.) 

Vehículo: auto, camioneta, combi y ómnibus. 

 

 Del análisis de los resultados de los ensayos de suelos se tiene: 

Calicata o muestra N° 01 (C-01): 

- Descripción del Perfil Estratigráfico: de 0.00 – 0.90 m suelo gravoso 

con limo, de 0.90 – 3.00 m grava pobremente graduada mezcla de 

limos, arena semiseca, semi compacto. 

- Clasificación de suelo: Grava mal graduada con limo y arenas (GP-

GM). Observando que el porcentaje que pasa el tamiz 3” es un 96.7%. 

- Contenido de humedad: 5.9 en promedio.  

- Limite liquido 24% y limite plástico 19%. 

- Capacidad de carga admisible: 2.99 kg/cm2. 
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Calicata o muestra N° 02 (C-02): 

- Descripción del Perfil Estratigráfico: de 0.00 – 0.50 m suelo arenoso 

con limos y gravas, semihúmedo; de 0.50 – 3.00 m arena limosa con 

grava, mezcla de grava, arena sin plasticidad. 

- Clasificación de suelo: arena limosa con grava (SM). Observando que 

el porcentaje que pasa el tamiz 3” es un 94.7%. 

- Contenido de humedad: 6.3 en promedio.  

- Limite liquido NP y limite plástico NP. 

- Capacidad de carga admisible: 2.52 kg/cm2. 

 

b) Del predimensionamiento se ha obtenido lo siguiente:  

Las dimensiones de vigas para la luz mayor Ln= 7 m, se procedió a predimensionar 

con el método empírico, obteniendo Vp= 0.29 x 0.70 m; también se ha 

predimensionado con el método ACI318-19 obteniendo Vp= 0.30 x 0.60 m. 

La losa aligerada según cálculos es de 0.178, considerándose 0.20 m. 

Las columnas asimétricas: en forma de “L”, con área 1= 0.30 x 0.30 m y área 2 de 0.30 

x 0.60 m, en forma de “T” con área 1 = 0.30 x 0.93m y área 2 = 0.40 x 0.30 m y otra 

en forma de “T” con área 1 = 0.30 x 0.93 m y área 2 = 0.30 x 0.30 m (ver ítem 7 del 

Anexo N° 08). 

 

c) Del análisis sísmico bajo las normas E.030-2018 y E.031-2018, se obtuvo: 

- Las propiedades de los materiales que se han tomado son: resistencia a la 

compresión (F´c= 280 kg/cm2), peso específico (ɣm=2400 kg/m3), módulo de 

elasticidad (E´c=218819.79 kg/cm2), módulo de corte (Gc=95139.038 kg/cm2), 

módulo de poison (0.15 – rígido), datos de acero de refuerzo grado 60, datos para 

albañilería de muros estructurales y Espesor efectivo en albañilería según E.070. 

- Se procedió a la asignación de cargas para coberturas: Carga de viento, nieve, viva 

y muerta.  

- Se procedió a la asignación de cargas estáticas en la estructura: carga muerta en 

entre pisos, carga muerta en zapata corrida perimetral y carga viva – sobrecarga. 

- Se procedió a calcular la densidad de muros de albañilería, teniendo en cuenta la 

zona sísmica (z), factor de suelo (s), factor de uso (u), resistencia del concreto, 

número de pisos (3), área de construcción y otros. 
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- Se usaron los datos obtenidos en el predimensionamiento de vigas, losas y 

comunas. 

- Se determinó el peso sísmico efectivo en concordancia con la NTE E.30. 

- Se determinó el cortante estático en la base “V”, de un pabellón teniendo en cuenta 

los parámetros sísmicos. 

- Se calcularon periodos fundamentales para los tres casos (estructuras rígidas, con 

pórticos y mixtas). 

- Se calcularon el coeficiente de amplificación sísmica, en relación al tipo de 

terreno, según artículo 7 de la E.030. 

- Se asignó el factor de reducción sísmica para los diseños, según sistemas de 

edificación; evaluando C/R y cálculo de los coeficientes (sistema albañilería y 

aporticado). 

- Se obtuvo la tabla de fuerzas inerciales estáticas. 

- Se calcularon las cargas por nivel para hallar las fuerzas horizontales por nivel. 

- Se calcularon los pesos de la cimentación. 

 

d) De la modelación se obtuvo: 

- Se realizó el modelo representativo computacional global de la estructura, siendo 

una estructura aporticada en la dirección “x” y estructura de albañilería en la 

dirección” y”. 

- Se realizó el análisis estático lineal – fuerza lateral equivalente. 

- Se efectuó un análisis dinámico por superposición modal espectral. Considerando 

un patrón de perfil que describa de manera adecuada las condiciones locales, 

empleando los valores del factor de ampliación de suelo, periodos TP y TL, 

descritos en la tabla N° 3 y N° 4 de la E.30. 

- Se calculó las cargas para el diseño de aisladores, realizando el modelamiento de 

un pabellón con un software especializado, considerando la normativa ASCE SEI 

7-16. 

- De la modelación del sistema estructural con aisladores sísmicos se obtuvo: 03 

aisladores del tipo A (con dimensiones diámetro de 570 mm y altura de 281 mm); 

05 aisladores del tipo B (con dimensiones diámetro de 570 mm y altura de 294 

mm) y 02 aisladores del tipo C (con dimensiones diámetro de 570 mm y altura de 

307 mm). 
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e) De la comparación del modelamiento con o sin aisladores se obtuvo: 

- Los aisladores de caucho aumentan el comportamiento estructural en una 

edificación, puesto que proporcionan una técnica que desvanece enormemente la 

energía, cuando está sujeto a cargas sísmicas; reduciendo la carga que llega a las 

vigas y columnas, por ende, las dimensiones de estos elementos se reducen, 

aminorando el peso sísmico y la cortante basal, como se muestra en el Anexo 9-b. 

- Según los cálculos se obtienen el tipo y dimensiones de los aisladores, pero se 

seleccionan de acuerdo a lo existente en el mercado, Anexo 9–c. 

- En un diseño de una edificación común se debe incrementar las dimensiones de los 

componentes estructurales, por las restricciones de desplazamiento dadas en las 

normas; para mejorar este comportamiento se debe dotar de un sistema de 

aislamiento en la base de la edificación. Anexo 9-d. 

- En una estructura aislada los periodos y modos en la base son altos, provocando 

que presenten una frecuencia de vibración bajo, Anexo 9-e.  
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IV. DISCUSIÓN 

De la comparación realizada entre ambos diseños resultó ser más eficiente el diseño con 

aisladores sísmicos, puesto que las derivas en el primer piso son mayores, disminuyendo 

en siguiente piso mientras que en el diseño convencional la deriva en el primer piso es 

menor aumentando en siguiente piso (Anexo 9-d), llegando a una conclusión similar con 

Saltos Rodríguez que en su investigación “Análisis comparativo del comportamiento 

estructural de una vivienda de dos plantas sometido a fuerzas laterales con aisladores y 

sin aisladores sísmicos”, concluyó que la estructura que esta rígida al terreno inicia con 

un desplazamiento menor aumentando en el segundo piso y en la estructura aislada sucede 

lo contrario comienza alto y aminora en el segundo piso; el resultado obtenido es correcto 

ya que las edificaciones con aislamiento disipa gran cantidad de energía en el primer piso,  

por lo que el desplazamiento en el segundo piso es menor y en una estructura tradicional 

es lo contrario. Mientras que, Lema Teopanta, en su estudio sobre el “Análisis y diseño 

de un edificio con aisladores sísmicos con modelamiento en el ETABS”, concluyó,  en la 

necesidad de implementar un sistema de aislación en la edificación modelada 

tradicionalmente, por lo que volvió a modelar con tres sistemas de aislación basal 

(aisladores HDR, sistema combinado HDR+LBR, y sistema FPS); resultando más 

beneficioso el sistema de péndulo friccional FPS, por su capacidad de disipar mayor 

energía sísmica y de esta manera prevenir daños en la infraestructura.  

 

Saltos Rodríguez en su investigación sobre el “Análisis comparativo del comportamiento 

estructural de una vivienda de dos plantas sometido a fuerzas laterales con aisladores y 

sin aisladores sísmicos”, obteniendo como resultado un total de 11 aisladores, con 

diámetro de 25 cm y altura de 31.2 cm. Mientras en nuestra investigación obtuvimos tres 

tipos de aisladores sísmicos, 03 aisladores del tipo A (con dimensiones diámetro de 570 

mm y altura de 281 mm); 05 aisladores del tipo B (con dimensiones diámetro de 570 mm 

y altura de 294 mm) y 02 aisladores del tipo C (con dimensiones diámetro de 570 mm y 

altura de 307 mm). 

 

Del modelamiento de la estructura con y sin aisladores sísmicos se obtuvo que los 

momentos flectores máximos disminuyeron en un 22.08%, mientras que las cortantes 

máximas disminuyeron en un 16.33% en la estructura con base aislada; acercándonos a 

los valores obtenidos por Carmona y Rosas que en su investigación del “Estudio 
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Semejante del Comportamiento Sísmico Dinámico del Diseño normativo sismo - 

resistente de un sistema dual frente al modelo con aisladores elastoméricos de alto 

amortiguamiento (HDR) de un sistema aporticado, del Edificio de Oficinas Schell de seis 

pisos ubicado en la Provincia de Lima”, concluyeron, que los momentos flectores 

máximos disminuyeron en 29% y cortantes máximas disminuyeron en 37% en la 

estructura con base aislada. 

 

También, se determinó que en la estructura aislada la cortante basal disminuye en un 

47.77% en el eje “x” y 34.40% en el eje “y”, con respecto a la estructura sin aisladores, 

puesto que se absorbe gran parte de la cortante basal lo que merma la carga que llega a 

los elementos estructurales. Además, la estructura con aislador tiene una reacción 

superior a la estructura sin aislador sísmica, siendo así que la reacción sin aisladores en 

el piso 1 en el eje x-x es el 20.68% y en el eje y-y es el 28.04% de las reacciones con 

aisladores sísmicos; aumentando en el piso 2, a 41.67% y 55.41%, respectivamente. 

Mientras que Reyna Flores en su estudio “Análisis comparativo de la respuesta sísmica 

de estructuras de concreto armado con y sin aisladores sísmicos en la base según su 

variación en la altura”, Determinó que la disminución de la traslación no fue ideal para 

una estructura con separadores sísmicos de 40 y 50 niveles, ya que se estaba expandiendo 

en un 22%. La utilización de aisladores sísmicos para una estructura de 50 niveles 

incrementó el interés sísmico en un 18% para el eje x-x, lo que dañaría la estructura en 

lugar de asegurarla y Soriano en su investigación “Comparación de la Respuesta 

Estructural del Pabellón A de la Universidad Privada del Norte con Aisladores Sísmicos 

Elastoméricos y sin Aisladores Sísmicos”, dijo que la estructura con aislador tiene una 

reacción básica superior a la estructura sin aislador sísmica, ya que reacciones en la base 

son minimizados.  
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V. CONCLUSIONES 

Los edificios usualmente se hallan sujetas a fuerzas imprescindibles, que mayormente son 

causadas por sucesos naturales (sismo, viento, nieve, lluvia, etc). Estas se deben ser 

consideradas para el diseño de la estructura, logrando que aguante estas fuerzas, 

principalmente si esta edificación brinda servicio a una localidad. Se analizó el diseño de 

un pabellón del colegio Juan Bautista de la Salle, puesto que este inmueble siempre debe 

mantenerse en funcionamiento, siendo considerado como una Edificación tipo A2.  Un 

colegio construido con aisladores de caucho más acero, reduce considerablemente los 

daños materiales y protege la vida de los que se encuentren en la edificación durante un 

sismo.  

 

Del objetivo de la realización de estudios básicos (análisis de suelos), llegamos a la 

conclusión que el suelo es arenoso con grava (suelo intermedio), clasificándolo con la 

Norma Técnica de Edificación E-050.  En este suelo hay ausencia de nivel freático el cual 

es un claro indicador que el suelo es intermedio; como el suelo es arenoso podría haber 

cierto asentamiento diferencial para contrarrestar esto se planteó vigas de cimentación en 

los dos casos con y sin aislador con la finalidad de que al asentarse la estructura no 

comprometa a los elementos estructurales del primer y segundo piso. El sistema de 

aislación basal, es imposible su edificación en terrenos elásticos, porque es propenso a la 

presencia del fenómeno de licuefacción al producirse un sismo (anexo 9 (a)).  

 

El predimensionamiento de los componentes estructurales, se realizó teniendo en 

consideración la Norma Técnica de Edificación E-020 y datos obtenidos de estudios 

básicos (topografía y análisis de suelos). Con las dimensiones de cada elemento se realizó 

los planos definitivos y la simulación con un software especializado.  

 

Del cálculo de aisladores sísmicos se obtuvo: 03 aisladores del tipo A (con dimensiones 

diámetro de 570 mm y altura de 281 mm); 05 aisladores del tipo B (con dimensiones 

diámetro de 570 mm y altura de 294 mm) y 02 aisladores del tipo C (con dimensiones 

diámetro de 570 mm y altura de 307 mm). 

 

Del modelamiento de la estructura con y sin aisladores sísmicos se obtuvo que los 

momentos flectores máximos disminuyeron en 22.08%, mientras que las cortantes 
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máximas disminuyeron en 16.33% en la estructura con base aislada. También, se 

determinó que en la estructura aislada la cortante basal disminuye en un 47.77% en el eje 

“x” y 34.40% en el eje “y”, con respecto a la estructura sin aisladores, puesto que se 

absorbe gran parte de la cortante basal lo que aminora la carga que llega a los elementos 

estructurales. Además, la estructura con aislador tiene una reacción superior a la 

estructura sin aislador sísmica, siendo así que la reacción sin aisladores en el piso 1 en el 

eje x-x es el 20.68% y en el eje y-y es el 28.04% de las reacciones con aisladores sísmicos; 

aumentando en el piso 2, a 41.67% y 55.41%, respectivamente.  

 

Según los resultados obtenidos después de una comparación de un diseño estructural con 

software especializado en estructuras con y sin aisladores sísmicos se, concluye que 

resultó ser más eficiente el diseño con aisladores sísmicos, debido a que las derivas en el 

primer piso son mayores, disminuyendo en siguiente piso mientras que en el diseño 

convencional la deriva en el primer piso es menor aumentando en siguiente piso. Siendo 

así que las derivas se pueden reducir en un porcentaje apropiado usando el dispositivo 

antisísmico; el uso de un sistema de aislamiento sísmico permitió cumplir con la demanda 

de deriva máxima establecida en el proyecto de la nueva norma   E-0.30, E-0.31 

determinando que, las distorsiones relativas son menores por lo que estas generan 

momentos menores en la base de columnas y son menos destructivas para el colapso de 

la edificación. 

 

La incorporación de aisladores basales sísmicos en edificaciones existentes, resulta ser 

muy costoso, siendo necesario un presupuesto parecido para la construcción de un 

edificio nuevo, pero la ventaja es que su tiempo de vida de la estructura va ser mayor no 

produciendo costos en reparaciones por sismo. 

 

Una edificación aislada es muy pesada, requiriendo concreto y acero en volúmenes altos 

respecto a un edificio de base fija. En mayor parte se debe a la losa que se deberá adicionar 

en la base de la construcción del colegio. Sin embargo, este tipo de construcción 

proporciona  un espacio libre debajo del edificio, que puede usarse como zona de parqueo, 

sótano o talleres para investigación.  
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VI. RECOMENDACIONES 

Se sugiere no usar aisladores sísmicos en terrenos blandos con presencia de napa freática 

muy alto, con presencia de arcilla, debido a que esta clase de suelos está propenso a 

licuefacción de suelo y aumentaría el periodo de la estructura igualando al aislador 

sísmico, pudiendo ser dañino para las estructuras, puesto que incrementaría la demanda 

sísmica en vez de aminorarla. 

 

Se recomienda estricto control durante el proceso constructivo para la colocación de los 

aisladores, con apoyo de los equipos de topografía y nivelación de los puntos de anclaje 

para contener márgenes de errores mínimas para su buena funcionalidad de los aisladores 

sísmicos. 

 

El sistema de aislamiento es muy eficiente para la disminución de daños estructurales en 

una edificación y protección de la vida. Los peruanos debemos continuar con las 

investigaciones y desarrollar aisladores sísmicos, que estén al alcance de la población.  
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Anexo N° 01: Mapa de zonificación sísmica – Norma E.030. 
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Anexo N° 02:  Factor de Suelo “S” – Norma E.030. 

 

 

Anexo N° 03: Categoría de las edificaciones y factor “U” – Norma E.030. 
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Anexo N° 04: Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable 

Independiente N° 

01: Diseño  

Estructural  

Con aislador  

Sísmico de un 

pabellón de tres 

pisos. 

Los aisladores sísmicos pertenecen a 

un conjunto de sistemas o formas de 

proteger a los edificios, los sistemas 

de protección sísmica empleados en la 

actualidad comprenden desde simples 

dispositivos de control pasivo hasta 

avanzados sistemas activos. Los 

sistemas pasivos son tal vez los más 

conocidos e los sistemas de 

aislamiento sísmico y los sistemas 

mecánicos de disipación de energía. 

El aislamiento sísmico es el sistema 

más desarrollado de la familia, con 

continuos avances en sus dispositivos, 

aplicaciones y especificaciones de 

diseño (Taboada, 2012, pág. 7). 

Se desarrollará el pre 

dimensionamiento, análisis y diseño 

estructural con aisladores sísmicos con 

concreto armado de un pabellón de tres 

pisos en el colegio Juan Bautista de la 

Salle, localidad de Tingua, distrito de 

Mancos – Provincia de Yungay – 

Ancash. 

 

 

 

Cimentación 

Topografía Nominal 

Estudio mecánica de suelo Nominal 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-030, E-031, E-

050, E-060, ACI 
Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

Columnas y Placas 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-030, E-031, E-

050, E-060 
Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

Vigas 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-030, E-031, E-

050, E-060 
Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

Losas 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-030, E-050, E-

031, E-060 
Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica 
Intervalo 

 

apalaciosz
Máquina de escribir
´

apalaciosz
Máquina de escribir
´

apalaciosz
Máquina de escribir

apalaciosz
Máquina de escribir
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable 

Independiente N° 

02: Diseño  

Estructural  

Sin aislador  

Sísmico de un 

pabellón de tres 

pisos. 

Diseño estructural: 

“Es un proceso que incluye la 

disposición y el dimensionamiento de 

las estructuras y de sus partes, de 

manera que soporten en forma 

satisfactoria las cargas a las cuales 

puedan estar sujetas” (McCormac, 

2010, p.3). 

 

Se desarrollará el pre 

dimensionamiento, análisis y diseño 

estructural en concreto 

armado de un pabellón de tres pisos en 

el colegio Juan Bautista de la Salle, 

localidad de Tingua, distrito de Mancos 

– Provincia de Yungay – Ancash. 

 

 

Cimentación 

Topografía Nominal 

Estudio mecánica de suelo Nominal 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-050, E-060, E-

070 
Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

Columnas y Placas 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-060 Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

Vigas 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-060 Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

Losas 

Pre dimensionamiento Numérico 

Normas E-020, E-060, E-070 Nominal 

Métodos de diseño Razón 

Cargas Razón 

Zona sísmica Intervalo 

apalaciosz
Máquina de escribir
´

apalaciosz
Máquina de escribir
´

apalaciosz
Máquina de escribir



 

39 

 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable 

dependiente N° 

01: Respuesta 

sísmica en el 

pabellón de tres 

pisos con aislador 

sísmico. 

Las diferencias no residen tanto en las 

características dinámicas de la acción, 

ya que sus efectos dependen de una 

interacción compleja entre el 

movimiento sísmico, las propiedades 

del suelo subyacente y las de la 

estructura misma. 

Se desarrollará el modelamiento 

sísmico con aislamiento sísmico. 

Desplazamientos Amplitudes Numérico 

Velocidades Frecuencias Numérico 

   

Aceleraciones Frecuencias Numérico 

Vibraciones Frecuencias Numérico 

Variable 

dependiente N° 

02: Respuesta 

sísmica en el 

pabellón de tres 

pisos sin aislador 

sísmico. 

La acción de un sismo en una 

estructura reviste aspectos distintos de 

los de la mayoría de las otras acciones. 

Se desarrollará el modelamiento 

sísmico sin aislamiento sísmico. 

Desplazamientos Amplitudes Numérico 

Velocidades Frecuencias Numérico 

Aceleraciones Frecuencias Numérico 

Vibraciones Frecuencias Numérico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

apalaciosz
Máquina de escribir
´

apalaciosz
Máquina de escribir
´

apalaciosz
Máquina de escribir
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Anexo N° 05: Matriz de consistencia

Título 
Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis 

Tipo de 

investigación 

Diseño de la 

Investigación 
Variable 

Diseño 

estructural 

con y sin 

aisladores 

sísmicos de 

un pabellón 

de tres 

pisos: 

colegio juan 

bautista de 

la Salle –

Yungay 

2018 

 

¿En qué medida es 

más eficiente un 

diseño estructural 

con aislador sísmico 

que un diseño sin 

aislador sísmico en la 

edificación de tres 

pisos de la institución 

educativa? 

 

Objetivo General 

Realizar el diseño estructural con y sin 

aisladores sísmicos de un pabellón de tres 

pisos: colegio Juan Bautista De La Salle –

Yungay 2018 

 

Objetivos Específicos: 

❖ Realizar los estudios básicos.  

❖ Predimensionar los elementos 

estructurales de la edificación Educativa 

de tres niveles según los criterios 

técnicos.  

❖ Realizar el análisis sísmico bajo la norma 

E.030-2018 y E.031-2018. 

❖ Modelar la edificación educativa 

diseñada, con un Software especializado.  

❖ Realizar la comparación de los resultados 

de la modelación estructural con y sin 

aisladores sísmicos.  

 

El diseño estructural 

con aisladores 

sísmicos de un 

pabellón de tres pisos 

de la institución 

educativa de Juan 

Bautista de la Salle, 

resulta ser más 

eficiente, viable y 

segura.  

 

Cualitativa 

No 

experimental- 

Transeccional-

descriptivo 

Diseño  

Estructural  

Con aislador  

Sísmico de un 

pabellón de 

tres pisos.  

 

 

Diseño  

Estructural  

Sin aislador  

Sísmico de un 

pabellón de 

tres pisos. 
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Anexo N° 06: Puntos Topográficos – formato ENZD 

1,204816.000,8979727.000,2508.000,E1 

2,204829.269,8979724.157,2508.346,R1 

3,204873.733,8979665.094,2515.483,CER 

4,204863.049,8979664.363,2513.837,CER 

5,204855.847,8979663.953,2512.113,CER 

6,204848.888,8979663.494,2511.867,CER 

7,204835.325,8979662.601,2511.177,CER 

8,204830.337,8979662.273,2510.901,CER 

9,204823.769,8979661.869,2510.615,CER 

10,204816.718,8979661.542,2510.679,CER 

11,204811.306,8979661.195,2510.376,CER 

12,204805.663,8979660.916,2510.230,CER 

13,204797.940,8979660.468,2510.227,CER 

14,204792.263,8979660.215,2509.922,CER 

15,204787.425,8979659.895,2509.985,CER 

16,204779.017,8979659.348,2509.580,CER 

17,204773.440,8979658.964,2509.384,CER 

18,204761.831,8979658.409,2509.243,CER 

19,204755.303,8979658.097,2509.149,CER 

20,204746.049,8979658.588,2508.837,CER 

21,204741.699,8979657.756,2508.699,CER 

22,204735.481,8979657.516,2508.275,CER 

23,204725.501,8979656.746,2507.940,CER 

24,204717.495,8979657.080,2508.159,CER 

25,204717.684,8979658.053,2507.337,R 

26,204717.633,8979658.743,2507.911,R 

27,204723.115,8979657.995,2507.492,R 

28,204724.251,8979659.374,2507.696,R 

29,204729.557,8979658.424,2507.644,R 

30,204730.709,8979659.387,2507.965,R 

31,204736.755,8979658.758,2507.738,R 

32,204737.684,8979659.541,2508.009,R 

33,204742.493,8979659.155,2508.006,R 

34,204743.357,8979659.972,2508.347,R 

35,204750.274,8979659.733,2508.203,R 

36,204751.332,8979660.468,2508.535,R 

37,204758.745,8979660.182,2508.445,R 

38,204759.146,8979660.977,2508.671,R 

39,204767.024,8979660.749,2508.704,R 

40,204767.747,8979661.429,2508.869,R 

41,204769.712,8979662.512,2508.499,R 

42,204761.993,8979662.089,2508.379,R 

43,204754.594,8979661.346,2508.092,R 

44,204744.811,8979660.811,2507.969,R 

45,204733.589,8979660.225,2507.604,R 

46,204726.411,8979659.780,2507.615,R 

47,204716.213,8979658.588,2508.069,R 

48,204773.023,8979661.109,2508.789,R 

49,204775.512,8979662.639,2508.681,R 
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50,204782.397,8979661.582,2509.045,R 

51,204784.077,8979662.805,2508.880,R 

52,204791.946,8979662.275,2509.296,R 

53,204793.999,8979663.578,2509.096,R 

54,204799.823,8979662.702,2509.446,R 

55,204801.205,8979664.055,2509.211,R 

56,204806.546,8979663.231,2509.795,R 

57,204806.835,8979664.453,2509.446,R 

58,204814.474,8979663.781,2510.064,R 

59,204814.648,8979665.254,2509.713,R 

60,204818.821,8979663.441,2510.158,R 

61,204819.517,8979665.369,2509.864,R 

62,204823.956,8979664.195,2510.366,R 

63,204824.150,8979665.452,2509.994,R 

64,204829.365,8979664.083,2510.523,R 

65,204829.437,8979665.689,2510.396,R 

66,204834.462,8979664.587,2510.854,R 

67,204834.751,8979666.053,2510.374,R 

68,204840.880,8979665.218,2511.018,R 

69,204847.970,8979665.147,2511.523,R 

70,204847.995,8979666.791,2510.974,R 

71,204852.863,8979665.770,2511.611,R 

72,204853.198,8979667.319,2511.413,R 

73,204859.849,8979665.711,2512.030,R 

74,204860.057,8979667.133,2512.077,R 

75,204865.737,8979667.126,2512.302,R 

76,204865.349,8979668.463,2512.380,R 

77,204871.822,8979667.171,2514.087,R 

78,204873.292,8979666.953,2514.495,R 

79,204829.012,8979649.786,2512.594,M1 

80,204873.197,8979616.412,2515.142,R3 

81,204862.988,8979634.585,2513.749,R2 

82,204845.841,8979652.703,2512.572,M1 

83,204848.321,8979640.405,2512.589,M1 

84,204849.052,8979636.729,2512.600,M2 

85,204849.836,8979633.264,2514.358,M2 

86,204854.598,8979610.356,2514.347,M2 

87,204854.917,8979608.548,2515.449,M2 

88,204831.563,8979596.256,2515.444,M3 

89,204871.546,8979604.487,2515.416,M3 

90,204875.270,8979587.636,2515.509,M3 

91,204885.735,8979569.406,2519.086,PT 

92,204866.539,8979643.560,2513.451,PT 

93,204873.706,8979664.646,2514.269,ASEQUIA 

94,204875.205,8979658.352,2514.702,ASEQUIA 

95,204876.582,8979651.785,2514.982,ASEQUIA 

96,204878.298,8979645.987,2515.326,ASEQUIA 

97,204879.866,8979638.489,2515.980,ASEQUIA 

98,204881.117,8979630.827,2516.250,ASEQUIA 

99,204882.697,8979622.627,2516.594,ASEQUIA 
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100,204883.983,8979614.164,2516.954,ASEQUIA 

101,204885.100,8979607.070,2517.165,ASEQUIA 

102,204888.249,8979601.468,2517.775,ASEQUIA 

103,204890.560,8979596.103,2518.682,ASEQUIA 

104,204887.958,8979594.908,2519.091,R 

105,204884.837,8979599.048,2517.384,R 

106,204881.302,8979606.833,2516.812,R 

107,204881.593,8979608.599,2516.101,R 

108,204881.559,8979611.249,2516.320,R 

109,204881.364,8979615.739,2516.424,R 

110,204880.412,8979616.125,2515.742,R 

111,204879.592,8979623.344,2516.029,R 

112,204878.528,8979623.157,2515.195,R 

113,204878.296,8979630.636,2515.845,R 

114,204876.803,8979630.614,2514.835,R 

115,204877.782,8979636.957,2515.405,R 

116,204875.318,8979637.222,2514.345,R 

117,204874.857,8979646.982,2514.656,R 

118,204872.509,8979646.138,2513.781,R 

119,204873.967,8979654.132,2514.035,R 

120,204872.248,8979658.571,2513.753,R 

121,204869.707,8979658.792,2513.327,R 

122,204872.355,8979661.884,2514.217,R 

123,204872.434,8979665.094,2514.489,R 

124,204888.252,8979561.728,2521.168,E3 

125,204877.293,8979598.242,2515.439,R 

126,204882.006,8979589.136,2515.773,R 

127,204883.823,8979577.078,2517.556,R 

128,204888.955,8979579.585,2519.850,R 

129,204890.124,8979587.554,2520.752,R 

130,204889.959,8979592.159,2519.892,R 

131,204891.770,8979592.805,2519.299,ASEQUIA 

132,204892.998,8979587.980,2520.535,ASEQUIA 

133,204895.403,8979584.790,2521.084,ASEQUIA 

134,204902.713,8979579.502,2522.010,ASEQUIA 

135,204906.049,8979569.900,2522.849,ASEQUIA 

136,204907.688,8979563.104,2523.391,ASEQUIA 

137,204909.224,8979554.783,2523.783,ASEQUIA 

138,204910.426,8979543.096,2524.750,ASEQUIA 

139,204906.027,8979531.817,2523.413,R 

140,204902.987,8979530.602,2522.627,R 

141,204901.452,8979534.425,2522.266,R 

142,204907.183,8979538.490,2523.659,R 

143,204903.467,8979543.504,2522.035,R 

144,204899.895,8979541.413,2520.929,R 

145,204898.182,8979557.851,2520.212,R 

146,204902.511,8979558.223,2521.687,R 

147,204900.689,8979567.595,2521.182,R 

148,204899.918,8979577.767,2521.816,R 

149,204895.043,8979581.462,2521.129,R 
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150,204814.755,8979575.024,2515.542,M3 

151,204854.887,8979440.080,2527.980,E4 

152,204855.434,8979450.772,2526.929,R4 

153,204846.624,8979448.794,2524.364,ESP 

154,204847.745,8979442.244,2524.403,ESP 

155,204853.204,8979433.404,2526.525,ESP 

156,204855.859,8979418.286,2526.200,ESP 

157,204858.697,8979409.499,2527.173,ESP 

158,204852.864,8979403.964,2527.436,LIMITE 

159,204851.760,8979402.929,2527.444,LIMITE 

160,204856.743,8979404.267,2527.483,LIMITE 

161,204867.153,8979406.553,2527.776,LIMITE 

162,204883.445,8979410.461,2528.284,LIMITE 

163,204889.682,8979411.673,2528.521,LIMITE 

164,204899.352,8979404.622,2530.682,LIMITE 

165,204906.460,8979406.498,2530.706,LIMITE 

166,204913.801,8979408.624,2531.407,LIMITE 

167,204920.625,8979410.837,2531.594,LIMITE 

168,204927.244,8979412.601,2531.886,LIMITE 

169,204931.215,8979417.144,2532.690,ASEQUIA 

170,204930.166,8979427.100,2532.033,ASEQUIA 

171,204927.229,8979438.928,2531.133,ASEQUIA 

172,204925.664,8979446.448,2530.792,ASEQUIA 

173,204924.753,8979451.962,2530.340,ASEQUIA 

174,204920.117,8979470.082,2529.471,ASEQUIA 

175,204918.196,8979477.116,2529.029,ASEQUIA 

176,204916.175,8979491.801,2527.315,ASEQUIA 

177,204913.215,8979521.643,2525.624,ASEQUIA 

178,204900.828,8979531.539,2522.165,R 

179,204900.378,8979515.303,2522.685,R 

180,204904.850,8979514.879,2523.616,R 

181,204905.887,8979493.700,2524.819,R 

182,204910.561,8979493.727,2525.736,R 

183,204914.018,8979486.811,2528.084,R 

184,204912.802,8979485.921,2527.398,R 

185,204916.292,8979474.794,2528.625,R 

186,204912.957,8979473.571,2527.344,R 

187,204911.747,8979467.314,2528.761,R 

188,204917.502,8979473.224,2527.958,R 

189,204917.843,8979469.990,2528.861,R 

190,204918.175,8979459.082,2528.990,R 

191,204921.572,8979456.050,2529.769,R 

192,204919.600,8979450.965,2528.924,R 

193,204923.335,8979444.440,2529.546,R 

194,204925.129,8979442.323,2530.468,R 

195,204924.828,8979437.374,2530.009,R 

196,204927.046,8979429.407,2530.108,R 

197,204928.117,8979422.832,2530.901,R 

198,204927.516,8979417.102,2530.661,R 

199,204926.471,8979417.777,2528.039,LOSA 
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200,204906.330,8979413.308,2527.985,LOSA 

201,204898.926,8979442.349,2527.939,LOSA 

202,204919.147,8979447.358,2528.017,LOSA 

203,204925.309,8979415.830,2528.902,PT 

204,204921.591,8979413.731,2528.696,R 

205,204913.551,8979411.451,2528.620,R 

206,204905.804,8979410.825,2528.396,PT 

207,204902.316,8979407.574,2529.216,R 

208,204897.311,8979407.731,2529.090,R 

209,204890.708,8979414.622,2528.471,R 

210,204885.422,8979415.979,2528.222,R 

211,204879.826,8979412.866,2528.198,R 

212,204879.117,8979414.446,2528.060,R 

213,204859.571,8979435.082,2527.407,STP 

214,204842.650,8979419.761,2526.004,JARDIN 

215,204848.769,8979421.474,2526.145,JARDIN 

216,204839.959,8979440.334,2523.958,STP 

217,204824.271,8979436.572,2523.963,STP 

218,204808.725,8979432.780,2523.907,STP 

219,204808.740,8979432.783,2523.908,STP 

220,204804.070,8979431.656,2523.771,STP 

221,204797.531,8979430.056,2521.548,STP 

222,204776.605,8979424.579,2521.427,STP 

223,204777.056,8979423.214,2521.286,VEREDA 

224,204790.031,8979426.549,2521.354,VEREDA 

225,204804.412,8979429.924,2523.555,VEREDA 

226,204808.835,8979432.080,2523.604,VEREDA 

227,204809.112,8979431.176,2523.621,VEREDA 

228,204820.249,8979433.909,2523.754,VEREDA 

229,204846.178,8979440.140,2523.948,VEREDA 

230,204829.418,8979423.536,2525.115,PLAZA 

231,204833.089,8979407.328,2525.665,PLAZA 

232,204781.558,8979412.725,2523.021,PLAZA 

233,204749.347,8979413.589,2520.994,PISTA 

234,204751.573,8979404.826,2521.332,PISTA 

235,204762.100,8979407.683,2521.463,PISTA 

236,204761.695,8979497.750,2517.386,E5 

237,204769.421,8979498.440,2517.750,R5 

238,204749.934,8979501.196,2516.178,CERCO 

239,204755.066,8979477.890,2517.868,CERCO 

240,204761.215,8979450.586,2519.326,CERCO 

241,204764.821,8979443.162,2520.077,CERCO 

242,204766.654,8979440.389,2520.537,CASA 

243,204773.436,8979442.999,2520.295,CASA 

244,204789.577,8979446.483,2520.986,STP 

245,204795.799,8979442.370,2522.054,STP 

246,204804.179,8979439.104,2522.854,STP 

247,204816.049,8979441.938,2523.274,STP 

248,204847.125,8979449.842,2524.480,STP 

249,204842.361,8979452.615,2524.120,R 
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250,204828.534,8979451.038,2523.361,R 

251,204811.382,8979448.458,2522.552,R 

252,204804.323,8979453.619,2521.372,R 

253,204787.892,8979451.309,2520.644,R 

254,204773.811,8979450.862,2519.823,R 

255,204764.578,8979467.393,2518.613,R 

256,204757.757,8979493.223,2517.326,R 

257,204754.223,8979499.814,2516.741,R 

258,204748.150,8979507.438,2515.920,CERCO 

259,204746.229,8979516.679,2515.628,CERCO 

260,204744.204,8979526.125,2515.448,CERCO 

261,204740.861,8979541.445,2514.896,CERCO 

262,204734.965,8979568.987,2514.021,CERCO 

263,204740.028,8979581.100,2513.547,PUERTA 

264,204740.699,8979577.657,2513.526,PUERTA 

265,204744.426,8979570.818,2513.807,LOZA 

266,204764.202,8979575.150,2513.882,LOZA 

267,204771.521,8979539.577,2513.907,LOZA 

268,204751.931,8979535.476,2513.895,LOZA 

269,204744.605,8979523.800,2515.552,PUERTA 

270,204745.616,8979519.279,2515.545,PUERTA 

271,204750.785,8979519.099,2515.424,R 

272,204751.770,8979510.895,2515.625,R 

273,204738.617,8979596.044,2513.257,E6 

274,204741.580,8979581.431,2513.494,R6 

275,204777.710,8979583.853,2514.497,M4 

276,204791.433,8979518.638,2515.367,M4 

277,204808.243,8979524.690,2515.595,M4 

278,204737.991,8979583.654,2514.622,CERCO 

279,204730.558,8979586.017,2513.204,CERCO 

280,204730.748,8979593.978,2512.616,CERCO 

281,204729.361,8979601.359,2510.715,CERCO 

282,204725.729,8979618.391,2509.765,CERCO 

283,204718.877,8979652.939,2508.435,CERCO 

284,204721.088,8979649.413,2508.406,PROYETO 

285,204739.182,8979651.004,2508.823,PROYETO 

286,204752.021,8979648.811,2509.432,PROYETO 

287,204754.288,8979639.182,2509.717,PROYETO 

288,204741.457,8979636.675,2509.449,PROYETO 

289,204753.420,8979625.567,2510.204,PROYETO 

290,204742.043,8979619.785,2510.179,PROYETO 

291,204748.544,8979613.972,2510.758,PROYETO 

292,204734.633,8979608.593,2510.433,PROYETO 

293,204729.842,8979643.637,2508.814,CALICATA 

294,204729.779,8979644.689,2508.823,CALICATA 

295,204731.197,8979645.158,2508.801,CALICATA 

296,204731.503,8979643.495,2508.879,CALICATA 

297,204730.210,8979644.132,2506.123,FDCAL 
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Anexo N° 07: Resultados de Ensayos de Laboratorio – Mecánica de suelos. 
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Anexo N° 08: Resultados de diseño estructural con y sin aisladores sísmicos. 

1. Propiedades de los materiales 

1.1. Concreto armado 

Elementos estructurales 

Resistencia a Compresión           : f’c = 280 Kg/cm2 

Peso Específico                          : ϒm = 2400 Kg/m3 

Módulo de Elasticidad               : E’c = 218819.79Kg/cm2 

Módulo de Corte                         : Gc = 95139.038 Kg/cm2 

Módulo de Poisson                      : 0.15   Rígido 

El módulo de Elasticidad del concreto, Ec, se calcula usando la expresión de la 

sección 8.5 del ACI 318 2019, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a 

continuación: 

Ec = 15100√f ′c [
Kg

cm2
] 

El módulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relación: 

Gc =
E

2(υ + 1)
 [

Kg

cm2
] 

1.2. Acero de refuerzo ASTM A615 – GRADO 60 

Límite de Fluencia                     : fy = 4200 Kg/cm2 

Resistencia a la Tracción           : R = 6300 Kg/cm2 

Alargamiento  en 200mm 

Diámetros: 

6mm, 8mm, 3/8”,12mm, 1/2”,5/8” y 3/4”………….. 9% mínimo 

1”……………………………………………………. 8% mínimo 

1 3/8”……………………………………….……….. 7% mínimo 
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Tabla N° 01 

Resistencias características de la albañilería Mpa (kg/cm2) 

Materia  

Prima 

Denominación  

  

Unidad 

fb 

Pilas 

f'm 

Muretes 

vm 

 

Arcilla 

  

King Kong Artesanal  5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1) 

King Kong Industrial  14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1) 

Rejilla Industrial  21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 

  

Silice-cal 

  

King Kong Normal  15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7) 

Dedalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 

Estándar (*) 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2) 

  

Concreto  

  

  4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6) 

Bloque Tipo P (*) 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 

Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 

    8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9) 

▪ Propiedades generadas en un laboratorio             

       

1.3. Albañilería para muros estructurales 

Resistencia a Compresión     : f’m = 55 Kg/cm2    Dimensiones 13x23x09 cm, 

t=13-23 cm espesores efectivos 

Peso Específico                     : ϒm = 1800 Kg/m3    1900 kg/m3 (Incluye el 

tarrajeo) 

Módulo de Elasticidad           : E’m = 27,500 Kg/cm2 

Resistencia al Corte Puro     : v’m = 7.416 Kg/cm2 

Módulo de Corte                   : Gm = 11,000 Kg/cm2 

Módulo de Poisson              : 0.25    Dúctil, Flexible 

Mortero                                 : 1: 1: 4    Cemento: Cal: Arena          

El módulo de Elasticidad de la Albañilería, Em, se calcula usando la expresión de 

la sección 8.5 del ACI 318 2019, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a 

continuación: 

Em = 500f′m [
Kg

cm2
] 

El módulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relación:  

Gm =
E

2(υ + 1)
 [

Kg

cm2
] 

Ladrillos clase IV sólidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, t=13cm, 

f'b=14.5Mpa 
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1.4. Espesor efectivo en albañilería según E. 070 

 

La altura de entrepiso del proyecto es de 3.15mts, en el caso se plante muros de 

soga se deberá limitar la altura hasta 2.60mts teniendo 0.55mts para destinado para 

vigas soleras. 

2. Asignación de cargas para coberturas 

Se incorporaron los casos de carga sísmica, teniendo encuentra los parámetros de 

sitio, pero la condición más desfavorable son las cargas gravitacionales sumadas a 

las cargas de Viento. 

 

2.1.    Cargas: 

2.1.1. Carga Muerta DL 

Como cargas muertas se consideraron los siguientes: 

DL1: Peso Propio de los elementos (Determinado por el programa sap2000v21.1) 

DL2: 5kgf/m2 (Cobertura Liviana) 

DL3: 5Kgf/m2 (Arriostres) 

2.1.2. Carga Viva LL 

Estructura Principal - Cobertura: 

LL1: 30Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo) 

2.1.3. Carga de nieve (SNOW) – DYNAMICS LOAD 

LS1: 100Kgf/m2  

2.1.4. Carga de viento WL 

Estructura Principal - Cobertura: 

El cálculo de la carga de viento se desarrolla de acuerdo a la normativa E020 

(Cargas) del RNE. 
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V =75.00 Km/h (Velocidad de diseño hasta una altura de 10m) 

Vh=75.00 Km/h (Velocidad de diseño) 

C =+0.70 Barlovento (factor de forma) 

C =- 0.70 Sotavento (factor de forma) 

Ph=+19.69 Kgf/m2 Presión de Barlovento  

Ph= -19.69 Kgf/m2 Presión de Sotavento  

 

Las cargas de viento y sismo no deben ser consideradas en simultáneo para una 

misma combinación.  

Para el caso del doble signo (+/-) descrito por el RNE, debido a que se trata del 

análisis de una Cobertura los esfuerzos producidos por la acción del viento son 

totalmente diferentes para los casos de presión y succión, motivo por el cual estos 

valores son evaluados y tomados directamente del Este, en este sentido las 

combinaciones solo considerada con el signo positivo. 

 

3. Asignación de Cargas Estáticas en las Estructura 

3.1.    Cargas: 

3.1.1. Carga muerta DL en entrepisos 

Como cargas muertas se consideraron los siguientes: 

DL1: Peso Propio de los elementos (Determinado por el programa sap2000v20) 

DL2: 100kgf/m2 (Acabados) 

DL3: 210Kgf/m x 1.15m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 01) 

DL4: 210Kgf/m x 1.65m = 346.50Kgf/ml (Tabiquería 02) 

DL5: 210Kgf/m x 1.10 m = 231.00Kgf/ml (Tabiquería 03) 

 

3.1.2. Carga muerta en zapata corrida perimetral 

DL6: 150kgf/m2 (Carga Equivalente) 

DL7: 250Kgf/m2 (Carga Falso Piso & Piso)  

 

3.1.3. Carga viva – sobrecarga 

LL1: 300Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo) 

LL1: 400Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo en Voladizo Corredizo) 
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4. Densidad de muros de albañilería 

 

5. Predimensionamiento de vigas principales (luz 7.00mts) 

5.1. Predimensionamiento empírico 
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5.2. Predimensionamiento ACI318-19 

 

6. Predimensionamiento aligerado unidireccional  

 

Para sobrecarga de Instituciones Educativas E.020 RNE 

L= Longitud de las viguetas, transversales a la viga principal de 4.275mts 

Peralte Efectivo de 0.17825mts, Considerando 0.20 mts 

Una vez que tenemos creados los patrones de carga que necesitamos para este 

proyecto, procedemos a asignar las cargas de acuerdo con el tipo de carga que se 

tiene. Los valores para cada tipo de carga se detallan en las imágenes. 
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7. Columnas asimétricas 
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8. Modelo representativo computacional global 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Columna T2 

 

Cobertura de Madera 

 

Viga Inclinada 

 

Zapata Corrida X; B=0.80m 

Zapata Corrida Y; B=1.00m 

 

Elemento de Confinamiento 

 

Columna T1 

 

Viga deBorde 

 

Elemento de Borde 
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Sistema Estructural en la Dirección X (Lado Longitudinal del Pabellón): Pórticos. 

Sistema Estructural en la Dirección Y (Lado Corto del Pabellón o Paralelo a los Muros): 

Albañilería. 

 

9. Pesos símico efectivo 

El Peso Sísmico Efectivo del edificio se determina en concordancia con la NTE 

E.030 que se presenta. 

 

Como el edificio tendrá uso especificado, entonces, de acuerdo con la Tabla N°5 

de la NTE E. 030 de Diseño Sismo resistente, la categoría de edificación que le 

corresponde es A2.  

 

A manera de fórmula, el peso sísmico efectivo del edificio, P, se determinará 

como: 

𝑷 = (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒊𝒐 + Dead ) + 𝟎. 𝟓𝟎𝑳𝒊𝒗𝒆  
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10. Parámetros Sísmicos 

Para determinar el Cortante estático en la Base, V del Módulo, debemos recurrir 

a la expresión que mostramos a continuación: 

𝐕 =
𝐳𝐮𝐜𝐬

𝐑
𝐏 

La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresión: 

𝐂

𝐑
≥ 𝟎. 𝟏𝟏 

La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio es el 

siguiente: 

 

10.1. Periodo fundamental 

T= Hn/Ct (E030 2018) 

T : Periodo fundamental de vibración 

Hn: Altura de la edificación....................9.45m 

Ct : Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de escaleras.......... 45  

 

T= 9.45m/45 = 0.21segundos  

 

10.2. Coeficiente de amplificación sísmica, C 

En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresión del Artículo 7 de 

la E.030 2018. 

                                                  T < Tp            C = 2.5              …..……(1) 

                                         Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp

T
)     …….… (2) 

                                         Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp∗TL

T
)…….…(3) 

 

10.3. Factor de reducción sísmica, R 

Z3=0.35     U=1.50      S=1.15    Tp=0.60      TL=2.00  

Rox=8.00     Rx=8.00   Sistema Aporticado. 

Roy=6.00     Ry=6.00   Sistema de Albañileria (Esfuerzo Admisibles) Sismo 

Moderado. 

Roy=3.00     Ry=3.00   Sistema de Albañileria (Esfuerzo Ultimo) Sismo 

Severo. 



 

70 

 
 

(ESTO ES DE LA NORMA E-070 ALBAÑILERIA) 

El periodo fundamental de la estructura T =0.21seg. es menor al Tp (condición 1) 

                                                                 T < Tp            C = 2.5               

Evaluar C/R 

    
C

Ry
=  

2.5

3
= 0.8333               0.8333 ≥ 0.11            

C

Ry
= 0.8333 

    
C

Rx
=  

2.5

8
= 0.3125               0.3125 ≥ 0.11           

C

Rx
=  0.3125 

Cálculo de los coeficientes 

ZUCS

Ry
=   0.35x1.50x1.15x0.8333 =0.503105       Sistema Albañilería. 

  
ZUCS

Rx
=   0.35x1.50x1.15x0.3125=0.188672      Sistema Aporticado. 

Cuadro N° 02:  Resumen de cargas por nivel para hallar las fuerzas horizontales 

 

Cuadro N° 01:  Fuerzas Inerciales Estáticas 

  

  

D+0.5L 

Tonf 

H 

m 

WxH 

m 

Α 

m 

 

αVx 

m 

αVy 

 m  

TECHO 90.848400 10.000000 908.484000 0.204328 28.987414 0.526498 77.299770 0.526498 

NIVEL 03 94.058400 9.450000 888.851880 0.199913 28.361003 0.515121 75.629340 0.515121 

NIVEL 02 273.892400 6.300000 1725.522120 0.388089 55.057022 1.000000 146.818725 1.000000 

NIVEL 01 293.125450 3.150000 923.345168 0.207670 29.461596 0.535111 78.564255 0.535111 

NIVEL 00 101.834100 0.000000 0.000000 0.000000 19.213231 0.348970 51.235282 0.348970 

  853.758750   4446.203168           

apalaciosz
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´
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Cuadro N° 03:  Cargas del techo para hallar las fuerzas horizontales 

 

 

Cuadro N° 04:  Cargas del tercer nivel para hallar las fuerzas horizontales 
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Cuadro N° 05:  Cargas del segundo nivel para hallar las fuerzas horizontales 

 

Cuadro N° 06:  Cargas del primer nivel para hallar las fuerzas horizontales 
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Cuadro N° 07:  Cargas del tercer nivel para hallar las fuerzas horizontales 

 

 

 

 

Peso de cimentación 
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11. Análisis estático lineal – fuerza lateral equivalente 

 

 

 

777.299770 Tnf 

5.629340 Tnf 75.629340 Tnf 

0 Tn75.629340 

Tnf 

f 
146.818725 Tnf 

5 146.818725 

Tnf 

 78.564255 Tnf 

f 

51.235282 Tnf 

82 Tnf 
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12. Espectro de Diseño – E030 -2018 

Se realizó un análisis sísmico dinámico por superposición modal espectral. 

Considerando el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 

utilizándose los correspondientes valores del factor de aplicación del suelo S y de los 

períodos TP y TL dados en las Tablas Nº 3 y Nº 4 de la E030. 

Espectro de diseño quedaría graficado tal como se indica en la Figura, la gravedad se 

incorpora en el software, para los parámetros determinados anteriormente:          
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13. Cargas de diseño para aisladores  

Sistema estructural en la dirección y (lado corto del pabellón o paralelo a los muros) 

Realizando el análisis del pabellón con el software SAP 2000V20, considerando la 

normativa ASCE SEI 7-16 Recomienda usar el 100% de la carga muerta más 25% 

de la carga viva, normativas mapochas recomiendan 100% de la carga muerta más 

30% de la carga viva (Arriagada, 2005, pág. 64). Teniendo referencias para la 

determinación de la carga usando la combinación D+0.25L. 
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Fuente Propia; Clasificando los aisladores en función a su carga 

Cargas amplificadas para cobertura ligera    

Carga Máxima en A =86.63Tnf  

Carga Máxima en B =63.93Tnf  

Carga Máxima en C =47.80Tnf  

Cargas amplificadas para media agua de aligerado 

Carga Máxima en A =86.63Tnf x1.25 = 108.37 Tnf 

Carga Máxima en B =63.93Tnf x1.16 =74.57 Tnf 

Carga Máxima en C =47.80Tnf x1.002 =47.90 Tnf 

Considerando las cargas máximas para su diseño 

 

14. Procedimiento de diseño de aislador 

Paso N° 01:  

Definir el período objetivo en el máximo desplazamiento "𝑇𝑚", este se puede tomar 

inicialmente como 3 veces el período empotrado. Generalmente, el rango de 2 a 3 

segundos es lo deseable (Naeim & Kelly, 1999, pág. 86). Además, asumimos un 

amortiguamiento efectivo inicial del sistema de 15% del amortiguamiento crítico 

en el desplazamiento máximo (𝛽𝑚 𝑒𝑓𝑓) y hallamos el coeficiente de 

amortiguamiento (𝐵𝑚) usando la tabla: 

B B B B 

 

B 

B 

B B C C 
C 

C C 

A A 
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Adicionalmente, para el cálculo del coeficiente numérico relacionado al 

amortiguamiento efectivo se usa la siguiente fórmula (Naeim & Kelly, 1999, pág. 

72) 

 

Paso N° 02:  

Calculamos el desplazamiento máximo "𝐷𝑚" y el desplazamiento total máximo 

"𝐷𝑡𝑚”: 

 

Dónde:  

𝑦 = Distancia entre el centro de rigidez del sistema de aislamiento y el aislador más 

alejado, medida en la dirección perpendicular a la del sismo.  

𝑒 = Excentricidad medida en planta del centro de masa de la estructura arriba de la 

interfaz de aislación y el centro de rigidez del sistema de aislación más la 

excentricidad accidental, tomada como un 5% de la longitud en planta 

perpendicular la fuerza de sismo en consideración. 

𝑔 = Aceleración de la gravedad.  

𝑑 = Dimensión mayor en planta de la edificación.  

𝑏 = Dimensión menor en planta de la edificación.  

𝑇𝑚= Periodo objetivo de la estructura aislada en el máximo desplazamiento.  

𝑆𝑚1= Aceleración espectral del máximo sismo considerado (MCE) con 5% de 

amortiguamiento para un periodo de 1s en fracción de g. 

𝐵𝑚= Coeficiente numérico relacionado al amortiguamiento efectivo del sistema de 

aislación en el desplazamiento máximo. 
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Paso N° 03:  

Se calcula la rigidez horizontal efectiva de cada aislador en el máximo 

desplazamiento "𝐾𝑚 𝑒𝑓𝑓", de acuerdo a la carga que recibe, para nuestro caso 

usaremos la combinación D+0.25L: 

 

Esta fórmula se genera a partir del periodo objetivo impuesto por el sistema de 

aislación a la superestructura y suponiendo que la superestructura se comporta 

como un bloque completamente indeformable. Por lo tanto, se debe verificar en el 

análisis modal que el periodo fundamental sea superior al periodo objetivo 

(Hernández, 2012, págs. 1-11). 

 

Paso N° 04:  

El cálculo de la fuerza de fluencia del núcleo de plomo “𝑄𝑑” se halla a partir de la 

energía disipada en un ciclo histerético “𝑊𝐷”. 

 

La relación de estas cantidades en términos de 𝑄𝑑, y la rigidez inelástica o 

secundaria "𝐾2" 𝑜 "𝐾𝑑 " son: 

 

Donde el desplazamiento de fluencia “𝐷𝑦” es: 

 

La rigidez elástica "𝐾1" o "𝐾𝑒 " debe estar en el rango de 6.5 a 10 la rigidez 

inelástica "𝐾2" o "𝐾𝑑", por recomendaciones de los fabricantes tomaremos 𝐾1 ≈ 

10𝐾2 (DIS, 2008, pág. 1). Si despreciamos 𝐷𝑦, tenemos la primera aproximación 

de 𝑄𝑑: 
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Luego hallamos 𝐾2: 

 

Corregimos el valor inicial 𝑄𝑑 al calcular 𝐷𝑦: 

 

Corregimos el valor inicial 𝑄𝑑 al calcular 𝐷𝑦: 

 

Y recalculamos: 

 

Paso N° 05:  

El diámetro de plomo "𝐷𝑝𝑏" se calcula dividiendo la fuerza de fluencia del núcleo 

de plomo "𝑄𝑑" entre el esfuerzo de fluencia del plomo "𝑓𝑦", el cual es 

aproximadamente 10MPa (1020 ton/m²). Por lo tanto, el área del núcleo de plomo 

necesaria es: 

 

Con este valor se puede calcular el diámetro necesario de plomo. Según Trevor E. 

Kelly, con el fin de lograr un buen confinamiento entre el núcleo de plomo y las 

capas de caucho, el diámetro del núcleo de plomo debe estar en un rango de (Kelly, 

2001, págs. 157-158): 

 

Paso N° 06:  

La rigidez horizontal proporcionada por el núcleo de plomo "𝐾𝑝𝑏" es: 

 

Y el resto será de la rigidez será proporcionada por el caucho "𝐾𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟", entonces: 
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Se debe verificar que los valores de 𝐾𝑝𝑏 y 𝐾𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟 este dentro de los rangos de la 

tabla de propiedades de aisladores proporcionada por los fabricantes, en caso de 

que no cumpla con los mínimos requeridos, de deberá aumentar la rigidez de 

aislador para lograr los mínimos. 

 

Paso N° 07:  

Con el diámetro de plomo seleccionado según las tablas de los fabricantes, se 

recalcula todos los valores. La fuerza de fluencia "𝐹𝑦" se halla a partir de La rigidez 

elástica "𝐾1" y el desplazamiento de fluencia "𝐷𝑦": 

 

Así también, se recalcula la energía liberada "𝑊𝐷", el amortiguamiento efectivo 

"𝛽𝑚 𝑒𝑓𝑓", la rigidez efectiva 𝐾𝑚 𝑒𝑓𝑓 y el periodo efectivo "𝑇𝑚" del sistema de 

aislación. 

 

Paso N° 08:  

Se vuelve a calcular el desplazamiento máximo "𝐷𝑚" y el desplazamiento total 

máximo "𝐷𝑡𝑚" y se repiten los pasos 4 a 7 hasta que los valores converjan. 

 

Paso N° 09:  

Para el cálculo de diámetro del aislador 𝐷𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 se toma el mayor de los 

siguientes criterios: 

 

 

Donde 𝜎max 𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟 es el esfuerzo axial máximo permisible del caucho, y se toma 

como 8MPa (815 ton/m²). Luego se escogen diámetros estándar según el catálogo 

de los fabricantes 

 

Paso N° 10:  

Se halla la altura total de caucho “𝑡𝑟 " necesaria para satisfacer la rigidez del caucho 

"𝐾𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟" requerida: 
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Donde 𝐴𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟 es el área neta del caucho igual a 𝐴𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 − 𝐴𝑝, 𝐺 es el módulo 

de corte del caucho y se encuentra en el rango de 0.4 a 0.7MPa, este es un dato de 

los fabricantes. Se debe verificar que la altura total de caucho "𝑡𝑟 ", se encuentre 

dentro de los rangos establecidos en la tabla de propiedades de los fabricantes. 

Además, verificar que la deformación por corte "𝛾" sea menor que la máxima 

permisible (DIS, 2008, pág. 1): 

 

Paso N° 11:  

Cálculo de la rigidez vertical del aislador se halla a partir del aporte del conjunto de 

las láminas de caucho - acero y del núcleo de plomo: 

 

Donde "𝑡" es espesor de una capa de caucho, generalmente es 10 mm, pues este 

espesor provee buen confinamiento al núcleo de plomo y es suficiente para 

 

Dónde:  

𝐺= Módulo de corte del caucho. Dato de los fabricantes varia de 0.40 a 0.70MPa.  

𝐾= Módulo de compresibilidad del caucho, el cual se considera igual a 2000MPa.  

S= Factor de forma, el cual es un parámetro adimensional que mide el tamaño 

relativo de una lámina de caucho, para un aislador de sección circular con núcleo 

de plomo usar: 

 

Dónde:  

𝐴= Área de las placas de acero.  

𝐴𝑝𝑏= Área del núcleo de plomo.  

ℎ= Altura del núcleo de plomo (Altura total del caucho más altura total del acero).  

𝐸𝑙= Módulo de compresibilidad de plomo. Se toma como 1 400 000 ton/m.  

𝐸𝑐= Módulo de compresibilidad del conjunto caucho – acero, a partir de: 
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satisfacer altas capacidades de carga. Si la carga en el aislador es crítica, el espesor 

puede ser reducido a 8 mm o incluso a 6 mm pero se deberá consultar con los 

fabricantes por estos espesores (Kelly, 2001, pág. 144) 

La frecuencia horizontal "𝑓𝐻" viene dada por: 

 

Y la relación entre 𝑓𝑣 y 𝑓𝐻 viene dada por: 

 

Donde 𝑊 es la carga que le llega a cada aislador, para nuestro caso usaremos una 

combinación de D+0.25L. El valor de la frecuencia vertical debe ser superior a 

10Hz para evitar amplificación vertical e inestabilidad. 

 

Paso N° 12:  

Verificaciones por pandeo. La carga crítica para un soporte circular puede ser 

estimada por la siguiente ecuación: 

 

 

Y el factor de seguridad contra el pandeo seria: 

 

Dónde:  

𝐴= Área total del aislador.  

ℎ= Altura total del aislador, caucho más acero.  

𝑟= Radio de giro, para un aislador circular es el diámetro entre 4. El resto de los 

parámetros fueron definidos anteriormente. La presión crítica puede ser expresada 

en términos del factor de forma "𝑆" y el segundo factor de forma “𝑆2": 
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Donde 𝑔 es la aceleración de la graverdad y la frecuencia circular "𝜔𝐻" viene dada 

por: 

 

Influencia de la carga vertical en la rigidez horizontal. Cuando la carga que es 

soportada por el aislador es comparable a la carga de pandeo, la rigidez horizontal 

𝐾𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟 reduce. La reducción se obtiene utilizando el mismo análisis elástico 

lineal y está dada por: 

 

Donde el área cortante efectiva "𝐴𝑆 " está dada por: 

 

Si la carga 𝑃𝑚𝑎𝑥 es menos que 0.32 𝑃 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜, la precisión de la fórmula para 

𝐾𝑟𝑢𝑏𝑏𝑒𝑟 es mejor en un 10% y en la mayoría de los proyectos se deberá verificar 

que este es el caso (Naeim & Kelly, 1999, pág. 125). 

 

Paso N° 13:  

Verificación de estabilidad. La estabilidad del aislador en la posición desplazada 

sigue la hipótesis de que el área usada para evaluar la carga critica en la forma 

indeformada es reemplazada por un área reducida, definida como una superposición 

del área superior del aislador y el área inferior del mismo en la forma deformada. 

El área reducida y el desplazamiento adimensional están definidos por: 
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Notación para el área reducida 

Para aisladores circulares el desplazamiento crítico "𝐷 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜" está dado por 

2𝑅𝑑𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜, donde 𝑑 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 es el valor de 𝑑 cuando conduce a: 

 

Lo valores normalizados de 𝑎 y 𝑑 son presentados en la tabla 

 

Paso N° 14:  

Verificación al vuelco. El desplazamiento máximo se calcula con la siguiente 

fórmula: 

 

 

Posición en vuelco del aislador 
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El factor de seguridad para el volamiento es por lo general 2. Esta verificación es 

de poca relevancia debido a que se utilizan conexiones tipo fija o de pernos. 

 

Paso N° 15:  

Si se cumple todas las condiciones, entonces se resumen las dimensiones y las 

propiedades de los aisladores en una tabla, se ejecuta el análisis estructural y se 

verifica que los valores de 𝐷𝑡𝑚 y 𝑃𝑚𝑎𝑥 obtenidos, sean menores que los estimados 

anteriormente, entonces el diseño de los aisladores habrá terminado; en caso 

contrario, se deben repetir los pasos 4 al 15. 

 

15. Diseño para aisladores  

Hay algunos aisladores que estarán más cargados axialmente que otros. Por tal 

razón, adoptaremos diferentes diámetros de aisladores, con el propósito de tener un 

diseño eficiente. Los aisladores serán denotados como tipo A, B y C. y tienen la 

siguiente distribución en planta: 

 

Cargas de diseño para los tipos de aisladores 

Aislador A = 108.37 Tnf 

Aislador B =74.57 Tnf 

Aislador C =47.90 Tnf 

 

Los valores calculados para los 3 tipos de aisladores se muestran a continuación: 

B B 

B B 

B B B A A 

C C C C C 
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Esfuerzo admisible caucho  

Deformación máxima por corte  

Módulo corte caucho  

Esfuerzo fluencia plomo 

 

 

Período Inicial 

Amortiguamiento efectivo 

Factor amortiguamiento 

Aceleración de la gravedad 

 

Carga axial de servicio Pmin 

Rigidez efectiva 

 

Energía disipada  

Fuerza fluencia de plomo  

Rigidez secundaria  

Rigidez elástica K1 ≈ 10K2 

Desplazamiento de fluencia. 

Fuerza de fluencia. 

Energía disipada. 

 Amortiguamiento Efectivo. 
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Paso 9: 
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Área aislador  

Área del plomo  

Área del caucho  

Módulo corte caucho  

Altura caucho  

Deformación de corte  

Dato de fabricantes 

 

 

 

Altura del caucho  

Factor forma  

Espesor de una capa caucho  

Cantidad capas caucho  

Módulo compresibilidad caucho 

Módulo de compresibilidad del plomo  

Módulo compresibilidad caucho-acero 

Rigidez Vertical  

Frecuencia Horizontal  

Frecuencia Vertical  
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Altura del caucho 

Espesor de una capa caucho  

Número de capas caucho  

Altura total caucho + acero  

Diámetro del aislador  

Diámetro del plomo  

Área total del caucho  

Área efectiva de corte  

Carga axial máxima Pmax 

Radio de giro  

Factor de forma  

Factor de forma Secundario 

Rigidez horizontal del caucho  

Frecuencia circular  

Módulo Corte Caucho  

Carga crítica  

Presión crítica  

Factor de Seguridad  

Rigidez reducida  

 

 

Área adimensional critica  

Diámetro-adimensional 

Desplazamiento Critico 

Desplazamiento total máximo 

 

 

Estabilidad al vuelco 

Desplazamiento Max. Admisible. 

 

Paso 15: 

Finalmente se resumen las propiedades y se presenta las características de los 

aisladores que resulta del diseño. 

Resumen de propiedades de los aisladores. 

  TIPO A TIPO B TIPO C 

N° Aisladores 2 7 5 

Km eff (ton/m) 109.069 92.785 85.971 

βm eff 0.283 0.259 0.243 

K1(ton/m) 544.012 513.145 504.175 

Fy (ton) 21.39 16.22 13.91 

Ratio K2/K1 0.1 0.1 0.1 

Kv (ton/m) 166,817.35 137,406.46 122,905.70 
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Resumen de propiedades del sistema de aislación. 

Km eff sist (ton/m) 963.072 

Tm (seg) 109.069 

βm eff sist 0.283 

Dm (m) 544.012 

Dtm (m) 21.39 

 

16. Desplazamientos en y de entrepiso sin aislamiento  
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17. Desplazamientos en x de entrepiso sin aislamiento  
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18. Resultados en elementos estructurales sin aislamiento sísmico Momento flector 
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19. Desplazamientos en “y” de entrepiso con aisladores sísmicos. 
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20. Desplazamientos en “x” de entrepiso con aisladores sísmicos. 
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21. Resultados en elementos estructurales con aislamiento sísmico. 

 

 



 

100 

 
 

 

 

22. Asignación de fuerzas y esfuerzo en los aisladores en el software. 
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23. Asignación de carga muerta – tabiquería 

 

 

 

1.15X210 

 

 

1.65X210 
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1.10X210 
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Anexo N° 09: Análisis e interpretación de resultados 

a) Análisis de resultados Nº 01: Clasificación de suelos 

 

  

Como se observa el tipo de suelo es arenoso con grava; es un suelo intermedio en la 

clasificación debido a q no se puede poner aislador en un suelo blando si fuese el caso 

Se recomendaría hacer un cambio de suelo; en este suelo hay ausencia de nivel freático 

el cual es un claro indicador que el suelo es intermedio. 

Como el suelo es arenoso podría haber cierto asentamiento diferencial para 

contrarrestar esto se planteó vigas de cimentación en los dos casos con y sin aislador 

con la finalidad de que al asentarse la estructura no comprometa a los elementos 

estructurales del primer y segundo piso. 

 

b) Análisis de resultados Nº 02: Cortante basal en la estructura 

con aislador    sin aislador   

Resultado del Análisis Dinámico  Resultado del Análisis Dinámico 

  V-ton T-ton    V-ton T-ton 

SISMODX-max 55.9487 412.88504  
SISMODX-
max 155.6543 867.45031 

SISMODY-max 151.0164 2043.36719  
SISMODY-
max 438.0172 5952.18391 

 

Como se observa el aislador hecho de caucho absorve gran parte de la cortante basal 

lo que reduce la carga que llega a los elementos estructurales.  
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c) Análisis de resultados Nº 03:  Capacidad axial de estructura referente a las cargas 

axiales máximas: 
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  Pmax (modelamiento) Pmax teorico   condicion 

Aislador 1-C 84.9794 < 89.06  Cumple 

Aislador 2-C 77.7241 < 89.06  Cumple 

Aislador 4-B 114.8542 < 132.83  Cumple 

Aislador 3-C 77.4369 < 89.06  Cumple 

Aislador 5-B 114.9362 < 132.83  Cumple 

Aislador 6-c 77.7459 < 89.06  Cumple 

Aislador 7-c 85.0089 < 89.06  Cumple 

Aislador 9-B 103.7181 < 132.83  Cumple 

Aislador 10-B 105.7414 < 132.83  Cumple 

Aislador 15-A 145.5466 < 188.39  Cumple 

Aislador 11-B 104.8543 < 132.83  Cumple 

Aislador 14-A 145.6241 < 188.39  Cumple 

Aislador 13-B 105.8534 < 132.83  Cumple 

Aislador 12-B 104.6483 < 132.83   Cumple 

 

Se observa que la estructura no ha llegado a la capacidad límite del diseño aislador por 

lo tanto esta correcto el diseño en capacidad axial.  

Verificación de los periodos efectivos Tm: 

Calculo teórico con: 
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Calculo con el SAP 2000: 

 

 

Se concluye que la estructura no ha superado el periodo para el que se diseñó. 
 

 

Se concluye que los desplazamientos de los aisladores son menores al calculado 
entonces el diseño del aislador es correcto. 

 

Verificación de giro:      

       

  δ x-x (cm) δ y-y (cm) Giro       
Aislador 1-C 4.833235 11.427217 12.4073143 < 14 Cumple 
Aislador 2-C 4.537104 11.788395 12.6313724 < 14 Cumple 
Aislador 4-B 4.440951 12.005164 12.8002347 < 14 Cumple 
Aislador 3-C 4.707061 11.732221 12.6412591 < 14 Cumple 
Aislador 5-B 4.308734 11.754722 12.5195319 < 14 Cumple 
Aislador 6-c 4.308309 11.788396 12.5510082 < 14 Cumple 
Aislador 7-c 4.30746 11.952715 12.7051803 < 14 Cumple 
Aislador 9-B 4.715029 12.008811 12.9012806 < 14 Cumple 
Aislador 10-B 4.567285 11.780838 12.6351983 < 14 Cumple 
Aislador 15-A 4.567593 11.753992 12.6102829 < 14 Cumple 
Aislador 11-B 4.947278 11.959956 12.9428014 < 14 Cumple 
Aislador 14-A 4.567593 11.83466 12.6855068 < 14 Cumple 
Aislador 13-B 4.567285 12.00316 12.8427389 < 14 Cumple 
Aislador 12-B 4.794909 11.977289 12.9014187 < 14 Cumple 

Tm (modelamiento) Tm teorico condicion

Periodo eff 1.631057 < 1.78 Cumple

OBS: Se concluye que la estructura no ha superado el periodo

para el que se diseño.

Verificacion de desplazamientos:

δ x-x (cm) δ y-y (cm) δ teorico (cm)

Nudo 572 Aislador 1-C 4.833235 11.427217 < 28 Cumple

Nudo 715 Aislador 2-C 4.537104 11.788395 < 28 Cumple

Nudo 1585 Aislador 4-B 4.440951 12.005164 < 28 Cumple

Nudo 2224 Aislador 3-C 4.707061 11.732221 < 28 Cumple

Nudo 8513 Aislador 5-B 4.308734 11.754722 < 28 Cumple

Nudo 7643 Aislador 6-c 4.308309 11.788396 < 28 Cumple

Nudo 7500 Aislador 7-c 4.30746 11.952715 < 28 Cumple

Nudo 7984 Aislador 9-B 4.715029 12.008811 < 28 Cumple

Nudo 8124 Aislador 10-B 4.567285 11.780838 < 28 Cumple

Nudo 8912 Aislador 15-A 4.567593 11.753992 < 28 Cumple

Nudo 1526 Aislador 11-B 4.947278 11.959956 < 28 Cumple

Nudo 1984 Aislador 14-A 4.567593 11.83466 < 28 Cumple

Nudo 1196 Aislador 13-B 4.567285 12.00316 < 28 Cumple

Nudo 1066 Aislador 12-B 4.794909 11.977289 < 28 Cumple

OBS: Se concluye que los desplazamientos de los aisladores son menores al calculado entonces

el diseño del aislador es correcto.
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Se concluye que la torsión de la estructura es menor al del propuesto en el aislador por 

lo tanto el diseño del aislador es correcto. 

Los requerimientos sísmicos que han sido calculados son para buscar datos de un 

fabricante de aislador por eso al momento de diseñar una estructura de acuerdo se 

busca los desplazamientos máximos para la determinación del diámetro y el alto del 

aislador. 

 
Comparación de estructura con aislador y sin aislador 

Espectro de sismo sin aislador según Norma E.030 

 

 

Para la generación del MCE se multiplicó 1.5 veces mayor para generar un nuevo 

espectro para el aislador sísmico de caucho. 

Para los aisladores se debe de diseñar con sismo más severo que sin aislador. 

Para la creación de tal espectro no se tiene en cuenta las irregularidades, por lo tanto, 

no será castigado con una reducción. 

El periodo de este espectro sin aislamiento es necesario para el cálculo del aislador con 

la finalidad de que la estructura se vuelva más flexible y el periodo crezca. 
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d) Análisis de resultados Nº 04: Derivas de entrepiso 

con aislador 

 

deriva x-x y-y 

piso 1 0.014104444 0.03784508 

piso 2 0.015226349 0.03804762 

 

sin aislador 

 

 

 

 

Como se observa en los desplazamientos nodales la mayor deriva se produce cuando 

no tiene aislamiento en la base lo cual puede ser perjudicial para la estructura haciendo 

la colapsar. 

 

deriva x-x y-y 

piso 1 0.068190476 0.13495238 

piso 2 0.036539683 0.06866667 
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e) Análisis de resultados Nº 05: Periodos de vibración 

Con aislador en la base 

 

 

Como se observa los periodos de la estructura son altos al tener aislador en la base 

este detalle es muy importante porque la vibración producida a la hora del sismo va 

ser menor en la estructura, al ser menor va hacer q el sismo no se sienta mucho dentro 

del colegio, produciendo daños menores en la estructura. 

 

Sin aislador en la base 

 

 

Como se observa los periodos de la estructura son bajos al no tener aislador en la base 

este detalle es muy importante porque la vibración producido a la hora del sismo va 

ser mayor en la estructura, al ser mayor va hacer q el sismo se sienta mucho dentro 

del colegio, produciendo daños notables en la estructura. 
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f) Análisis de resultados Nº 06: Porcentaje de incremento en cortantes y momentos 

flectores 

 

Se observa que los momentos flectores máximos disminuyeron en un 22.08%, 

mientras que las potencias de cortantes máximas disminuyeron en un 16.33% en 

estructura con base aislada. 

 

g) Análisis de resultados Nº 07: Porcentaje de incremento en cortante basal y derivas 

 

Se observa que en la estructura aislada la cortante basal disminuye en un 47.77% en el 

eje “x” y 34.40% en el eje “y”, con respecto a la estructura sin aisladores, de absorbe 

gran parte de la cortante basal lo que reduce la carga que llega a los elementos 

estructurales. 

 

Se observa que en la estructura con aislador tiene una reacción superior a la estructura 

sin aislador sísmica, siendo así que la reacción sin aisladores en el piso 1 en el eje x-x 

es el 20.68% y en el eje y-y es el 28.04% de las reacciones con aisladores sísmicos; 

aumentando en el piso 2, a 41.67% y 55.41%, respectivamente. 

 

fuerza cortante mto flector fuerza cortante mto flector fuerza cortante mto flector

vigas vigas vigas vigas vigas vigas

primer nivel primer nivel primer nivel primer nivel primer nivel primer nivel

12.03 15.54 12.42 16.09 103.24% 103.54%

segundo nivel segundo nivel segundo nivel segundo nivel segundo nivel segundo nivel

12 16.59 12.49 16.36 104.08% 98.61%

columnas columnas columnas columnas columnas columnas

primer nivel primer nivel primer nivel primer nivel primer nivel primer nivel

2.59 11.65 1.45 8.02 55.98% 68.84%

segundo nivel segundo nivel segundo nivel segundo nivel segundo nivel segundo nivel

8.26 11.39 4.52 10.41 54.72% 91.40%

tercer nivel tercer nivel tercer nivel tercer nivel tercer nivel tercer nivel

3.05 6.43 3.06 1.75 100.33% 27.22%

promedio= 83.67% 77.92%

incremento= 16.33% 22.08%

sin aislador con aislador Porcentajes

V-ton V-ton Prom.

SISMODX-max 35.94% 47.60% 41.77%

SISMODY-max 34.48% 34.33% 34.40%

Cortante basal

x-x y-y x-x y-y

piso 1 4.4429 11.9212 21.48 42.51 20.68% 28.04%

piso 2 4.7963 11.985 11.51 21.63 41.67% 55.41%

31.18% 41.73%

y-y               

(% ) Reacciones

Sin aislador Con aislador

Promedio

x -x            

(% ) 
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Anexo N° 10: Panel Fotográfico 

 

 

 

 

Fotografía N° 01 – 02: Levantamiento topográfico. 
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Fotografía N° 03 – 04: Calicatas – toma de muestras de suelo. 
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Fotografía N° 05 – 06: Calicatas – perfil estratigráfico. 
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Anexo N° 11: Planos 

a) Ubicación 
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b) Plano topográfico 
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c) Planos del pabellón del colegio Juan Bautista de la Salle -  planta y elevación 
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Anexo Nº 12:  Resultado del turnitin 
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Anexo Nº 13:  Acta de aprobación de originalidad de tesis 
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Anexo Nº 14:  Formulario de autorización para la publicación electrónica del             
                         trabajo de investigación de la tesis 
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Anexo Nº 15:  Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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