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RESUMEN 

En su investigación titulada “Análisis de implementación de aisladores sísmicos 

para verificar el comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos – Edificio 

5 niveles – Jaén – Cajamarca, 2022”, tuvo como propósito realizar un análisis de 

implementación de aisladores sísmicos para lograr verificar el comportamiento 

dinámico mediante el uso de métodos analítico para la edificación en estudio. La 

metodología es tipo aplicada, nivel descriptivo y diseño no experimental. En 

donde la edificación se encuentra en la zona 2, con un factor de 0.25, suelo de 

S2, factor de suelo de 1.2, periodo fundamental de vibración de 0.217, y se 

obtuvo que el uso de aisladores sísmicos al compararlos con el análisis sin 

aisladores permite tener una correcta derivada estática, ya que se ve un 

incremento en su análisis dinámico del eje “x” del 5 nivel en un 67%, en el piso 

4 disminuyo un 59%, el piso 3 disminuyo un 99.8%, el piso 2 disminuyo un 47% 

y el piso 1 se disminuyó un 35%  y en “y”  en el piso 5 se disminuyó un 77%, en 

el piso 4 se disminuyó un 71%, en el piso 3 disminuyo un 99.8%, en el piso 2 

incrementó un 59% y en el piso 1 disminuyo un 52%. Por otra parte, presenta en 

su modal 1 un periodo de retorno de 0.4540, en su modal 2 un periodo de retorno 

de 0.4329 y en su modal 3 un periodo de retorno de 0.4113 lo cual indica que 

permite un buen comportamiento sísmico el uso de estos aisladores.  

Palabras clave:  Análisis dinámico, análisis estático, aisladores

sísmicos, derivadas, modal. 
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ABSTRACT 

In his research entitled "Analysis of the implementation of seismic isolators to 

verify the dynamic behavior using analytical methods - Edificio 5 niveles - Jaén - 

Cajamarca, 2022", he had the purpose of carrying out an analysis of the 

implementation of seismic isolators to verify the dynamic behavior through the 

use of analytical methods for the building under study. The methodology is 

applied type, descriptive level and non-experimental design. Where the building 

is located in zone 2, with a factor of 0.25, soil of S2, soil factor of 1.2, fundamental 

period of vibration of 0.217, and it was obtained that the use of seismic isolators 

when comparing them with the analysis without isolators allows to have a correct 

static derivative, since there is an increase in its dynamic analysis of the "x" axis 

of the 5th level by 67%, on floor 4 it increased by 59%, floor 3 increased by 99.8%, 

floor 2 increased by 47% and floor 1 increased by 35% and in "and" on floor 5 it 

increased by 77%, on floor 4 it increased by 71%, on floor 3 it increased by 99.8%, 

on floor 2 increased 59% and floor 1 increased 52%. On the other hand, it 

presents in its modal 1 a return period of 0.4540, in its modal 2 a return period of 

0.4329 and in its modal 3 a return period of 0.4113 which indicates that the use 

of these allows a good seismic behavior. insulators. 

Keywords: Dynamic analysis, static analysis, seismic isolators,

derivatives, modal 
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I. INTRODUCCIÓN

REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Uno de los métodos antisísmicos en los edificios son los aisladores sísmicos y 

los amortiguadores porque mejoran la reacción a un terremoto al alargar las 

fases y agregar más mitigación e impregnación de energía. Por lo que, estos 

sistemas funcionan de manera significativamente diferente cuando se ven desde 

una perspectiva estructural. Según Shiravand y Rasouli (2022) la fase 

fundamental de una estructura, ya sea aislada, es sustancialmente más largo 

que una estructura idéntica con una base fija debido a que los aisladores, que 

divorcian la estructura del suelo, disminuyen en gran medida la rigidez del 

sistema estructural. Por otro lado, Deb y Sarmah (2021) indican que los 

disipadores, a menudo denominados amortiguadores sísmicos, tienen la función 

de dispersar las acumulaciones de energía, evitando que otros componentes 

estructurales se esfuercen demasiado; en otras palabras, los amortiguadores 

sísmicos proporcionan amortiguamiento adicional a la estructura. Estas 

herramientas se emplean con frecuencia en edificios en países como EE. UU. y 

Japón para evitar daños estructurales. 

A pesar de tener una importante actividad sísmica, muy pocas edificaciones en 

el Perú están construidas con aisladores o amortiguadores. El edificio que se 

encuentra ubicado en la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) en la Facultad 

de Ingeniería Civil (2013), que decidió utilizar aisladores en la parte inferior de la 

estructura, y el edificio donde funciona en Lima el Banco de la Nación (2015), 

influenciando el uso de amortiguadores sísmicos, son dos de las estructuras más 

modernas que utilizan estos dispositivos (El Comercio, 2019). Cabe recalcar que 

la norma peruana E-030 carece de métodos para el desarrollo del diseño de 

estos sistemas antisísmicos, y no hay muchos estudios sobre qué tan bien estos 

dispositivos protegen a los edificios de los terremotos. Además, no se ha 

realizado ninguna investigación para determinar la conveniencia de emplear 

aisladores o amortiguadores en un edificio (MUÑOZ, 2020). 

Perú es un país sísmicamente activo debido a su ubicación geográfica en el 

occidente de América del Sur, donde tiene lugar las subducciones de la Placa 
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Sudamericana y la Placa de Nazca. Durante mucho tiempo, se han producido 

numerosos terremotos extremadamente catastróficos, incluidos los de la ciudad 

de Chimbote (1970), la capital Lima (1974), el distrito de Ocoña (2001), la 

provincia de Moyobamba (2005) y en la ciudad de pisco - Ica (2007). Esta es la 

razón principal, por la que toda edificación que allí se construya debe ser 

sismorresistente para soportar este tipo de demanda (Instituto Nacional de 

Defensa Civil, 2018). Por tal motivo, Zhou, Shao, Cao, Lui (2021) menciona que 

la preservación de la vida es el objetivo principal del diseño resistente a 

terremotos, que mejora la resistencia sísmica de los edificios para reducir daños. 

Al igual, es necesario garantizar el funcionamiento de estructuras críticas (como 

hospitales, escuelas y otras) en caso de emergencia, cambiando el objetivo a 

conservar la instalación operativa. Finalmente, Shiravand y Rasouli (2022) indica 

que el aislamiento sísmico mediante aisladores es una de las formas de mejorar 

el comportamiento de un edificio. Madera et al. (2019) menciona que esta 

separación disminuye la transferencia de fuerzas sísmicas y permitiendo un 

mejor control de la vibración de la edificación. Actualmente es aplicable a todo 

tipo de estructuras, incluidos puentes, centrales eléctricas y edificios. Esta tesis 

desarrollará el uso de esta metodología en una estructura de cinco pisos en la 

ciudad de Jaén. 

Por los motivos mencionados anteriormente, el presente trabajo de investigación 

pretende evaluar el comportamiento dinámico de los aisladores sísmicos en el 

de un edificio de 5 niveles, para posteriormente establecer en cuanto disminuyen 

o aumentan sus propiedades, en relación a un edificio de 5 niveles tradicional.

Problema General 

PG: ¿Cómo podría el análisis de la implementación de aisladores sísmicos 

permite verificar el comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos en un 

edificio de 5 niveles en Jaén, Cajamarca, 2022? 

Problemas Específicos 

PE1: ¿Cuál es el análisis del diseño sismo-resistente de la edificación de 5 

niveles en Jaén, Cajamarca, 2022? 
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PE2: ¿Cómo aportaría un análisis sísmico estático mediante el programa de 

modelación estructural ETABS en un edificio de 5 niveles en Jaén, Cajamarca, 

2022? 

PE3: ¿Cómo ayudaría un análisis dinámico aplicando el análisis espectral 

sísmico mediante el programa de modelación estructural ETABS en un edificio 

de 5 niveles en Jaén, Cajamarca, 2022? 

PE4: ¿Cómo ha variado la edificación con diseño normativo sismorresistente y 

la edificación con aislador en la base en Jaén, Cajamarca, 2022? 

Objetivo General 

OG: Analizar la implementación de aisladores sísmicos para verificar el 

comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos en un edificio de 5 

niveles en Jaén, Cajamarca, 2022.  

Objetivos Específicos 

OE:1 Estudiar y verificar el diseño sismo-resistente de la edificación de 5 niveles 

en Jaén, Cajamarca, 2022. 

OE2: Realizar un análisis sísmico estático aplicando mediante el programa de 

modelación estructural ETABS en un edificio de 5 niveles con aisladores en Jaén, 

Cajamarca, 2022  

OE3: Realizar un análisis sísmico dinámico aplicando el análisis espectral con 

ayuda del programa ETABS el cual es un programa de modelación estructural y 

será utilizado en un edificio de 5 niveles con aisladores en Jaén, Cajamarca, 

2022  

OE4: Desarrollar un análisis comparativo entre la edificación con diseño 

normativo sismorresistente y la edificación con aislador en la base en Jaén, 

Cajamarca, 2022. 

Desde una perspectiva del enfoque económico, la presente investigación se 

justifica ya que, a pesar de que incorporar aisladores sísmicos a la base de una 

edificación es costoso, esto se compensa con la mejora en la respuesta sísmica 
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de un edificio que cuenta con estos dispositivos. No existen edificios en la ciudad 

de Jaén que cuenten con estos aisladores en la base de sus edificaciones, por 

lo que se determinará en esta investigación si esta implementación es ventajosa 

para el comportamiento dinámico de un edificio de 5 niveles. Por otro lado, el 

enfoque teórico se enfoca en el reglamento actual E.031, fundamentos y 

manuales teóricos relacionados con la implementación de aisladores. Sin 

embargo, desde un punto de vista del enfoque práctico, será de gran ayuda 

para los expertos, ingenieros estructurales y constructoras para que se animen 

a implementar este tipo de dispositivos, ya que esta investigación se centra en 

mejorar el comportamiento dinámico de una edificación. Este estudio, que 

implementa aisladores sísmicos, es una herramienta educativa y fundamental ya 

que ayudará a que un edificio tenga una correcta respuesta sísmica.  

Hipótesis General 

HG: El análisis de la implementación de aisladores sísmicos corrobora una 

mejora óptima en el comportamiento dinámico obtenido a través de métodos 

analíticos en un edificio de 5 niveles en Jaén, Cajamarca, 2022. 

Hipótesis Específicas 

HE1: El análisis del diseño sismo-resistente muestra presencia de 

desplazamientos e irregularidades en el edificio de 5 niveles en Jaén, Cajamarca, 

2022. 

HE2: El análisis sísmico estático mediante el software estructural ETABS refleja 

que con el uso de aisladores se tienen desplazamientos menores a 0.005 en un 

edificio de 5 niveles en Jaén, Cajamarca, 2022. 

HE3: El análisis sísmico dinámico mediante el software estructural ETABS refleja 

que con el uso de aisladores se tiene mayor rigidez en un edificio de 5 niveles 

en Jaén, Cajamarca, 2022.  

HE4: El análisis dinámico refleja resultados favorables en relación al diseño 

dinámico del edificio con diseño sismorresistente tradicional en Jaén, Cajamarca, 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Conseguimos observar en antecedentes internacionales a: 

Shiravand y Rasouli (2022), en su investigación tuvieron como objetivo 

implementar aisladores de caucho de plomo (LRB) y sistema de péndulo de 

fricción(FPS) en edificios irregulares, y comparar su desempeño con un caso 

regular. Para ello se han realizado 3 tipos de irregularidades según ASCE/SEI 7-

16 y 3 tipos de edificios de pisos. En consecuencia, aplicaron varias 

combinaciones posibles para los aisladores en cada modelo. Posteriormente, los 

modelos numéricos han sido analizados mediante análisis tiempo-historia no 

lineal. Muestran en los resultados logrados que las aplicaciones de aisladores 

FPS y LRB en las columnas exterior e interior condujo a un mejor rendimiento en 

comparación con los otros arreglos. Con el uso de estos aisladores, se redujeron 

las derivas entre pisos y el cortante base, y también la se incrementó más. La 

razón de la superioridad de la combinación seleccionada se debe a las 

características de los aisladores FPS para equilibrar las fuerzas aplicadas con la 

masa del edificio y evitar la ocurrencia de torsión en estructuras 

irregulares . Concluyeron que, a diferencia de los edificios irregulares, la 

aplicación de aisladores FPS y LRB en columnas internas y externas resulta en 

un mejor desempeño al reducir las derivas de piso en estructuras regulares. 

Deb y Sarmah (2021), en su artículo plantearon como objetivo implementar 

aisladores U-STI, como sistema de aislamiento sísmico , en su metodología se 

describe un enfoque de diseño simple de U-STI de bajo costo para el control de 

la respuesta sísmica del modelo de prueba. Se han determinado las propiedades 

mecánicas de U-STI, bajo la acción simultánea de desplazamiento cíclico 

horizontal y carga vertical. Obteniendo como resultados que la transmisibilidad 

de la aceleración máxima del modelo de prueba se reduce en gran medida y que 

las aceleraciones máximas del suelo son del orden del 12 % al 15 % de las 

aceleraciones máximas de la mesa, lo que establece la eficacia del U-STI en el 

control de la respuesta sísmica del modelo de prueba. Los resultados del análisis 

numérico del modelo de prueba, utilizando SAP 2000 v.19, han sido validados 

por los resultados experimentales. Los U-STI se han modelado utilizando un 

modelo de plasticidad histérica de pivote multilínea. Concluyendo del estudio que 
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los U-STI de bajo costo son efectivos para reducir la respuesta sísmica de los 

modelos de prueba de edificios de mampostería de poca altura. 

Hongzhou (2018), tuvo como objetivo general analizar el comportamiento de los 

edificios con aisladores LRB ante las averías que puedan tener, bajo una 

metodología es secuencial ya que inicialmente se calcularon las propiedades de 

los aisladores, posteriormente con un modelo bilineal y un método de diseño se 

determinó la fuerza axial que soporta el aislante. Como resultado se ha obtenido 

que para el edificio A tiene un 35% a 55% de posibilidades de derrumbarse, 

mientras que el edificio B tiene entre un 30% y un 55% de posibilidades de 

derrumbarse. De esta forma, se concluye que, aunque el LRB como sistema de 

aislamiento es muy común y económico en todo el mundo, debe tener un factor 

de 2.5 para amplificar el esfuerzo axial que necesita el aislador LRB, 

consiguiendo así que el edificio quede dentro de un 10% de posibilidades de 

colapsar. 

Carvalho (2020) tuvo como objetivo general de su trabajo la aplicación de 

procedimientos de aislamiento de base en existentes edificios de hormigón 

armado, manipulando respaldos de caucho con núcleo en su centro de plomo 

(LRB). En su metodología realizo la intervención estructural para la rehabilitación 

sísmica, empleando dos tipos de aisladores. Obteniendo como resultado lo 

siguiente: para el aislador tipo 1 hubo un desplazamiento en x de 107 mm y en y 

de 111 mm, mientras que en el tipo 2 hubo un desplazamiento en x de 31 mm y 

así sucesivamente 33 mm. Finalmente, se concluye que la el aislamiento sísmico 

base también se puede aplicar como técnica de refuerzo estructural. 

Concluyendo que, frente a las técnicas de refuerzo tradicionales, los aisladores 

dan una excelente protección a la estructura, eliminando la necesidad de 

aumentar la capacidad de resistencia de sus elementos. 

Darwish y Bhandarib (2022), en su estudio tuvieron como finalidad analizar dos 

edificios de acero y hormigón de base aislada de 12 y 15 niveles. os aisladores 

de cojinetes de caucho de plomo se utilizan para proporcionar el procedimiento 

de aislamiento de base para estos edificios. En aras de la comparación de las 

respuestas sísmicas de los edificios compuestos de base aislada, también se 

modelaron sus contrapartes de base fija de hormigón armado y compuestos. Las 
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respuestas sísmicas se evaluaron realizando el método de espectro de 

respuesta para la zona sísmica más alta según el Código indio. Los resultados 

del estudio indican que el aislamiento del base proporcionado con los aisladores 

de caucho de plomo es efectivo para reducir las respuestas sísmicas generales 

de los edificios compuestos en un rango de 50% - 60%. Concluyendo que la 

eficacia del aislamiento de la base es mayor en el caso de edificios de 15 

plantas. La reducción de aproximadamente el 50% se encuentra en la deriva y 

los desplazamientos del piso del edificio compuesto aislado de base en 

comparación con el edificio de hormigón armado. 

En antecedentes nacionales tenemos a Calderón (2018), en la tesis que tiene 

como nombre “Análisis y diseño estructural con aisladores sísmicos del pabellón 

de un hospital tipo II-1, Lima 2018”, tuvo de objetivo analizar y diseñar las 

estructuras de los pabellones de un hospital de tipo II-1 con el empleo de 

aisladores sísmicos, Lima. Empleó un enfoque de tipo cuantitativa, con un nivel 

de metodología descriptiva y diseño no experimental. Obtuvo como resultados 

que los ciclos para esta edificación convencional obtuvieron el rango aproximado 

en traslación en Y de 0.4420, en Z rotacional 0.2350 y con traslación X 0.3740, 

al usar los aisladores sísmicos deslizantes de péndulo triple se notó una 

diferencia afectando los periodos a un resultado de 2.1110 segundos. Concluyó 

al edificar un edificio con aislador sísmico tuvo un buen comportamiento ante 

sismos de máxima consideración, las derivas entre cada piso del edificio con 

bases aisladas disminuyeron hacia un 86% comparado con el edificio de base 

empotrado, ya que estos aisladores son encargados de la disipación de energía 

de cada sismo, accediendo a que la edificación tenga un comportamiento sólido 

y rígido de manera vertical y a la vez horizontal siendo más flexible. 

Según Vidaurre (2021), en su tesis denominado “Análisis sísmico de una 

estructura de concreto armado de ocho niveles con y sin aisladores sísmicos, 

Lince, Lima – 2021”, tuvo como finalidad efectuar una evaluación del sísmico 

análisis a una edificación de hormigón armado con 8 pisos de altura, uno con 

aislador y otro sin aislador sísmico, Lince, Lima – 2021. Empleó un enfoque de 

metodología cuantitativa, de tipo aplicado con un nivel del tipo descriptiva y 

diseño experimental. Obtuvo como resultados que en con los aisladores LRB 
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obtuvo una disminución de derivas de un total de 50.160%, con el aislador FPD 

consiguió una disminución de derivas de un total de 37.62 %, obteniendo una 

desigualdad de 12.54 %. Concluyó con lo siguiente: Que las edificaciones o 

estructuras que tienen aisladores, disminuirán sus derivas en: 50.16 % con los 

LRB aisladores y una disminución de 37.62 % con FPD aisladores; convirtiéndolo 

en una edificación con gran sismoresistencia.  

De acuerdo con Herrera (2018), en su trabajo de tesis denominado “Desempeño 

sísmico en edificaciones con aisladores elastoméricos y amortiguadores de 

fluido viscoso” tenía como meta efectuar una comparación y evaluación del 

desempeño sísmicamente de aporticadas estructuras de hormigón armado, 

diseñados con aislador elastomérico y con amortiguador ante cargas sísmicas. 

Empleó un enfoque cuantitativo, con un tipo aplicado y un nivel de manera 

descriptiva con diseño no experimental. Obtuvo como resultados que al usar el 

aislador elastomérico en la base se logró minimizar de manera amplia la cortante 

basal en el modelo de limitada y medianas alturas alrededor de 50 y 70 por ciento 

sin dispositivo sísmico de la cortante basal. Además, en el edificio de gran altura, 

la cortante basal tuvo una reducción entre el 10 y 30 por ciento con 

amortiguadores de fluido viscoso, se redujo alrededor del 40 y 60 por ciento sin 

dispositivo de la cortante basal. Concluyó que para edificios aporticados con 

esbeltez mínima de 1.2 y con frecuencias superiores a 0.6Hz, el aislador tiene 

un buen comportamiento ante los sismos debido a la notable reducción 

sustancial del valor de las cortantes máximas basales y de sus derivas de 

entrepisos comparadas al amortiguador. A comparación, para edificios con 

esbelteces superiores a 1.20 y frecuencias inferiores a 0.60Hz concluyó que el 

amortiguador tiene un buen desempeño que el aislador debido a que se reduce 

la deriva y su cortante basal. 

Salvatierra (2020), en su tesis denominado “Análisis comparativo del 

comportamiento sismorresistente entre una estructura convencional versus otra 

con aisladores elastoméricos, Lima 2020” tuvo como fin efectuar una evaluación 

de cómo se comporta una estructura convencional frente a otra con aislador 

elastomérico ante un sismo, Lima 2020. Empleó un enfoque de modo 

cuantitativa, de tipo aplicado con un nivel de forma descriptiva y diseño no 
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experimental. Obtuvo como resultados que cuando se reducen los 

desplazamientos de entrepiso, se logra disminuir la deformación de sus vigas y 

columnas, minimizando los daños en estas estructuras, verificando que se redujo 

considerablemente al usar los aisladores elastoméricos. Por otra parte, presenta 

una estructura ubicado en la zona 4 con un factor de zona de 0.45, un Tp=0.40, 

un TL =2.5, un suelo de S3 de 1 y de 5 niveles. Concluyó que al emplear el 

aislador elastomérico en una estructura convencional, se logra reducir las 

derivas, específicamente empleando el aislador HDRB (eje X - 0.00234 y eje Y - 

0.00378), debido a que cumple con los límites que especifica la normativa E0.30. 

Como último antecedente nacional tenemos a Rosario (2018), en su tesis 

denominado “Desempeño sísmico de aisladores: estudio de un hospital de 

concreto armado” tuvo como objetivo analizar mediante métodos no lineales el 

comportamiento de un hospital. Empleó un enfoque de manera cuantitativa, con 

un nivel de forma descriptiva y diseño no experimental. Obtuvo como resultados 

que las demandas sísmicas se redujeron en promedio de 45 y 60 %, observando 

que los aisladores logran cumplir con la función de tener una eficacia tangible. 

Concluyó que se redujo la percepción respecto al sismo sobre la estructura 

alrededor de un 54.3% verificando que el diseño para el hospital cumplía con los 

requisitos de la norma E 030. 

Respecto a las bases teóricas, el aislamiento sísmico según Radkia et al., (2020) 

consideraron que es un método de última generación que abarca uno de las 

formas mayormente eficaces para resguardar una estructura contra las fuerzas 

sísmicas. Una colección de componentes estructurales, llamados aisladores, se 

utilizan para desacoplar en gran medida la superestructura de la base 

(cimentación o subestructura) que descansa sobre el suelo en movimiento, 

protegiendo así la integridad del edificio, podemos encontrar que el aislador 

sísmico, la disminución de la demanda sísmica que se logra suele ser muy 

grande, por lo que no se requiere ninguna otra intervención en la superestructura. 

El aislador sísmico según Öncü y Alhan (2019), lo consideran como uno de los 

métodos preferidos para la rehabilitación en los casos de conservación de 

edificios históricos que requieren modificaciones mínimas y para la protección 

del contenido. El aislamiento sísmico se introdujo por primera vez con el fin de 
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diseñar y construir nuevos edificios, sin embargo, hoy en día está ganando 

terreno gradualmente para la protección de estructuras existentes contra cargas 

sísmicas. 

El uso de aisladores en el mundo según Juárez et al., (2021), se emplean 

diferentes normativas de construcción en áreas sísmicas, admiten que cada 

estructura dispongan de una inelástica respuesta evitando el colapso, con el fin 

de tener un diseño sísmico, la norma actual en México divide por grupos a las 

estructuras, por ende la necesidad de emplear sistemas de protección sísmica, 

como las estructuras con aisladores, permitiendo el cumplimiento de protección 

de la vida de los habitantes y reduciendo los daños que se puedan generar, 

caracterizando a las estructuras como resistentes  

En Colombia Para Piscal y López (2018), no encontramos una norma propia 

sobre el diseño de edificaciones en compañía del aislamiento sísmico, 

provocando graves inconsistencias técnicos, mayormente emplean la normativa 

extranjera sin un análisis detallado al aplicarlo en la estructura. El aislamiento 

base es un componente que asegura proteger a la edificación ante un sismo, 

realiza un desacoplamiento parcial en direcciones horizontales del edificio sobre 

su cimentación. Se está ampliando en el mundo la cifra referente a estructuras 

protegidas por aislamiento sísmico (estructuras nuevas o para remodelaciones).  

Actualmente, los sistemas que protegen ante un sismo son una opción factible 

para prevenir los eventos telúricos. Siendo solicitado por el público en general, e 

inclusive profesionales en la materia, tengan preguntas sobre cómo se comporta, 

conveniencia, eficiencias y diversas especies de aisladores sísmicos. 

Figura 1: Resultados al utilizar disipadores sísmicos 
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Fuente: Energía recibida en las edificaciones (CDV Ingeniería Antisísmica, 2018). 

Podemos encontrar estudios que han sido ejecutados por profesionales teniendo 

como base a la norma internacional, es así que podemos mencionar que se tiene 

que contar en los siguientes años con normas de diseño de edificaciones con 

sistemas de disipación de energía, además se busca que al incrementar 

edificaciones con protección sísmica contribuye a la reducción del impacto de 

posibles terremotos en el Perú, desarrollando y fortaleciendo a nuestro país ante 

futuras eventualidades sísmicas de mayor magnitud.  

Un tipo de aislador según Morocho et al. (2022), son los elastoméricos, permite 

mayores deformaciones laterales. Los observamos como cilindros cortos con 

capas de material flexible, siendo mayormente de caucho de gran resistencia, 

relacionada con capas o láminas de acero. Dando como consecuencia un 

componente de aislamientos que tiene una mayor vertical rigidez, a comparación 

de las bajas rigidez en sus laterales. 

El caucho empleado al momento de fabricar los aisladores según Ramírez et al. 

(2021) puede ser comúnmente sintético o natural. Se realiza una verificación a 

sus propiedades mecánicas a través de ensayos en laboratorio, y examinadas 

por el profesional encargado.  

Gino et al. (2023) menciona que los aisladores tienden a generar grandes valores 

de amortiguamiento, limitando el movimiento relativo y disipando la energía, lo 

consideran como uno de los métodos preferidos para la rehabilitación en los 

casos de conservación de edificios históricos que requieren modificaciones 

mínimas y para la protección del contenido. El aislamiento sísmico se introdujo 

por primera vez con el fin de diseñar y construir nuevos edificios, sin embargo, 

hoy en día está ganando terreno gradualmente para la protección de estructuras 

existentes contra cargas sísmicas. 

Otro tipo de aislador son los de deslizamiento, según Aguiar, Rivas e Iza (2018) 

permiten desplazamientos relativos entre los apoyos y las planchas metálicas. 

Una de sus planchas va sujeta a la fundación y la otra va ubicada en la estructura 

Alguna de sus características son que no se transfiere energías de movimiento 

sobre la estructura, debido a que se produce un relativo desplazamiento de sus 
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planchas permitiendo aislar cada movimiento que se genera de las fundaciones 

de la edificación.  

Y el último tipo de aislador según Meléndez y Gutiérrez, (2019) es el mixto, 

implica a los dos tipos de aisladores. Donde podemos ver que el más empleado 

es el que combina el amortiguador elastomérico y las planchas planas, siendo 

estos empleados en estructuras con periodos de volcamiento despreciables. Al 

combinar ambos sistemas en una sola estructura se aprovecha de manera eficaz 

la ventaja que puede brindar cada tipo de aislador. 

El primer material de construcción según Piscal y López (2018) son de caucho 

natural o sintético, ciertos tipos de aisladores se caracterizan por ser de dicho 

material, mayormente tienen un factor de amortiguamiento inferior a 

comparación de los otros. No obstante, se llega a tener una fuerza de 

restauración regular. Este tipo de diseño brinda gran flexibilidad, aún al no tener 

su propio sistema de amortiguamiento.  

Para Lucon et al. (2022) podemos encontrar algunas características del material, 

donde el caucho en el aislador se comporta como resorte, además de forma 

vertical llega a ser suave pero verticalmente son demasiado rígidos, por otro 

lado, la etapa de curado se puede controlar de manera continua asegurándose 

de que el caucho se endurezca de forma homogénea alrededor del soporte 

Otro material según Wang et al., (2022) son las planchas de acero, estas son 

mecanizadas por un fresador y estas a su vez brindan un elevado rendimiento 

en la producción y precisión. Un aislador de deslizamiento mayormente tiene 

forma de disco y material teflón, generando un deslizamiento sobre la placa de 

acero. Además, Las planchas de acero en su sección inferior y superior van 

unidas mediante vulcanización al bloque de neopreno con núcleo de plomo  

Se menciona que el comportamiento dinámico según Zhao et al. (2021) relaciona 

a la energía cinética y potenciales de la estructura, es el factor que controla el 

movimiento, mientras que el cociente entre su masa y rigidez está relacionado 

con la frecuencia de la oscilación que sufre. La presencia del aislador sísmico 

puede llegar a incrementar en una estructura su período fundamental, así mismo 

disminuir la aceleración que le corresponde al espectro de diseño. 



13 

Para Zheng et al. (2022) la principal diferencia entre el comportamiento dinámico 

y estático de un sistema radica en dos aspectos fundamentales en la aparición 

de fuerzas viscosas e inerciales, debidas al movimiento, relacionadas con el 

amortiguamiento y la masa del sistema.  

Un análisis estructural estático según Tadeu et al., (2022) calcula el efecto de las 

condiciones de carga estables (o estáticas) en una estructura, ignorando la 

inercia y los efectos de amortiguamiento, como los causados por cargas 

variables en el tiempo. Un análisis estático puede incluir cargas de inercia 

constantes (como la gravedad y la velocidad de rotación y las aceleraciones) y 

cargas variables en el tiempo que pueden aproximarse como cargas estáticas 

equivalentes. 

Según el RNE (2020) el periodo fundamental se deducirá por cada una de sus 

direcciones considerando que el periodo fundamental (T) será igual al alto de la 

edificación total en metros (h�) entre el coeficiente a fin de evaluar el periodo que 

predomina en un edificio (C�). 

La Irregularidad Torsional (Factor de Irregularidad – 0.75): Podemos encontrar 

irregularidades torsionales a través del proceso de análisis, siendo su mayor 

desplazamiento relativo del entrepiso ubicado hacia un extremo de la edificación 

(� �	
) en cierta dirección, considerando en el cálculo la excentricidad 

accidental, siendo superior a 1.30 veces el relativo desplazamiento promediado 

de cada extremo de cada entrepiso para su propia condición de cargas (� ���). 

De igual forma para la Irregularidad Torsional Extrema (Factor de Irregularidad – 

0.60): Podemos encontrar irregularidades torsionales extremas cuando, en 

cualquier dirección a analizar, el desplazamiento relativo máximo de entrepisos 

en el extremo de la edificación (� �	
) en cierto sentido, se calcula teniendo en 

cuenta la excentricidad accidental, siendo superior a 1.50 veces del relativo 

desplazamiento promediado del extremo de su entrepiso mismo para sus 

mismas condiciones de carga (� ���).  

Mayormente la teoría anteriormente dada se asigna para edificaciones con 

diafragmas rígidos, además si su mayor relativo desplazamiento de entrepisos 

es superior a 50.00 % de su desplazamiento permisible. El desplazamiento 
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máximo relativo de entrepisos, calculado, no debe sobrepasar en la fórmula de 

distorsión, como podemos apreciar a continuación. 

Figura 2: Límites para la distorsión de entrepisos 

Fuente: RNE E.030 (2018) 

Referente al desplazamiento máximo, la edificación se excluye de cada límite de 

propiedades contigua a los demás partes edificados, o edificaciones, siendo la 

distancia no menor a 2/3 de su desplazamiento máximo hallado. De igual 

manera, las estructuras regulares, su desplazamiento lateral se calcula a través 

de una multiplicación (×0.75 R), al tener el resultado de su elástico y lineal 

análisis con las solicitaciones imperceptibles de sismo. Además, las irregulares 

estructuras, su desplazamiento lateral se calcula a través de una multiplicación 

(×085 R) obteniendo el resultado de su análisis elástico.  

Con el fin de calcular los desplazamientos laterales, no debemos optar por usar 

los datos pequeños de C/R ni la mínima cortante sobre la base donde se 

especifica en la normativa E.030 ni menor que �/2 si llegara a ser el caso de que 

el edificio cuente con alguna junta sísmica según el reglamento. 

Tenemos que usar la presente fórmula dada por la norma E.030, a fin de calcular 

la cortante en la base donde V será igual a los parámetros ZUCS entre el sistema 

estructural por el peso de la edificación, además el C/R deberá ser mayor o igual 

a 01250. 

Al ejecutar el análisis dinámico según Gómez y Zaira (2021), podemos lograr la 

obtención de una respuesta de mayor magnitud que se espera por las fuerzas 

internas en todo el elemento estructural de la edificación, además de sus 
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desplazamientos. Podemos obtener una respuesta que ha sido producida al 

combinar los resultados de cada uno de los modos de vibración que se tienen 

que considerar  

Al realizar este análisis, a fin de ejecutar un análisis modal dinámico espectral en 

una edificación se tiene que considerar un espectro de pseudo - aceleraciones 

teniendo en cuenta las direcciones horizontales en acorde a lo planteado según 

la norma E.030.  

Para el análisis modal espectral tenemos que considerar el empleo del valor 

mínimo de amortiguamiento del sistema aislado, además del 30.00 % de su 

amortiguamiento crítico, para el espectro en el sentido de análisis tenemos que 

considerar el 100.00 % y en sentido perpendicular del 30.00 %  

Tenemos que utilizar según el RNE (2020) para el inelástico espectro de pseudo 

– aceleraciones, a través de la presente fórmula del cual el Sa será igual a los

parámetros ZUCS entre sistema estructural por la g. 

Tenemos que considerar 2/3 de la estructura su peso según las áreas para 

poder analizarlo en su dirección vertical. La mínima fuerza sobre la base no tiene 

que ser menor del 90% del estático análisis para una estructura irregular, calcula 

el efecto de las condiciones de carga estables (o estáticas) en una estructura, 

ignorando la inercia y los efectos de amortiguamiento, como los causados por 

cargas variables en el tiempo.  

Además, podemos considerar una excentricidad accidental de 5.00 %, tenemos 

que tener en consideración el signo más perjudicial. 

En otro sentido, de acuerdo con Laguardia et al. (2022) para realizar el análisis 

del tiempo histórico, tenemos que asumir un comportamiento lineal y elástico, y 

se estima que menor a cinco registros de aceleración horizontal, esto 

corresponde a un sismo real o artificial. 

Este método se realiza utilizando un conjunto de aceleración seleccionado de 

acuerdo escalados con 5% del amortiguamiento crítico y a eventos individuales, 

además se tiene que considerar la excentricidad más desfavorable. 

Las normativas a utilizar según el RNE, para tener un óptimo y adecuado estudio 

comparativo dinámico modal y tiempo es la Norma E. 020 (Cargas), referente a 
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cargas vivas (peso de lo que ocupa el edificio y los vehículos que puedan 

trasladarse) y cargas muertas (peso de los componentes estructurales y 

arquitectónicos de la edificación), la Norma E. 060 (Hormigón armado), la Norma 

E. 030 (Diseño sismorresistente) y la Norma E. 050 (Cimentación y suelos) 

Para emplear el programa ETABS según Gómez y Zaera (2021), actualmente 

podemos encontrar una variable cantidad de herramientas que sirven para 

diseñar y analizar estructuras, facilitando de buena manera obtener resultados 

respecto al análisis y diseño, teniendo en cuenta que al emplear el programa se 

deba tener cierto conocimiento acerca de la normativa y los códigos que se 

emplean durante el análisis.  

Se debe usar el software Etabs según Dagbo et al., (2021) para analizar la 

actuación sísmica de la edificación con aisladores sísmicos de cualquier tipo, el 

aislamiento base es un componente que asegura proteger a la edificación ante 

un sismo, realiza un desacoplamiento parcial en direcciones horizontales del 

edificio sobre su cimentación. Se está ampliando en el mundo la cifra referente 

a estructuras protegidas por aislamiento sísmico además de la normativa 

peruana actualizada. Este programa se emplea para analizar y diseñar 

estructuralmente, se basa en la técnica de los elementos finitos con ciertos 

parámetros importantes para analizar y diseñar estructuralmente una edificación. 

Donde tenemos que ingresar ciertos datos que se requieran, de acuerdo al 

modelo dentro de sistemas de diseño y análisis con una conexión adaptable. Los 

resultados que nos brinda el programa son de manera instantánea y automática. 

Guiados por el RNE: 

Tenemos que realizar la identificación del factor de uso y de zona, teniendo en 

cuenta la normativa peruana (E0.30), después calcularemos la resistencia que 

se requiera para la carga viva al igual para la muerta, donde U es igual a 1.4 por 

la CM más 1.7 por la CV. 

Para Dogan et al. (2023) tenemos que determinar el sistema y categoría de la 

estructura, además la zona sísmica a la que pertenece la edificación, así mismo 

el factor de irregularidad y el coeficiente básico de reducción. Después se tendrá 

que determinar el coeficiente de reducción de las sísmicas fuerzas, donde R será 

igual a I� por R� por I�. 
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Para Kavitha et al. (2022) tenemos que calcular el peso de las estructuras a 

similitud de la carga viva, realizando la clasificación del desplazamiento lateral 

relativo admisible. Para Kumar et al. (2020) la terminología mencionada 

anteriormente e de gran importancia para poder ingresarlos al programa ETABS, 

determinando datos cercanos a la respuesta que las estructuras pueden llegar a 

lograr en la vida real a consecuencia de los sismos. 

Para tener en consideración el tipo de acero y concreto se usa la ecuación para 

calcular los Módulos de elasticidad �� = 15000 ∗ !("#$), además los Módulos

de elasticidad a los esfuerzos de corte logran calcularse por % = �/2(1 + '). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

Tipo de investigación  

Una investigación según Taboada (2017) se define principalmente por su 

objetivo, que es explorar, estudiar, indagar y analizar un tema que no ha sido 

ampliamente estudiado o que solo ha sido abordado superficialmente en el 

pasado. Por ello, se considera que la investigación es de tipo aplicado. 

En este estudio, se evaluará la influencia de los aisladores sísmicos 

implementados en la base de un edificio de 5 niveles, con la finalidad de evaluar 

su comportamiento dinámico.    

Nivel de investigación 

Según Hernández (2018) la investigación descriptiva tiene como objetivo 

identificar las cualidades y características de la persona, grupo o fenómeno a 

analizar. 

El nivel es descriptivo, ya que también se va a describir cuál será el 

procedimiento que debemos de seguir al momento de realizar la verificación del 

análisis dinámico.  

Método de investigación 

Dado que las hipótesis se producen a partir de hechos observados por la 

deducción, el procedimiento de estudio usado para este trabajo será validadas 

mediante la hipótesis mediante el cumplimiento de la normativa y comparación 

de resultados.  De acuerdo a la manipulación de los factores, se toma en 

consideración el estudio descriptivo de cada resultado obtenido.  
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Enfoque de la investigación  

Para Ñaupas et al. (2018), la investigación de enfoque cuantitativo es donde 

cuantifica los resultados tomando en cuenta una escala numérica.  

Por ello, esta investigación es considerada de enfoque del tipo cuantitativa, 

debido que, los resultados obtenidos en el software de modelamiento son de tipo 

numéricos.  

Diseño de la investigación 

Según Hernández (2018) tiene un diseño el estudio no experimental, dado que 

no se realizará la manipulación de las variables. La verificación del 

comportamiento dinámico se realizará solamente mediante el uso de métodos 

analíticos, para esta situación se contará con el apoyo del programa software 

ETABS.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable dependiente: Comportamiento dinámico 

Definición conceptual: En el análisis dinámico según Gómez y Zaera (2021), 

podemos lograr la obtención de una respuesta de mayor magnitud que se espera 

por las fuerzas internas en todo el elemento estructural de la edificación, además 

de sus desplazamientos. Podemos obtener una respuesta que ha sido producida 

al combinar los resultados de cada uno de los modos de vibración que se tienen 

que considerar. 

Definición operacional: El análisis dinámico permite comprobar el sistema 

estructural de una edificación, determinando la rigidez y los parámetros según el 

espectro del sismo, este análisis será evaluado a través del análisis espectral del 

sismo y el análisis tiempo historia.  

Variable independiente: Aisladores sísmicos  

Definición conceptual: Según Radkia et al., (2020) consideraron que es un 

método de última generación que abarca uno de los métodos de gran eficacia 

para resguardar una estructura contra las fuerzas sísmicas. Una colección de 

componentes estructurales, llamados aisladores, se utilizan para desacoplar en 
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gran medida la superestructura de la base (cimentación o subestructura) que 

descansa sobre el suelo en movimiento. 

Definición operacional: Los aisladores sísmicos permiten tener una edificación 

con una mejor respuesta ante un sismo, estos serán evaluados según las 

características mecánicas y físicas del aislador que se implemente.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Según Hernández et al. (2017) las poblaciones están definidas por 

teoremas generales que agrupan elementos de similar origen, propiedades o 

propiedades a estudiar. La población para este estudio es un edificio de cinco 

niveles en la ciudad de Jaén, Cajamarca. 

Criterio de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión 

Dentro de los criterios de inclusión se considerará a lo siguiente: 

- Para los aisladores símicos, solo se evaluarán las propiedades mecánicas

de resistencia y flexión de los mismos, ya que estas propiedades servirán

para determinar la influencia de los aisladores sobre el comportamiento

dinámico de la edificación.

- Para el análisis dinámico se evaluará solo el análisis de respuesta espectral

y el análisis tiempo historia, ya que estos evalúan como influye el sismo en

la edificación.

Criterios de exclusión 

Dentro de los criterios de exclusión se considerará a todo aquel análisis que no 

aporte a la investigación, como el análisis lineal estático.  

Así mismo no se analizarán propiedades mecánicas de los aisladores que no 

estén incluidos en la operacionalización de variables.  

Muestra: La muestra en esta investigación será el edificio de 5 niveles ubicado 

en Jaén. Según Hernández et al. (2017) una muestra es una parte representativa 

de la población, la cual conserva las características más sobresalientes de ella. 
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Muestreo: Las muestras utilizadas en este estudio no son estocásticas. Según 

Hernández et al. (2017) los estudios se seleccionaron a discreción y 

conveniencia del investigador y, por lo tanto, no son probabilísticos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: 

Para la investigación presente se utilizaron las técnicas de análisis documental 

y observación, el análisis documental permite agrupar información para el 

análisis y verificación del comportamiento dinámico del edificio, se realizó la 

investigación de normativas técnicas, libros, tesis o fuentes informativas 

bibliográficas concernientes a la investigación. 

Así mismo se empleó la técnica de observación para la efectuación del estudio 

de mecánica de suelos.  

Instrumentos para recolección de datos: 

Los instrumentos para realizar una recolección de datos fue la guía de análisis 

documental, utilizándose la norma técnica peruana E-030 Diseño 

Sismorresistente, E-031 Aislamientos Sísmicos y el reglamento ACSCE 7-16. 

También se manejó como instrumentos la guía de observación, la cual se empleó 

para el recojo de información en el ensayo de mecánica de suelos.  

Tabla 1: Técnica e instrumento de recolección de datos 

Técnica Instrumento 

Análisis documental Guía de análisis documental 

Observación Guía de observación 

Fuente: Propia del investigador. 

Validez de los instrumentos 

Las herramientas manipuladas para las recolecciones de datos y análisis 

posterior ya se encuentran especificadas en diversas normas técnicas utilizadas 

en el Perú, lo que nos permite verificar resultados 100% confiables. 

Confiabilidad de los instrumentos 
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Con respecto a la confianza de los múltiples ensayos realizados en un laboratorio 

se harán con equipos totalmente calibrados, evitando errores masivos en los 

resultados obtenidos.  

Procedimientos 

1) Recolectar datos obtenido en la edificación de concreto armado con varios

niveles, el estudio de suelos y los planos de estructuras y arquitectura. Se

debe de tener el conocimiento de su ubicación, distrito, provincia y

departamento.

2) Realizar el modelamiento del edificio 5 niveles sin aisladores a través del

software ETABS, de esta manera se obtendrá el análisis estático, análisis

tiempo historia de acuerdo a la NTP E.031y análisis modal espectral.

3) Realizar la recopilación de los datos obtenidos en el primer modelamiento,

con la finalidad de diseñar los aisladores, teniendo en cuenta la NTP

E.031 y la norma ASCE 7-16.

4) Realizar un modelamiento con ETABS para la edificación con aisladores

sísmicos, analizando el comportamiento estático y el comportamiento

dinámico.

5) Comparar los resultados conseguidos en el primer modelado de la

estructura sin aisladores con los resultados obtenidos en el modelado del

edificio de 5 niveles con aisladores.

3.5. Método de análisis de datos 

En análisis de los datos, emplearemos la norma técnica vigente en el Perú como 

NTP E.031 y NTP E.030, además se trabajará con la normativa norteamericana 

ASCE 7-16, con el uso de esta normativa se verificará si los resultados de los 

análisis estático y dinámico (tiempo -historia y modal espectral) cumple o no con 

los parámetros establecidos en las normas.  

El análisis se realizó en el software ETABS en donde se tuvieron en cuenta los 

siguientes pasos al momento de realizar el: 
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1. Definir la resistencia y tipo de materiales, tales como el concreto f’c 210

kg/cm2 y el acero de f’y 4200 kg/cm2

Figura 3: Definición de materiales  

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 

2. Definir las secciones de vigas y columnas

Figura 4: Sección de vigas y columnas   

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 
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3. Definir el espesor de losa aligerada de 20 cm  
 

 

Figura 5: Sección de losa aligerada   

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 

4. Para el análisis dinámico, en primer lugar, se designan los espectros en 

dirección X y Y, bajo el enfoque de la norma NTP E.030. 

 

Figura 6: Designación de espectros de sismos.   

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 

Otro parámetro importante para el análisis sísmico espectral es la importación 

del espectro de respuesta del sismo dinámico, en este caso para la ciudad 

de Cajamarca, el tipo de suelo es S2 y factor de zona 2.   
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Figura 7: Espectro de sismo en dirección X   

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 

5. Definir los patrones de carga y crear las cargas por sismo estático para el 

análisis completo del edificio.  

 

Figura 8: Cargas por sismo estático    

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 
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6. Crear los casos para un sismo estático y dinámico en sentido X y Y

Figura 9: Casos para sismo estático y dinámico 

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 

Figura 10: Caso por sismo estático    

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 
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El sismo dinámico en X se trabaja con una excentricidad de 0.05 para todos 

los diafragmas, para el caso de sismo dinámico en Y es lo mismo solo se 

cambia el nombre y el sentido. 

Figura 11: Caso por sismo dinámico   

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 
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7. Para conocer las formas por vibración del edificio marcar lo siguiente 
  

 

Figura 12: Formas por vibración 

Fuente: Extraído de modelamiento en ETABS 
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3.6. Aspectos éticos 

Se aplica el Código de Ética de la Universidad César Vallejo (Resolución N° 

0117/2020-UCV del Consejo Universitario, Integridad y Autonomía Humana, 

Felicidad, Justicia, Rigor Científico, Honestidad, Profesionalismo), Competencia 

Científica y Científica, Responsabilidad (UCV, 2020 p. 3). 

Este estudio tuvo en cuenta los estándares éticos en tanto se concentraba del 

estudio su objetivo, que están conectados con nuestro marco teórico, cada 

antecedente y demás secciones. El telón de fondo y el marco teórico al que se 

hace reseña aquí se instauraron manipulando cada estándar ISO-690 

respectivamente a la realidad problemática. No se realizaron ajustes deliberados 

ni manipulaciones de datos para producir resultados que fueran favorables a 

cualquier interés particular. Se siguieron todas las normas y reglamentos 

sugeridos por la Universidad César Vallejo. Las siguientes pautas sirven como 

base para este estudio: 

 Competencia científica y profesional.

 Beneficencia.

 Autonomía

 No maleficencia.

 Cuidado de biodiversidad y medio ambiente.

 Justicia.

 Libertad.

 Probidad.

 Responsabilidad.

 Transparencia

 Respeto a la propiedad intelectual.

 Integridad humana.

 Precaución.

Así mismo, los autores que pertenecen a la carrera profesional de Ingeniería civil 

se regirán bajo el Código de Ética propuesta por el Colegio de Ingenieros (2018), 

al establecer lineamientos que debe seguir el ingeniero con disciplina y 

responsabilidad en relación con las personas en la sociedad. 
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IV. RESULTADOS

ROG: Análisis de la implementación de aisladores sísmicos para verificar el 

comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos en un edificio de 5 

niveles en Jaén  

Para determinar de qué manera influye la implementación de los aisladores 

sísmicos en el comportamiento dinámico de la edificación mediante el uso del 

modelamiento en ETABS, se realizaron pruebas estadísticas en software IBM 

SPSS26. A continuación se describen los resultados obtenidos: 

Tabla 2: Prueba de normalidad del análisis estático 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Análisis estático sin 

Aisladores  

,312 10 ,006 ,775 10 ,007 

Análisis estático con 

Aisladores 

,312 10 ,006 ,775 10 ,007 

Fuente: Elaboración propia 

Puesto que la significancia es menor a 0.05, se procede a realizar la prueba 

de Wilcoxon una prueba de muestras emparejadas  

Tabla 3: Prueba de normalidad del análisis estático 

Análisis estático sin Aisladores-

Análisis estático sin Aisladores 

Z -2,401b

Sig. asintótica(bilateral) ,016 

Fuente: Elaboración propia 

Puesto que la significancia es menor a 0.05, se concluye que la 

implementación de aisladores tiene un efecto en la edificación de 5 niveles. 

Por tal motivo, se aprueba la hipótesis alterna. 
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Tabla 4: Prueba de normalidad del análisis dinámico 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Análisis Dinámico sin 

Aisladores  

,119 10 ,200* ,972 10 ,908 

Análisis Dinámico con 

Aisladores 

,166 10 ,200* ,978 10 ,952 

Fuente: Elaboración propia 

Puesto que la significancia es mayor a 0.05, se procede a realizar una prueba 

de T-Student.  

Tabla 5: Prueba de muestras emparejadas de análisis dinámico 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

superior 

t gl Sig. 

Par 1 Análisis Dinámico 

sin Aisladores-

Análisis Dinámico 

sin Aisladores 

,00023 2,471 9 ,036 

Fuente: Elaboración propia 

Puesto que la significancia es menor a 0.05, se concluye que la 

implementación de aisladores tiene un efecto en la edificación de 5 niveles. 

Por tal motivo, se aprueba la hipótesis alterna. 
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ROE1: Verificación del diseño sismorresistente de la edificación de 5 niveles 

en Jaén 

1. Datos Generales

El área en estudio, se encuentra ubicado:

 Departamento: Cajamarca

 Provincia: Jaén

 Distrito: Jaén

 Coordenadas UTM: 742769.574mE / 9368840.516mN

 Zona: 17 S

 Calles: Villanueva Pinillos y Zarumilla

Figura 13: Mapa de ubicación de la provincia de Jaén 

Fuente: Obtenido de Plan de Gobierno Municipal de la provincia de Jaén. 
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2. Trabajo de campo (Ensayo de mecánica de suelos)

Se realizo el estudio de mecánica de suelos con el objetivo de completar datos 

que son necesarios para el modelamiento de la edificación de 4 niveles 

utilizando el software (Etabs). 

a. Zonificación sísmica

En el territorio peruano se han establecido cantidad de diversas zonas 

sísmicas, las cuales presentan diferentes particularidades sísmicas con 

respecto a la mayor o menor actividad sísmica. 

Donde la Zona sísmica fue de 

 Z=0.25 g y Factor zona = 2

 Factor de uso = 1.00

 Factor de suelos = 1.20

 Periodos: Tp (S) =0.6 y TL(S)=2.0

 Fuerza cortante =1.05

b. Calicatas

Se ejecuto la excavación de 3 calicatas, esto con el fin de determinar los 

estratos que conforman el terreno en el cual se ubica la edificación en estudio. 

La profundidad de las 3 exploraciones fue de 2.00 m.  

 Calicata 01: La calicata de 1 m*1.5 m ubicado en las coordenadas

S 5°25’82268” (Latitud) y W 77° 58’ 60796” (Long).



34 

Figura  1  
Calicata N°01

Figura 14: Calicata N° 01 

Fuente: Elaboración propia 

 Calicata 02: La calicata de 1 m*1.5 m ubicado en las coordenadas

W 5°58’ 18.76332” (Latitud) y S 5° 56’ 22.8426” (Long).

Figura 15: Calicata N° 02 

Fuente: Elaboración propia 
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 Calicata 03: La calicata de 1 m*1.5 m ubicado en las coordenadas 

S 5°56’ 40.62696” (Latitud) y W 77° 58’ 43.1256” (Long). 

 

Figura 16: Calicata N° 03 

Fuente: Elaboración propia  

c. Ensayos realizados 

Análisis Granulométrico 

Normativa (Norma ASTM D6913) 

Este ensayo fue realizado con la finalidad de determinar las particularidades 

de los tamaños de los materiales de relleno y subyacente. A continuación, se 

presentan los resultados obtenidos del ensayo en la figura “7”.  

Limite Liquido y Plástico 

Los ensayos se hicieron con el propósito de evaluar las particularidades 

físicas de plasticidad bajo las siguientes normativas. Normativa (norma ASTM 

D4318) y normativa (norma ASTM D4318). A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos del ensayo en la figura “7”.  
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Contenido de Humedad 

Normativa (Norma ASTM D2216) 

Durante la etapa de investigación geotécnica se han ejecutado 03 ensayos de 

particularidades de los índices con el propósito de caracterizar los materiales. 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos del ensayo en la figura 

“7”.  

 

Figura 17: Resumen de resultados de laboratorio 

Fuente: Elaboración propia  

d. Perfiles estratigráficos 

 Calicata 01 se aprecia de 0.00-0.35 suelo no clasificado, con 

presencia de materia orgánica. De 0.35-2.00 suelo tipo SC 

conformado por arena arcillosa de color marrón y baja plasticidad. 

Clasificación de suelo S2: Suelo Intermedio. 

 Calicata 02 se aprecia de 0.00-0.30 suelo no clasificado, con 

presencia de materia orgánica. De 0.30-2.00 suelo tipo SC 

conformado por arena arcillosa de color marrón y baja plasticidad. 

Clasificación de suelo S2: Suelo Intermedio. 

 Calicata 03 se aprecia de 0.00-0.25 suelo no clasificado, con 

presencia de materia orgánica. De 0.25-2.00 suelo tipo SC 

conformado por arena arcillosa de color marrón y baja plasticidad. 

Clasificación de suelo S2: Suelo Intermedio. 
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e. Capacidad portante de las calicatas

 Calicata 01 para la estimación de capacidad portante y

sentamientos se usaron los valores de Angulo de fricción de 26.87°

y cohesión de 0.135 kg/cm3. Además, el estrato de fundación tiene

una densidad natural de 1.480 g/cm3. El valor de la capacidad

portante considerando cimientos tipo zapata cuadrada para una

profundidad de desplante recomendable de 1.50.

 Calicata 02 para la estimación de capacidad portante y

sentamientos se usaron los valores de Angulo de fricción de 25.55°

y cohesión de 0.141 kg/cm3. Además, el estrato de fundación tiene

una densidad natural de 1.520 g/cm3. El valor de la capacidad

portante considerando cimientos tipo zapata cuadrada para una

profundidad de desplante recomendable de 1.50.

 Calicata 03 para la estimación de capacidad portante y

sentamientos se usaron los valores de Angulo de fricción de 28.07°

y cohesión de 0.115 kg/cm3. Además, el estrato de fundación tiene

una densidad natural de 1.52 g/cm3. El valor de la capacidad

portante considerando cimientos tipo zapata cuadrada para una

profundidad de desplante recomendable de 1.50.

3. Análisis sismorresistente de la edificación sin aisladores

El análisis sismorresistente de la edificación se realizó en el software ETABS. 

La edificación cuenta con 5 niveles de los cuales del 2 al 5 son de estructura 

típica. Así mismo la edificación es regular y cuenta con 6 ejes en sentido X y 

4 ejes en sentido Y.  
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Figura 18: Vista en planta  

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS 
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Figura 19: Vista en elevación  

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS 

3.1. Análisis estático de la edificación sin aisladores 

a. Criterios a considerar

Zona : 2 

Factor de zona(Z) : 0.25 

Suelo : S2 

Factor de suelo (S) : 1.2 

Tp : 0.6 

TL : 2.0 

Periodo fundamental de Vibración(T) : 0.217 
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Factor de Ampliación sísmica : 2.50 

Categoría : Edificaciones comunes 

Tipo C 

Separación entre edificios 

h : 15.30 

S : 0.09 

Figura 20: Carga Muerta y Carba Viva  

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS 

Tabla 6: Carga Muerta y Carga Viva 

CARGA FACTOR PESO 

CM 455.846 1 455.85 

CV 95.2997 0.25 23.82 

PESO (P) 479.67 

Fuente: Obtenido de ETABS 

b. Verificación de derivas de entrepiso

Tabla 7: Factores de afectación en sentido X 

SxE 

Nivel U1 Prom. Nivel U1 Prom. Nivel U1 Prom. 

1 

0.1205 

0.6013 2 

0.2856 

0.7384 3-5

0.4557 

0.8785 

0.1205 0.2856 0.4557 

0.0917 0.2148 0.3399 

0.0917 0.2148 0.3399 

1.0917 1.2148 1.3399 

2.0917 2.2148 2.3399 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8: Factores de afectación en sentido Y 

SyE 

Nivel U2 Prom. Nivel U2 Prom. Nivel U2 Prom. 

1 

0.0989 

0.5995 2 

0.2292 

0.7308 3-5

0.3579 

0.8607 

0.1009 0.2342 0.3664 

0.1009 0.2342 0.3664 

0.0989 0.2292 0.3579 

1.0989 1.2292 1.3579 

2.0989 2.2292 2.3579 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9: Verificación de derivas de entrepiso en sentido X 

Nivel Altura R 
U1 - 

ETABS 
U1 - 

Norma 
Relativo Deriva Deriva Verific. 

1 370 cm 6 2.0917 9.41265 9.41265 0.025 0.005 Incorrecto 

2 280 cm 6 2.2148 9.9666 0.55395 0.002 0.001 Incorrecto 

3 280 cm 6 2.3399 10.52955 0.56295 0.002 0.002 Incorrecto 

4 280 cm 6 2.3399 10.52955 0 0.000 0.002 Correcto 

5 280 cm 6 2.3399 10.52955 0 0.000 0.002 Correcto 
Fuente: Elaboración propia 

La verificación de deriva es correcta en los niveles del 1, 2 y 3 debido a que 

la deriva obtenida en ETABS es menor a la deriva máxima que debe de 

alcanzar.   

Tabla 10: Verificación de derivas de entrepiso en sentido Y 

Nivel Altura R 
U2 - 

ETABS 
U2 - 

Norma 
Relativo Deriva Deriva Verific. 

1 370 cm 6 2.0989 9.44505 9.44505 0.026 0.001 Incorrecto 

2 280 cm 6 2.2292 10.0314 0.58635 0.002 0.001 Incorrecto 

3 280 cm 6 2.3579 10.61055 0.57915 0.002 0.007 Correcto 

4 280 cm 6 2.3579 10.61055 0 0.000 0.007 Correcto 

5 280 cm 6 2.3579 10.61055 0 0.000 0.007 Correcto 
Fuente: Elaboración propia 

La verificación de deriva es correcta en los niveles del 1, 2 y 3 debido a que 

la deriva obtenida en ETABS es menor a la deriva máxima que debe de 

alcanzar.   
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c. Verificación del sistema estructural

Tabla 11: Verificación del sistema estructural en sentido X 

Dirección X 

Vx Total 77.66 Tn 

Vx Muros 71.15 

Resistencia sísmica 92% 

Sistema estructural Muro 
Fuente: Elaboración propia 

La resistencia sísmica del muro es correcta debido a que se encuentra por 

encima del rango de resistencia sísmica que debe de ser mayor a 70% 

para muros estructurales.  

Tabla 12: Verificación del sistema estructural en sentido Y 

Dirección Y 

Vy Total 77.66 Tn 

Vy Muros 70.89 
Resistencia sísmica 91% 

Sistema estructural Muro 
Fuente: Elaboración propia 

La resistencia sísmica del muro es correcta debido a que se encuentra por 

encima del rango de resistencia sísmica que debe de ser mayor a 70% 

para muros estructurales.  
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d. Verificación de irregularidad en planta

Tabla 13: Verificación de irregularidad torsional en planta en dirección X 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0917 2.0917 0.0917 2.0917 1.0917 2.0917 1.916003 Irregular 

2 0.2148 2.2148 0.1231 0.1231 0.1231 0.1231 1 Regular 

3 0.3399 0.8785 0.1251 -1.3363 -0.6056 0.1251 -0.20657 Regular 

2 0.2148 0 -0.1251 -0.8785 -0.5018 -0.1251 0.249303 Regular 

5 0.3399 0 0.1251 0 0.06255 0.1251 2 Irregular 

Fuente: Elaboración propia 

Los niveles 1 y 5 son irregulares torsionalmente en dirección debido a que la verificación es mayor a 1.3. 

Tabla 14: Verificación de irregularidad torsional extrema en planta en dirección X 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0917 2.0917 0.0917 2.0917 1.0917 2.0917 1.9160026 Irregular 

2 0.2148 0.7384 0.1231 -1.3533 -0.6151 0.1231 -0.2001301 Regular 

3 0.3399 0.8785 0.1251 0.1401 0.1326 0.1401 1.0565611 Regular 

2 0.2148 0 -0.1251 -0.8785 -0.5018 -0.1251 0.2493025 Regular 

5 0.3399 0 0.1251 0 0.06255 0.1251 2 Irregular 

Fuente: Elaboración propia 

Los niveles 1 y 5 presentan irregularidad torsional extrema en dirección debido a que la verificación es mayor a 1.3. 
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Tabla 15: Verificación de irregularidad torsional en planta en dirección X 

Irregularidad torsional 1 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0989 0.1009 0.0989 0.1009 0.0999 0.1009 1.01001 Regular 

2 0.2292 0.2342 0.1303 0.1333 0.1318 0.1333 1.0113809 Regular 

3 0.3579 0.3664 0.1287 0.1322 0.13045 0.1322 1.0134151 Regular 

4 0.3579 1.3579 0 0.9915 0.49575 0.9915 2 Irregular 

5 0.3579 2.3579 0 1 0.5 1 2 Irregular 

Fuente: Elaboración propia 

Los niveles 4 y 5 son irregulares torsionalmente en dirección debido a que la verificación es mayor a 1.3. 

Tabla 16: Verificación de irregularidad torsional en planta en dirección X 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0989 0.1009 0.0989 0.1009 0.0999 0.1009 1.01001 Regular 

2 0.2292 0.2342 0.1303 0.1333 0.1318 0.1333 1.0113809 Regular 

3 0.3579 0.3664 0.1287 0.1322 0.13045 0.1322 1.0134151 Regular 

4 0.3579 1.3579 0 0.9915 0.49575 0.9915 2 Irregular 

5 0.3579 2.3579 0 1 0.5 1 2 Irregular 

Fuente: Elaboración propia 

Los niveles 4 y 5 presentan irregularidad torsional extrema en dirección debido a que la verificación es mayor a 1.3
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Tabla 17: Discontinuidad del diafragma en dirección X 

Discontinuidad del diafragma 1 

Nivel Área Vacíos % Verif. 

1 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

2 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

3-5 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad del diafragma es regular en los 5 niveles debido a que la 

relación entre el área de vacíos y el área total es menor al 50%. 

Tabla 18: Discontinuidad en esquinas entrantes en dirección X 

Esquinas entrantes 1 

Nivel Longitud Vacíos % Verif. 

1 7.65 m 0.00 m 0% Regular 

2 7.65 m 0.00 m 0% Regular 

3-5 7.65 m 0.00 m 0% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad en esquinas entrantes es regular en los 5 niveles debido a que 

la relación entre el área de vacíos y la longitud es menor al 20% 

Tabla 19: Discontinuidad del diafragma en dirección Y 

Discontinuidad del diafragma 1 

Nivel Área Vacíos % Verif. 

1 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

2 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

3-5 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad del diafragma es regular en los 5 niveles debido a que la 

relación entre el área de vacíos y el área total es menor al 50%. 
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Tabla 20: Discontinuidad en esquinas entrantes en dirección Y 

Esquinas entrantes 1 

Nivel Longitud Vacíos % Verif. 

1 19.67 m 0.00 m 0% Regular 

2 19.67 m 0.00 m 0% Regular 

3-5 19.67 m 0.00 m 0% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad en esquinas entrantes es regular en los 5 niveles debido a que 

la relación entre el área de vacíos y la longitud es menor al 20% 

Tabla 21: Verificación de irregularidad en la resistencia de piso débil en dirección X y Y 

Nivel Resistencia Resistencia Verif. 

1 
77.66 

77.66 
1.26 Regular 

2 
61.86 

61.86 
1.77 Regular 

3-5
34.92 

34.92 
Fuente: Elaboración propia 

La resistencia en el piso débil en dirección X y Y es regular en los 5 niveles 

debido a que la resistencia es mayor a 0.8, valor permitido.  

Tabla 22: Verificación de irregularidad en la resistencia extrema de piso débil en dirección X 

Irregularidad extrema resistencia 1 

Nivel Resistencia Resistencia Verif. 

1 
77.66 

77.66 
1.26 Regular 

2 
61.86 

61.86 
1.77 Regular 

3-5
34.92 

34.92 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia extrema en el piso débil en dirección X es regular en los 5 niveles 

debido a que la resistencia es mayor a 0.8, valor permitido.  
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Tabla 23: Verificación de irregularidad extrema de rigidez en dirección X 

Irregularidad Extrema rigidez 1 

Nivel Fuerza Cortante D.CM Rigidez L. Modo 01 Modo 02 
Verif. 

01 

Verif. 

02 

1 15.79 15.79 0.1069 0.0067701 - - Regular Regular 

2 26.94 42.73 0.2523 0.0059045 0.8721452 - Regular Regular 

3-5 34.92 61.86 0.4017 0.0064937 1.0997844 - Regular Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia extrema en dirección X es regular debido a que la relación de 

rigidez entre los pisos es mayor a 0. 8. 

Tabla 24: Irregularidad de masa y geometría vertical en dirección X 

Irregularidad de Masa o Peso 1 
Irregularidad geométrica 

vertical 
1 

Nivel Masa Relación Verif. Nivel Distancia Peso Verif. 

1 0.1647 1.03 Regular 1 7.65 m 1 Regular 

2 0.1598 1.10 Regular 2 7.65 m 1 Regular 

3-5 0.1448 - - 3 7.65 m - - 

Fuente: Elaboración propia 

Los cinco niveles presentan masa y geometría vertical regular, debido a que la 

relación entre las masas y las distancias es menor o igual 1.50.  

Tabla 25: Verificación de irregularidad extrema de rigidez en dirección Y 

Irregularidad Extrema rigidez 1 

Nivel Fuerza Cortante D.CM Rigidez L. Modo 01 Modo 02 
Verif. 

01 

Verif. 

02 

1 15.79 15.79 0.107 0.0067701 - - Regular Regular 

2 26.94 42.73 0.252 0.0059045 0.8721452 - Regular Regular 

3-5 34.92 61.86 0.402 0.0064937 1.0997844 - Regular Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia extrema en dirección Y es regular debido a que la relación de 

rigidez entre los pisos es mayor a 0. 8. 
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Tabla 26: Irregularidad de masa y geometría vertical en dirección Y 

Irregularidad de Masa o Peso 1 
Irregularidad geométrica 

vertical 
1 

Nivel Masa Relación Verif. Nivel Distancia Peso Verif. 

1 0.1647 1.030663329 Regular 1 19.67 m 1 Regular 

2 0.1598 1.10359116 Regular 2 19.67 m 1 Regular 

3-5 0.1448 - - 3 19.67 m - - 

Fuente: Elaboración propia 

Los cinco niveles presentan masa y geometría vertical regular, debido a que la 

relación entre las masas y las distancias es menor o igual 1.50.  

3.2. Análisis dinámico de la edificación sin aisladores 

Se realizo un análisis dinámico no final de tipo modal espectral en la edificación 

de 5 niveles de la ciudad de Cajamarca. 

En la tabla que se muestra a continuación se detalla la verificación de 

irregularidad en la edificación de 5 niveles.  

Tabla 27: Irregularidad estructural en altura 

Irregularidad Dirección X-X Dirección Y-Y 

Piso blando No presenta No presenta 

Piso débil No presenta No presenta 

Extrema de rigidez No presenta No presenta 

Extrema de resistencia No presenta No presenta 

Masa o peso Ambas direcciones 

Geometría vertical No presenta No presenta 

Discontinuidad en los 
sistemas resistentes  

Ambas direcciones 

Discontinuidad extrema de 
los sistemas resistentes  

Ambas direcciones 

Fuente: Elaboración propia 
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 A continuación, se muestran las derivas obtenidas a partir del análisis dinámico 

modal espectral. 

Tabla 28: Deriva inelástica 

Piso 
Caso de 

sismo 
Tipo de Caso Dirección Deriva inelástica 

Piso 5 SDX LinRespSpec X 0.00029 

Piso 5 SDX LinRespSpec Y 6.90E-05 

Piso 5 SDY LinRespSpec X 6.00E-05 

Piso 5 SDY LinRespSpec Y 0.000188 

Piso 4 SDX LinRespSpec X 0.000529 

Piso 4 SDX LinRespSpec Y 0.000133 

Piso 4 SDY LinRespSpec X 0.000113 

Piso 4 SDY LinRespSpec Y 0.000357 

Piso 3 SDX LinRespSpec X 0.000739 

Piso 3 SDX LinRespSpec Y 0.000189 

Piso 3 SDY LinRespSpec X 0.00016 

Piso 3 SDY LinRespSpec Y 0.000509 

Piso 2 SDX LinRespSpec X 0.000917 

Piso 2 SDX LinRespSpec Y 0.000239 

Piso 2 SDY LinRespSpec X 0.000202 

Piso 2 SDY LinRespSpec Y 0.000647 

Piso 1 SDX LinRespSpec X 0.001074 

Piso 1 SDX LinRespSpec Y 0.000305 

Piso 1 SDY LinRespSpec X 0.000266 

Piso 1 SDY LinRespSpec Y 0.000793 

Fuente: Elaboración propia 

En las figuras que se muestran a continuación se puede apreciar las formas 

modales por cada periodo.  
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Figura 21: Desplazamiento de la edificación 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  

Figura 22: Modal por un periodo de retorno de 0.4540 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  
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Figura 23: Modal por un periodo de retorno de 0.4329 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  

Las derivas en dirección X-X e Y-Y según el análisis dinámico son menores al 

límite máximo establecido por la normativa que es de 0.007. 

Tabla 29: Derivas elásticas 

Piso 

Dirección X Dirección Y 

Deriva 

inelástica 

Deriva 

elástica 

Deriva 

inelástica 

Deriva 

elástica 

Piso 5 0.00018 0.00079 0.00013 0.00058 

Piso 4 0.00032 0.00144 0.00025 0.00110 

Piso 3 0.00045 0.00202 0.00035 0.00157 

Piso 2 0.00056 0.00252 0.00044 0.00199 

Piso 1 0.00067 0.00302 0.00055 0.00247 

Fuente: Elaboración propia 
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ROE2: Análisis sísmico estático aplicando mediante el programa de 

modelación estructural ETABS en un edificio de 5 niveles con aisladores en 

Jaén 

a. Verificación de derivas de entrepiso

Tabla 30: Factores de afectación en sentido X

SxE 

Nivel U1 Prom. Nivel U1 Prom. Nivel U1 Prom. 

1 

0.1205 

0.6013 2 

0.2856 

0.7384 3 

0.4557 

0.8785 

0.1205 0.2856 0.4557 

0.0917 0.2148 0.3399 

0.0917 0.2148 0.3399 

1.0917 1.2148 1.3399 

2.0917 2.2148 2.3399 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Factores de afectación en sentido Y 

SyE 
Nivel U2 Prom. Nivel U2 Prom. Nivel U2 Prom. 

1 

0.0989 

0.599567 2 

0.2292 

0.730867 3 

0.3579 

0.860733 

0.1009 0.2342 0.3664 
0.1009 0.2342 0.3664 
0.0989 0.2292 0.3579 
1.0989 1.2292 1.3579 
2.0989 2.2292 2.3579 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32: Verificación de derivas de entrepiso en sentido X 

Nivel Altura R 
U1 - 

ETABS 
U1 - 

Norma 
Relativo Deriva Deriva Verific. 

1 370 cm 6 0.1205 0.54225 0.54225 0.001 0.007 Correcto 

2 280 cm 6 0.2856 1.2852 0.74295 0.003 0.007 Correcto 

3 280 cm 6 0.4557 2.05065 0.76545 0.003 0.007 Correcto 

4 280 cm 6 0.4557 2.05065 0.76545 0.003 0.007 Correcto 

5 280 cm 6 0.4557 2.05065 0.76545 0.003 0.007 Correcto 
Fuente: Elaboración propia 
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La verificación de deriva es correcta en todos los niveles, debido a que la 

deriva obtenida en ETABS es menor a la deriva máxima que debe de 

alcanzar.   

Tabla 33: Verificación de derivas de entrepiso en sentido Y 

Nivel Altura R 
U2 - 

ETABS 
U2 - 

Norma 
Relativo Deriva Deriva Verific. 

1 370 cm 6 0.1009 0.45405 0.45405 0.001 0.007 Correcto 

2 280 cm 6 0.2342 1.0539 0.59985 0.002 0.007 Correcto 

3 280 cm 6 0.3664 1.6488 0.5949 0.002 0.007 Correcto 

4 280 cm 6 0.3664 1.6488 0.5949 0.002 0.007 Correcto 

5 280 cm 6 0.3664 1.6488 0.5949 0.002 0.007 Correcto 
Fuente: Elaboración propia 

La verificación de deriva es correcta en los niveles del 1, 2 y 3 debido a 

que la deriva obtenida en ETABS es menor a la deriva máxima que debe 

de alcanzar.   

b. Verificación del sistema estructural

Tabla 34: Verificación del sistema estructural en sentido X 

Dirección X 

Vx Total 77.66 Tn 

Vx Muros 71.15 

Resistencia sísmica 92% 

Sistema estructural Muro 
Fuente: Elaboración propia 

La resistencia sísmica del muro es correcta debido a que se encuentra por 

encima del rango de resistencia sísmica que debe de ser mayor a 70% 

para muros estructurales.  

Tabla 35: Verificación del sistema estructural en sentido Y 

Dirección Y 

Vy Total 77.66 Tn 

Vy Muros 70.89 
Resistencia sísmica 91% 

Sistema estructural Muro 
Fuente: Elaboración propia 
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La resistencia sísmica del muro es correcta debido a que se encuentra por 

encima del rango de resistencia sísmica que debe de ser mayor a 70% 

para muros estructurales.  
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c. Verificación de irregularidad en planta

Tabla 36: Verificación de irregularidad torsional en planta en dirección X 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0917 0.1205 0.0917 0.1205 0.1061 0.1205 1.135721 Regular 

2 0.2148 0.2502 0.1231 0.1297 0.1264 0.1297 1.026108 Regular 

3 0.3399 0.3978 0.1251 0.1476 0.13635 0.1476 1.082508 Regular 

4 0.3399 0.3978 0.1251 0.1476 0.13635 0.1476 1.082508 Regular 

5 0.3399 0.3978 0.1251 0.1476 0.13635 0.1476 1.082508 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

Todos los niveles son regulares torsionalmente en dirección debido a que la verificación es menor a 1.3. 

Tabla 37: Verificación de irregularidad torsional extrema en planta en dirección X 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0917 0.1205 0.0917 0.1205 0.1061 0.1205 1.135721 Regular 

2 0.2148 0.2502 0.1231 0.1297 0.1264 0.1297 1.026108 Regular 

3 0.3399 0.3978 0.1251 0.1476 0.13635 0.1476 1.082508 Regular 

1 0.0917 0.1205 0.0917 0.1205 0.1061 0.1205 1.135721 Regular 

2 0.2148 0.2502 0.1231 0.1297 0.1264 0.1297 1.026108 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

Todos los niveles son regulares en torsión extrema en dirección debido a que la verificación es menor a 1.3. 
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Tabla 38: Verificación de irregularidad torsional en planta en dirección Y 

Irregularidad torsional 1 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0989 0.1009 0.0989 0.1009 0.0999 0.1009 1.01001 Regular 

2 0.2292 0.2342 0.1303 0.1333 0.1318 0.1333 1.011381 Regular 

3-5 0.3579 0.3664 0.1287 0.1322 0.13045 0.1322 1.013415 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

Todos los niveles son regulares torsionalmente en dirección debido a que la verificación es menor a 1.3. 

Tabla 39: Verificación de irregularidad torsional en planta en dirección Y 

Irregularidad torsional 1 

Nivel D. abs (1) D. abs (2) D. real (1) Despl real (2) D. prom D. máx. Verif. Verif. 

1 0.0989 0.1009 0.0989 0.1009 0.0999 0.1009 1.01001 Regular 

2 0.2292 0.2342 0.1303 0.1333 0.1318 0.1333 1.011381 Regular 

3-5 0.3579 0.3664 0.1287 0.1322 0.13045 0.1322 1.013415 Regular 

Fuente: Elaboración propia 

Todos los niveles son regulares en torsión extrema en dirección debido a que la verificación es menor a 1.3. 
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Tabla 40: Discontinuidad del diafragma en dirección X 

Discontinuidad del diafragma 1 

Nivel Área Vacíos % Verif. 

1 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

2 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

3-5 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad del diafragma es regular en los 5 niveles debido a que la 

relación entre el área de vacíos y el área total es menor al 50%. 

Tabla 41: Discontinuidad en esquinas entrantes en dirección X 

Esquinas entrantes 1 

Nivel Longitud Vacíos % Verif. 

1 7.65 m 0.00 m 0% Regular 

2 7.65 m 0.00 m 0% Regular 

3-5 7.65 m 0.00 m 0% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad en esquinas entrantes es regular en los 5 niveles debido a 

que la relación entre el área de vacíos y la longitud es menor al 20% 

Tabla 42: Discontinuidad del diafragma en dirección Y 

Discontinuidad del diafragma 1 

Nivel Área Vacíos % Verif. 

1 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

2 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

3-5 150.48 m2 23.41 m2 16% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad del diafragma es regular en los 5 niveles debido a que la 

relación entre el área de vacíos y el área total es menor al 50%. 
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Tabla 43: Discontinuidad en esquinas entrantes en dirección Y 

Esquinas entrantes 1 

Nivel Longitud Vacíos % Verif. 

1 19.67 m 0.00 m 0% Regular 

2 19.67 m 0.00 m 0% Regular 

3-5 19.67 m 0.00 m 0% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La discontinuidad en esquinas entrantes es regular en los 5 niveles debido a 

que la relación entre el área de vacíos y la longitud es menor al 20% 

Tabla 44: Verificación de irregularidad en la resistencia de piso débil en dirección X y Y 

Nivel Resistencia Resistencia Verif. 

1 
77.66 

77.66 
1.26 Regular 

2 
61.86 

61.86 
1.77 Regular 

3-5
34.92 

34.92 
Fuente: Elaboración propia 

La resistencia en el piso débil en dirección X y Y es regular en los 5 niveles 

debido a que la resistencia es mayor a 0.8, valor permitido.  

Tabla 45: Verificación de irregularidad en la resistencia extrema de piso débil en dirección X 

Irregularidad extrema resistencia 1 

Nivel Resistencia Resistencia Verif. 

1 
77.66 

77.66 
1.26 Regular 

2 
61.86 

61.86 
1.77 Regular 

3-5
34.92 

34.92 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia extrema en el piso débil en dirección X es regular en los 5 

niveles debido a que la resistencia es mayor a 0.8, valor permitido.  
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Tabla 46: Verificación de irregularidad extrema de rigidez en dirección X 

Irregularidad Extrema rigidez 1 

Nivel Fuerza Cortante D.CM Rigidez L. Modo 01 Modo 02 
Verif. 

01 

Verif. 

02 

1 15.79 15.79 0.1069 0.0067701 - - Regular Regular 

2 26.94 42.73 0.2523 0.0059045 0.8721452 - Regular Regular 

3-5 34.92 61.86 0.4017 0.0064937 1.0997844 - Regular Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia extrema en dirección X es regular debido a que la relación de 

rigidez entre los pisos es mayor a 0. 8..  

Tabla 47: Irregularidad de masa y geometría vertical en dirección X 

Irregularidad de Masa o Peso 1 
Irregularidad geométrica 

vertical 
1 

Nivel Masa Relación Verif. Nivel Distancia Peso Verif. 

1 0.1647 1.03 Regular 1 7.65 m 1 Regular 

2 0.1598 1.10 Regular 2 7.65 m 1 Regular 

3-5 0.1448 - - 3 7.65 m - - 

Fuente: Elaboración propia 

Los cinco niveles presentan masa y geometría vertical regular, debido a que la 

relación entre las masas y las distancias es menor o igual 1.50.  

Tabla 48: Verificación de irregularidad extrema de rigidez en dirección Y 

Irregularidad Extrema rigidez 1 

Nivel Fuerza Cortante D.CM Rigidez L. Modo 01 Modo 02 
Verif. 

01 

Verif. 

02 

1 15.79 15.79 0.107 0.0067701 - - Regular Regular 

2 26.94 42.73 0.252 0.0059045 0.8721452 - Regular Regular 

3-5 34.92 61.86 0.402 0.0064937 1.0997844 - Regular Regular 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia extrema en dirección Y es regular debido a que la relación de 

rigidez entre los pisos es mayor a 0. 8..  
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Tabla 49: Irregularidad de masa y geometría vertical en dirección Y 

Irregularidad de Masa o Peso 1 
Irregularidad geométrica 

vertical 
1 

Nivel Masa Relación Verif. Nivel Distancia Peso Verif. 

1 0.1647 1.030663329 Regular 1 19.67 m 1 Regular 

2 0.1598 1.10359116 Regular 2 19.67 m 1 Regular 

3-5 0.1448 - - 3 19.67 m - - 

Fuente: Elaboración propia 

Los cinco niveles presentan masa y geometría vertical regular, debido a que la 

relación entre las masas y las distancias es menor o igual 1.50.  
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ROE3: Análisis dinámico mediante el programa de modelación estructural 

ETABS en un edificio de 5 niveles con aisladores en Jaén 

A continuación, se muestran las derivas obtenidas a partir del análisis dinámico 

modal espectral con aisladores sísmicos. 

Tabla 50: Deriva inelástica 

Piso Caso de 
sismo 

Tipo de Caso Dirección Deriva 
inelástica 

Piso 5 SDX LinRespSpec X 0.0002204 

Piso 5 SDX LinRespSpec Y 0.000524 

Piso 5 SDY LinRespSpec X 0.0000454 

Piso 5 SDY LinRespSpec Y 0.0001412 

Piso 4 SDX LinRespSpec X 0.00039 

Piso 4 SDX LinRespSpec Y 0.0001011 

Piso 4 SDY LinRespSpec X 0.00008687 

Piso 4 SDY LinRespSpec Y 0.0002713 

Piso 3 SDX LinRespSpec X 0.00056544 

Piso 3 SDX LinRespSpec Y 0.00011 

Piso 3 SDY LinRespSpec X 0.0001213 

Piso 3 SDY LinRespSpec Y 0.00028684 

Piso 2 SDX LinRespSpec X 0.00069692 

Piso 2 SDX LinRespSpec Y 0.00018144 

Piso 2 SDY LinRespSpec X 0.0001532 

Piso 2 SDY LinRespSpec Y 0.00039123 

Piso 1 SDX LinRespSpec X 0.00037373 

Piso 1 SDX LinRespSpec Y 0.000342 

Piso 1 SDY LinRespSpec X 0.0002016 

Piso 1 SDY LinRespSpec Y 0.0002373 

Fuente: Elaboración propia 

En las figuras que se muestran a continuación se puede apreciar las formas 

modales por cada periodo.  
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Figura 24: Desplazamiento de la edificación 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  

Figura 25: Modal por un periodo de retorno de 0.4540 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  
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Figura 26: Modal por un periodo de retorno de 0.4329 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  

 

 

Figura 27: Modal por un periodo de retorno de 0.4113 

Fuente: Obtenido de Modelamiento ETABS  
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Tabla 51: Derivas inelásticas y elásticas 

PISO 

DIRECCIÓN X DIRECCIÓN Y 

Deriva inelástica Deriva elástica Deriva inelástica Deriva elástica 

5 0.0001329 0.0013185 0.0000326 0.001026 

4 0.0002384 0.0022905 0.0001862 0.001877 

3 0.0003434 0.003087 0.0001984 0.002579 

2 0.0004251 0.0037035 0.0002863 0.003168 

1 0.0002877 0.004077 0.0002897 0.003762 

Fuente: Elaboración propia 
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ROE4: Comparación del análisis estático y dinámico de la edificación con y sin 

aisladores  

El análisis comparativo respecto a los resultados obtenidos en el modelamiento 

estático de la edificación demuestra que las derivas del edificio sin disipadores 

son menores al límite permisible, mientas que en la edificación con aisladores 

las derivas son mayores, demostrando la funcionabilidad de los disipadores.  

A continuación en la Tabla 49 se detalla la comparación de las mismas.  

Tabla 52: Comparación del análisis de dinámico-sentido x

Derivas en sentido X Derivas en sentido y 

Piso 
Edificación sin 

aisladores  
Edificación con 

aisladores  
Edificación sin 

aisladores  
Edificación con 

aisladores  

Piso 5 0.005 0.007 0.001 0.007 

Piso 4 0.001 0.007 0.001 0.007 

Piso 3 0.002 0.007 0.007 0.007 

Piso 2 0.002 0.007 0.007 0.007 

Piso 1 0.002 0.007 0.007 0.007 
Fuente: Elaboración propia 

El uso de aisladores sísmicos incrementa la derivada inelástica en “x” a un 26% 

en el piso 5, un 25% en el piso 4, en un 24% en el piso 3, en un 24% en el piso 

2 y en un 57% en el piso 1.  

A continuación, en las siguientes tablas se presenta la diferencia y el porcentaje 

de variación de las derivas respecto a la incorporación de aisladores.  

Tabla 53: Comparación del análisis de dinámico-sentido x

Piso 

Derivas inelásticas en sentido X 

Edificación sin aisladores Edificación con aisladores %de variación 

Piso 5 0.00018 0.0001329 26% 

Piso 4 0.00032 0.0002384 25% 

Piso 3 0.00045 0.0003434 24% 

Piso 2 0.00056 0.0004251 24% 

Piso 1 0.00067 0.0002877 57% 

Fuente: Elaboración propia 
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El uso de aisladores sísmicos incrementa la derivada inelástica en “Y” a un 75% 

en el piso 5, un 26% en el piso 4, en un 43% en el piso 3, en un 35% en el piso 

2 y en un 47% en el piso 1.  

Tabla 54: Comparación del análisis de dinámico-sentido x

Piso 

Derivas inelásticas en sentido y 

Edificación sin aisladores Edificación con aisladores % de variación 

Piso 5 0.00013 3.26E-05 75% 

Piso 4 0.00025 0.000186 26% 

Piso 3 0.00035 0.000198 43% 

Piso 2 0.00044 0.000286 35% 

Piso 1 0.00055 0.00029 47% 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

DG: La presente investigación hizo una metodología de tipo aplicada, nivel 

descriptivo y de diseño no experimental, pues mediante el uso de teorías se hizo 

un modelamiento del edificio de cinco niveles con uso de aisladores sísmicos en 

el cual se le hizo un análisis estático y dinámico para determinar si permite 

mejorar el comportamiento sísmico.   

La investigación para su diseño estático y dinámico se basó en la normatividad 

peruana encontrada en el reglamento nacional de edificaciones. Según la RNE 

(2020) para determinar algunos parámetros de modelado se tomó en cuenta la 

normativa E.030 de diseño sismorresistente dado que muestra los periodos 

fundamentales, la clasificación del factor de sismo de acuerdo a la zona de 

estudio, el tipo de suelo y las regularidades. 

Luego de haber obtenido los datos anteriormente mencionados se procede a 

modelar en Etabs toda la estructura incluyendo sus dimensiones, las 

características de los elementos estructurales para luego poder simularlo e 

identificar si el diseño propuesto es el adecuado y cumple con la normativa. Así 

como lo indica según Dagbo et al., (2021)  donde dice que este programa se 

emplea para analizar y diseñar estructuralmente, se basa en la técnica de los 

elementos finitos con ciertos parámetros importantes para analizar y diseñar 

estructuralmente una edificación donde se tiene que identificar el factor de uso, 

la zona, reducción de fuerza y el módulo de elasticidad de los elementos 

estructurales. Donde se tiene que ingresar ciertos datos que se requieran, de 

acuerdo al modelo dentro de sistemas de diseño y análisis con una conexión 

adaptable y que se encuentre cumpliendo con la normativa de la RNE.  

En donde el uso de aisladores para la estructura de estudio en su análisis 

estático brindó resultados correctos de las derivadas dado que fueren menores 

a las máximas obtenidas por normativa, asimismo presentó una resistencia 

sísmica del 91% en muros estructurales y es una estructura regular. Y en cuanto 

a su análisis dinámico presenta en su modal 1 un periodo de retorno de 0.4540 

m/seg, en su modal 2 un periodo de retorno de 0.4329 m/seg y en su modal 3 un 

periodo de retorno de 0.4113 m/seg lo cual indica que permite un buen 

comportamiento sísmico de la edificación. Concordando con Shiravand y Rasouli 
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(2022) el cual menciona que el uso de aisladores permite reducir las derivas 

entre los pisos y la cortante. En cuanto a Calderon (2018) presenta modales 

diferentes a los de la investigación dado que su estructura es un hospital que 

presenta períodos de 2.1110 segundos, pero indica que el uso de aisladores es 

fundamental para este tipo de edificaciones dado que tienen que encontrarse 

operativas después de un sismo. Asimismo Rosario (2018) en su investigación 

indica que el uso de aisladores reduce el sismo en un promedio de 45% y 

60% cumpliendo una función eficaz y tangible. Por tanto, se determina que el 

uso de los aisladores es significativo para mejorar el comportamiento sísmico de 

una estructura dado que aumenta la resistencia en los muros estructurales y 

disminuye la cantidad de derivas en el eje “x” y “Y”. 

DE1: Por otra parte, se obtuvo una edificación ubicada en la zona 2, con un factor 

de 0.25, suelo de S2, factor de suelo de 1.2, un periodo Tp de 0.6, TL de 2.0, 

periodo fundamental de vibración de 0.217, factor de ampliación sísmica de 2.50, 

de seis pisos y categoría de edificaciones comunes. Lo cual es diferente de 

Darwish y Bhandarib (2022) dado que su edificio es de 15 niveles con acero y 

hormigos el cual se encuentra ubicado en el país de la India. También con 

Salvatierra (2020) que menciona que su estructura se encuentra ubicado en la 

zona 4 con un factor de zona de 0.45, un Tp=0.40, un TL =2.5, un suelo S3 de 1 

y es una vivienda de 5 niveles. Pero si concuerda con Herrera (2018) el cual 

indica que un proyecto de edificación debe tener determinadas alturas entre el 

50 y 70 por ciento sin dispositivo sísmico de la cortante basal.  Por ello es 

importante definir el tipo de la estructura, la zonificación, el tipo de suelo, para 

así poder determinar el factor sísmico y el tipo de R a elegir de acuerdo si es una 

institución educativa, un hospital, una vivienda, entre otros, todos estos 

parámetros se encuentran determinados por la normativa peruana.  

DE2: También la investigación menciona que el análisis estático con aisladores 

en el eje “x” obtuvo las siguientes derivas en el piso 5 de 0.0001329, el piso 4 de 

0.000238435, en el piso 3 de 0.00034337, en el piso 2 de 0.0037035, en el piso 

1 de 0.004077 y en el eje “y” en el piso 5 de 0.001026, el piso 4 de 0.0018765, 

en el piso 3 de 0.0025785, en el piso 2 de 0.003168, en el piso 1 de 0.003762. 

Concuerda con Rosario (2018) el cual indica que las derivadas estáticas se 

reducen en un promedio de 45 y 60 % con el uso de aisladores. Al igual 
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concuerda con Salvatierra (2020) el cual indica que sus derivadas estáticas se 

reducen en “x” en un - 0.00234 y en “y” en un - 0.00378. Según Vidaurre 

menciona que obtuvo una reducción de derivas en “x” de un 50.160%. 

DE3: Por otro lado, el estudio menciona que análisis dinámico con aisladores en 

el eje “x” se obtuvo las siguientes derivas en el piso 5 de 0.0001329, el piso 4 de 

0.000238435, en el piso 3 de 0.00034337, en el piso 2 de 0.00042506, en el piso 

1 de 0.000287665y en el eje “y” en el piso 5 de 0.0003326, el piso 4 de 

0.0001862, en el piso 3 de 0.00019842, en el piso 2 de 0.000286335, en el piso 

1 de 0.00028965.  Según Vidaurre (2021) indica que el uso de aisladores 

disminuirá las derivas en el análisis dinámico en un 37.62% sus derivas. Al igual 

que Calderón (2018) indica que disminuyo sus derivas dinámicas en un 86% en 

los pisos de cada nivel. También Darwish y Bhandarib (2022) mencionan que se 

redujeron las derivadas dinámicas en un 50% con el uso de los aisladores 

símiscos.  

DE4: El análisis comparativo respecto a los resultados obtenidos en el 

modelamiento estático de la edificación demuestra que las derivas del edificio 

sin disipadores son menores al límite permisible, mientas que en la edificación 

con aisladores las derivas son mayores, demostrando la funcionabilidad de los 

disipadores. El uso de aisladores sísmicos incrementó la derivada inelástica en 

“x” a un 26% en el piso 5, un 25% en el piso 4, en un 24% en el piso 3, en un 

24% en el piso 2 y en un 57% en el piso 1, mientras que derivada inelástica en 

“Y” aumentó en 75% en el piso 5, un 26% en el piso 4, en un 43% en el piso 3, 

en un 35% en el piso 2 y en un 47% en el piso 1. Lo cual coincide con Vidaurre 

(2021) que con el uso de este material permite reducir el sismo en una edificación 

hasta un 50%. Así también como Hongzhou (2018) que menciona que gracias a 

estos materiales en su edificacion tiene tan solo un 10% de colapsar. Según 

Rosario (2018) indica que el uso de aisladores permite reducir las derivas en un 

54.3%.  Por tanto es recomendable el uso de aisladores dado que permite 

disminuir las derivadas, mejora el comportamiento sísmico y también permite 

salvaguardar la vida de las personas.  
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VI. CONCLUSIONES

CG: Según el análisis descriptivo y estadístico se llega a la conclusión de que 

la implementación de aisladores influye de manera positiva en el 

comportamiento sísmico estático y dinámico de la estructura, reduciendo el 

desplazamiento de la misma y las derivas que el edificio presenta.  

CE1: La implementación de estos aisladores permite en el análisis estático 

tener una derivada correcta en los niveles de los pisos 1, 2 y 3; ya que la 

derivada obtenida en Etabs es menor que la derivada máxima que se debe 

alcanzar en el eje “x” y “y” según la normativa, asimismo presenta una 

resistencia sísmica del 91% lo cual cumple para muros estructurales y es una 

estructura regular con un coeficiente de reducción de 6. Por otra parte, en su 

análisis dinámico presenta en su modal 1 un periodo de retorno de 0.4540 

m/seg, en su modal 2 un periodo de retorno de 0.4329 m/seg y en su modal 3 

un periodo de retorno de 0.4113 m/seg lo cual indica que permite un buen 

comportamiento sísmico de la edificación. 

CE2: El análisis estático con aisladores en el eje “x” obtuvo las siguientes 

derivas en el piso 5 de 0.0001329, el piso 4 de 0.000238435, en el piso 3 de 

0.00034337, en el piso 2 de 0.0037035, en el piso 1 de 0.004077y en el eje 

“y” en el piso 5 de 0.001026, el piso 4 de 0.0018765, en el piso 3 de 0.0025785, 

en el piso 2 de 0.003168, en el piso 1 de 0.003762. Y sin aisladores en el eje 

“x” se obtuvo en el piso 5 de 0.00079, el piso 4 de 0.00144, en el piso 3 de 

0.00202, en el piso 2 de 0.00252, en el piso 1 de 0.00302 y en el eje “y” en el 

piso 5 de 0.00058, el piso 4 de 0.0011, en el piso 3 de 0.00157, en el piso 2 

de 0.00199, en el piso 1 de 0.00247. 

CE3: El análisis dinámico con aisladores en el eje “x” obtuvo las siguientes 

derivas en el piso 5 de 0.0001329, el piso 4 de 0.000238435, en el piso 3 de 

0.00034337, en el piso 2 de 0.00042506, en el piso 1 de 0.000287665y en el 

eje “y” en el piso 5 de 0.0003326, el piso 4 de 0.0001862, en el piso 3 de 

0.00019842, en el piso 2 de 0.000286335, en el piso 1 de 0.00028965.  Y sin 

aisladores en el eje “x” se obtuvo en el piso 5 de 0.00018, el piso 4 de 0.00032, 

en el piso 3 de 0.00045, en el piso 2 de 0.00056, en el piso 1 de 0.00067 y en 
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el eje “y” en el piso 5 de 0.00013, el piso 4 de 0.00025, en el piso 3 de 

0.0041265, en el piso 2 de 0.00044, en el piso 1 de 0.00055. 

CE4: El análisis comparativo respecto a los resultados obtenidos en el 

modelamiento estático de la edificación demuestra que las derivas del edificio 

sin disipadores son menores al límite permisible, mientas que en la edificación 

con aisladores las derivas son mayores, demostrando la funcionabilidad de 

los disipadores. El uso de aisladores sísmicos incrementó la derivada 

inelástica en “x” a un 26% en el piso 5, un 25% en el piso 4, en un 24% en el 

piso 3, en un 24% en el piso 2 y en un 57% en el piso 1, mientras que derivada 

inelástica en “Y” aumentó en 75% en el piso 5, un 26% en el piso 4, en un 

43% en el piso 3, en un 35% en el piso 2 y en un 47% en el piso 1.   
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de un aislador sísmico dado que demuestra ventajas 

porque incrementa el periodo fundamental de la edificación permitiendo que 

se desplace sin dificultad.  

Se debe asegurar una rigidez de la edificación bien sea distribuida o uniforme 

entre cada piso, para así evitar las concentraciones de tracciones que son 

producidas por u sino o un sistema aislado. 

Si se llega hacer una estructura con aisladores es necesario losas y vigas que 

provengan de edificaciones capaces de estabilizar y tener la rigidez necesaria 

para que sea mucho menos que esté.

Se recomienda hacer un uso tiempo e historia para poder determinar las 

cantidades registros que recomienda la normativa peruana y así controlar de 

mejor manera las derivas y desplazamientos.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Análisis de implementación de aisladores sísmicos para verificar el comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos – 

Edificio 5 niveles – Jaén – Cajamarca, 2022 

Formulación del problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicador 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE    

Aisladores Sísmicos 

Características 
físicas 

Tipo de aislador 
Tipo de núcleo 

Material de 
construcción 

¿Cómo podría el análisis de la 
implementación de aisladores 
sísmicos permite verificar el 
comportamiento dinámico 

utilizando métodos analíticos 
en un edificio de 5 niveles en 

Jaén, Cajamarca, 2022? 

Analizar la implementación 
de aisladores sísmicos 

para verificar el 
comportamiento dinámico 

utilizando métodos 
analíticos en un edificio de 

5 niveles en Jaén, 
Cajamarca, 2022. 

El análisis de la implementación 
de aisladores sísmicos corrobora 

una mejora óptima en el 
comportamiento dinámico obtenido 
a través de métodos analíticos en 
un edificio de 5 niveles en Jaén, 

Cajamarca, 2022 

Características 
mecánicas 

Resistencia 
Flexibilidad 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Comportamiento 

Dinámico 

Comportamiento 
estático 

Desplazamiento 
de entrepiso 

¿Cuál es el análisis del diseño 
sismo-resistente de la 

edificación de 5 niveles en 
Jaén, Cajamarca, 2022? 

Analizar el diseño sismo-
resistente de la 

construcción de 5 niveles 
en Jaén, Cajamarca, 2022. 

El análisis del diseño sismo-
resistente muestra presencia de 

desplazamientos e irregularidades 
en el edificio de 5 niveles en Jaén, 

Cajamarca, 2022. 



¿Cómo influye un análisis 
sísmico estático mediante el 

programa de modelación 
estructural ETABS en un 

edificio de 5 niveles en Jaén, 
Cajamarca, 2022? 

Realizar un análisis 
sísmico estático aplicando 
mediante el programa de 
modelación estructural 

ETABS en un edificio de 5 
niveles con aisladores en 
Jaén, Cajamarca, 2022. 

El análisis sísmico estático 
mediante el software estructural 
ETABS refleja que con el uso de 

aisladores se tienen 
desplazamientos menores a 0.005 

en un edificio de 5 niveles en 
Jaén, Cajamarca, 2022. 

Desplazamiento 
máximo 

¿Cómo influye un análisis 
dinámico aplicando el análisis 
espectral sísmico mediante el 

programa de modelación 
estructural ETABS en un 

edificio de 5 niveles en Jaén, 
Cajamarca, 2022? 

Realizar un análisis 
sísmico dinámico 

aplicando el análisis 
espectral mediante el 

programa de modelación 
estructural ETABS en un 
edificio de 5 niveles con 

aisladores en Jaén, 
Cajamarca, 2022. 

El análisis sísmico dinámico 
mediante el software estructural 
ETABS refleja que con el uso de 
aisladores se tiene mayor rigidez 

en un edificio de 5 niveles en 
Jaén, Cajamarca, 2022. 

Fuerza cortante 
de piso 

¿Cómo ha variado la 
edificación con diseño 

normativo sismorresistente y la 
edificación con aislador en la 

base en Jaén, Cajamarca, 
2022? 

Realizar un análisis 
comparativo entre la 

edificación con diseño 
normativo sismorresistente 

y la edificación con 
aislador en la base en 

Jaén, Cajamarca, 2022. 

El análisis dinámico refleja 
resultados favorables en relación 
al diseño dinámico del edificio con 
diseño sismorresistente tradicional 

en Jaén, Cajamarca, 2022. 

Comportamiento 
dinámico 

Análisis de 
respuesta 
espectral 

Análisis tiempo – 
historia 



Anexo 2. Operacionalización de variables 

Análisis de implementación de aisladores sísmicos para verificar el comportamiento dinámico utilizando métodos analíticos – Edificio 

5 niveles – Jaén – Cajamarca, 2022 

Variable 
Definiciones 
conceptuales 

Definiciones 
operacionales 

Dimensión Indicadores Instrumento 
Escalas de 
medición 

Independiente 

Método de última 
generación que 

abarca uno de los 
medios más 

eficaces para 
proteger una 

estructura contra las 
fuerzas sísmicas 

(Radkia et al., 2020). 

Los aisladores 
sísmicos permiten 

tener una edificación 
con una mejor 

respuesta ante un 
sismo, estos serán 

evaluados según las 
características físicas y 
mecánicas del aislador 

que se implemente.  

Características 
físicas  

Tipo de aislador  
Tipo de núcleo  

Material de construcción 

Guía de 
observación 

De razón 

Aisladores 
sísmicos 

Características 
mecánicas   

Resistencia 
Flexibilidad 

Guía de análisis 
documental 

De razón 

Dependiente 
Podemos lograr la 
obtención de una 

respuesta de mayor 
magnitud que se 
espera por las 

fuerzas internas en 
todo el elemento 
estructural de la 

edificación, además 
de sus 

desplazamientos 
(Gómez, y otros, 

2021). 

Este análisis será 
evaluado a través del 
análisis espectral del 

sismo y el análisis 
tiempo historia 

Análisis estático 

Análisis 
dinámico 

Desplazamiento de 
entrepiso  

Desplazamiento máximo 
Fuerza cortante de piso 

Guía de análisis 
documental 

De razón 

Comportamiento 
dinámico    

Análisis de respuesta 
espectral  

Análisis tiempo- historia 

Guía de análisis 
documental 

De razón 

De razón 



Anexo 3. Validación por juicio de expertos 







Anexo 4. Estudio de mecánica de suelos 
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