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Resumen 

El presente proyecto de investigación titulado Diseño de aisladores 

elastoméricos para la mejora del comportamiento sísmico de una edificación 

multifamiliar de 10 niveles, La Victoria, 2022. Tuvo como propósito diseñar 

aisladores elastoméricos para mejorar el comportamiento sísmico en una 

edificación multifamiliar de 10 niveles ubicada en el distrito de La Victoria, 2022. 

Esto se encuentra ramificado en identificar la propuesta arquitectónica, determinar 

el modelado estructural, delinear las características geométricas y mecánicas, 

calcular el análisis sísmico, reconocer el comportamiento sismorresistente y resumir 

el estado técnico económico. El tipo de investigación fue aplicada y descriptiva, 

mientras el diseño no experimental transversal prospectivo. Como muestra 

seleccionada tomamos en cuenta una edificación multifamiliar de 10 niveles con 

aisladores elastoméricos ubicada en el distrito de La Victoria y el muestreo 

considerado fue por conveniencia. Se diseñaron aisladores de un diámetro exterior 

de 0.850 m interior de 0.13 m y una altura de 0.4131 m. Finalmente se concluyó la 

efectividad del aislamiento sísmico puesto que se redujeron las derivas hasta el 

91.11 % en XX y 89.22 % en YY, incrementando el periodo Tx a 2.557 y Ty a 

2.451. 

Palabras clave: Aislamiento sísmico, edificación multifamiliar, comportamiento 

sísmico. 



viii 

Abstract 

This research project entitled Design of elastomeric insulators to improve the 

seismic behavior of a 10-story multifamily building, La Victoria, 2022. Its purpose 

was to design elastomeric insulators to improve seismic behavior in a 10-story 

multifamily building located in the La Victoria district, 2022. 

This is ramified in identifying the architectural proposal, determining the structural 

modeling, delineating the geometric and mechanical characteristics, calculating the 

seismic analysis, recognizing the seismic resistant behavior and summarizing the 

economic technical state. The type of research was applied and descriptive, while 

the prospective cross-sectional non-experimental design. As a selected sample, we 

took into account a 10-story multi-family building with elastomeric insulators located 

in the district of La Victoria and the sampling considered was for convenience. 

Insulators with an external diameter of 0.850 m and an internal diameter of 0.13 m 

and a height of 0.4131 m were designed. Finally, the effectiveness of the seismic 

isolation was concluded since the drifts were reduced to 91.11% in XX and 89.22% 

in YY, increasing the period Tx to 2,557 and Ty to 2,451. 

Keywords: seismic isolation, multi-family building, seismic behavior. 
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I. INTRODUCCIÓN

1.1 Realidad problemática 

Según Aoki y otros (2019), los aisladores elastoméricos consisten en elementos 

cilíndricos conformado por capas de caucho y placas de acero, con rigidez a la 

compresión considerable que precisan desemparejar a la estructura de la 

edificación con el terreno de apoyo reduciendo el desplazamiento, y por 

consiguiente proteger su funcionalidad, contenido e integridad. Asimismo, cuando 

se menciona al aislamiento sísmico, Günes (2022) y Strano y Terso (2017) 

establecen que radica en la técnica de limitar los distintos daños estructurales a 

través de la baja rigidez al corte de los dispositivos insertados en la base de la 

estructura; teniendo como propósito disminuir la energía sísmica y modificar las 

propiedades dinámicas de la edificación.  

Como realidad problemática, Leonova y Lukk (2020), detalla la grave sismicidad 

presente en el mundo, puesto que tres mega terremotos de 9.5, 9.2, 9.0 Mw según 

la escala de Richter; han ocurrido durante estos últimos 18 años; siendo estos los 

movimientos telúricos de Valdivia, Sumatra y Tohoku en los países de Chile, 

Indonesia y Japón; ubicándose el primero y más catastrófico en Sudamérica. 

Conviene destacar, que este desastre presentó un mayor momento sísmico; y 

según Aguirre y otros (2021) calificaron mayor peligrosidad, puesto que la 

interacción de placas tectónicas originó mayor propagación de energía.  

En el Perú, Baby y otros (2021) mencionan que a causa de estar separado por la 

dorsal de Nazca junto a Chile; contiene un gran potencial sísmico puesto que está 

cuenca oceánica es altamente profunda y posee numerosos montes submarinos 

derivando en la placa tectónica que recibe el mismo nombre y que al interactuar 

con la placa Sudamericana provoca una zona con alto riesgo volcánico y sísmico. 

Los antecedentes históricos son prueba de ello, ya que Audin y Rosell (2020) 

detallan la crónica colonial del autor indígena Pachacútec, la cual alude a través del 

nacimiento de una deidad la ocurrencia de una catástrofe con tanta intensidad que 

dejó consigo huellas ondulantes en montañas y la formación de un estanque 

hundido en la Laguna Quibipay de Cuzco. 
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En lo que respecta a la capital del país, Mansilla (2020) informa sobre los terremotos 

del 20 del mes de octubre durante la época colonial en el año 1687; los cuales 

fueron de gran intensidad en la ciudad y conllevaron en muchas pérdidas humanas 

a causa del declive de paredes y techos de construcciones, siendo posteriormente 

inhabitables. De acuerdo con este enfoque, los tres movimientos telúricos 

sucedieron secuencialmente y destruyeron la mayor parte de los asentamientos de 

Pitipiti y Quilcay, el puerto del Callao e instituciones religiosas; quedando solamente 

la Capilla de Sagrario sin colapsar, pero presentando numerosas grietas.  

A ello se suma, la importancia de la resiliencia sísmica que según Aroquipa y 

Hurtado (2022), es la capacidad de adaptarse a los movimientos telúricos, de tal 

manera que al ocurrir no derive en muchas pérdidas económicas y sociales; siendo 

está baja en el país. Es evidente entonces, el peligro sísmico al que se enfrenta la 

comunidad peruana y el escaso sistema estructural existente que garantice la 

seguridad de la ciudadanía y cumpla la vida útil de manera exitosa. 

Es a partir de esta problemática, la esencialidad de desarrollar nuevas técnicas de 

construcción sujetas a contrarrestar los efectos sísmicos; según Altalabani y 

Muhammad (2021) y Morales (2021) el aislamiento sísmico es la herramienta 

indicada ya que permite controlar y mitigar tales efectos en la cimentación a través 

de aisladores entre está y la superestructura, lo cual representa mayor eficiencia y 

estabilidad estructural. Por otra parte, Losanno y Thomson (2019) alega la 

efectividad sísmica por parte de la implementación de este sistema en más de 

12000 proyectos de países desarrollados, sin embargo, en países de desarrollo y 

altamente sísmicos como Perú su uso es precario derivando en mayores pérdidas 

económicas y humanas.  

Losanno y Thomson (2020), mencionan la alta vulnerabilidad a partir de muchas 

edificaciones solo diseñadas con prácticas constructivas sin dictamen sísmico. Es 

por ello que el empleo de dispositivos sísmicos puede tener un impacto positivo en 

las áreas con mayor exposición a los terremotos. También puede señalarse que el 

desarrollo económico y la seguridad estructural de los edificios va de la mano, 

puesto que al suceder grandes daños el progreso del país es ralentizado y por lo 

tanto la integridad de la ciudadanía es perjudicada Cao, Chen y Hu (2020). 

asimismo, según Banović, Grgić y Radnić (2018), mencionan que en los últimos 
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años en países con alta estabilidad estructural ha existido gran intensidad en 

investigaciones relacionadas en reducción de fuerzas sísmicas, incluyendo el 

principio de aislamiento con fin de brindar confiabilidad, durabilidad y eficiencia 

estructural. 

Di luca y Pauletta (2017) y Favorskaya y Petrov (2018), designan a los aisladores 

sísmicos como la metodología esencial para incrementar la resistencia estructural, 

reducir la aceleración actuante en la estructura y que al ser introducidos en edificios 

de gran altura los daños y perjuicios son menores considerablemente, ya que estos 

son propensos a colapsar frente a fuerzas sísmicas horizontales. Sin embargo, el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2021) en la Norma 031: 

Aislamiento Sísmico del Reglamento Nacional de Edificaciones solo promueve su 

ejecución en este tipo de estructuras para clasificación A y B, no contemplando la 

C tales como edificaciones multifamiliares. 

Las estructuras previamente mencionadas son esenciales para los tiempos de hoy, 

ya que Amin y Reza (2022) mencionan la gran densidad poblacional y la limitada 

habitabilidad en las ciudades principales, lo que hace necesario las edificaciones 

de gran altura listas para albergar varias familias y al ser construidas unas al lado 

de otras están expuestas a dañar a las zonas adyacentes, siendo el aislamiento 

una solución muy útil a ello. Mientras, Anajafi y Santini (2019) informan en su 

investigación científica que los edificios altos con aisladores sísmicos logran reducir 

su aceleración espectral a un 50 %. 

El norte del Perú no es ajeno a los sismos; Wei y Huajian (2019) referencian el 

terremoto ocurrido el 26 de mayo con magnitud de 8.0 en el año 2019 teniendo una 

alta similitud en la profundidad con terremotos catastróficos pasados, y que debido 

a la subducción de las placas Nazca - Sudamérica existe una prominente 

acumulación de energía sísmica y gran probabilidad de posteriores terremotos. A 

lo expuesto anteriormente, Aguirre y Wimpenny (2020) informan sobre el 

movimiento telúrico que sucedió el 1 de diciembre del año 2016 con una magnitud 

de 6.1 en la ciudad de Parina de la región Piura; él cual se extendió a lo largo de 

15 kilómetros y al ser poco profundo formó rupturas superficiales en la falla sísmica 

de Parina generando preocupación a la comunidad norteña.   
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Según Tavera (2014), la región de Lambayeque delimita con Piura, a esto se suma 

el silencio sísmico de más de 250 años, que aumenta la vulnerabilidad puesto que 

la energía sísmica acumulada es mayor.  Asimismo, es el tercer departamento con 

mayor probabilidad en lo que respecta a los sismos destructivos, seguido de Lima 

y Ancash. Es importante mencionar que la única acción de aislamiento sísmico en 

la región, es el instituto médico San Miguel. Si bien, Ferj y López (2020) establecen 

la positividad de ello puesto que la financiación de la salud representa 

aproximadamente dos tercios del gasto en el ámbito público peruano; no se implica 

el uso de esta herramienta en edificios multifamiliares de gran altura, exponiendo 

la seguridad de distintas unidades de viviendas, las cuales comparten el mismo 

terreno que es perturbado por los movimientos violentos de la superficie terrestre. 

La implementación de aisladores sísmicos debe ser priorizada, puesto que se 

afirma por parte de Abrar y Tuhta (2022) que está técnica posee alta confiabilidad 

para proteger las estructuras al incrementar su periodo y enfrentar los efectos 

nocivos del movimiento telúrico, junto a ello Ferraioli y Mandara (2017) señalan que 

el aumento de rigidez disminuye la respuesta dinámica y fomenta las acciones 

sísmicas en el cálculo y diseño estructural.  Se cita a la norma E030 del RNE (2021), 

que especifica que La Victoria, distrito de Chiclayo, se encuentra ubicado en la zona 

sísmica 4, la cual está expuesta a padecer sismos de gran magnitud con alta 

intensidad destructiva. En este mismo orden y dirección, se suma la existencia de 

informalidad en lo que respecta a la construcción de edificaciones abarcando un 

diseño estructural pobre e ineficiente, inexistencia de criterios y especificaciones 

técnicas. 

En la actualidad, en el distrito de La Victoria no abunda el estudio y aplicación de 

tecnologías innovadoras en edificaciones, lo que acrecienta la vulnerabilidad 

sísmica y falta de prevención para reducir los riesgos de desastres. Junto a ello, no 

se suscita la implementación del aislamiento en edificaciones de concreto armado 

ni la investigación de soluciones para enfrentar los efectos sísmicos a ocurrir; y es 

por ello que el alto costo en reconstrucciones y reparaciones estructurales, pero 

sobre todo y más importante la fragilidad que existe en la preservación de la vida 

humana. 
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1.2 Formulación del problema  

Dicho esto, se ha planteado la siguiente pregunta: ¿Cuál es el diseño de aisladores 

elastoméricos para la mejora del comportamiento sísmico de una edificación 

multifamiliar de 10 niveles, en el distrito de La Victoria? 

1.3 Justificación 

1.3.1 Justificación técnica 

La investigación consiste en el diseño sísmico de una edificación multifamiliar de 

10 pisos con aisladores elastoméricos en la ciudad de Chiclayo, innovando la 

aplicación del sistema aislado en construcciones de clasificación C. Los dispositivos 

de aislamiento sísmico lograrán reducir las vibraciones de la tierra transmitidas a la 

edificación de concreto armado durante un sismo, además permitirán el buen 

control de los desplazamientos entre interacción suelo – estructura. En La Victoria, 

el uso de este sistema constructivo en edificaciones multifamiliares potenciará su 

estabilidad estructural y mejorará el comportamiento sísmico beneficiando a la 

sociedad victoriana garantizándoles mayor seguridad durante los movimientos 

telúricos. 

1.3.2 Justificación social 

Este estudio demuestra el comportamiento sísmico de un edificio multifamiliar con 

sistema aislado ubicado en La Victoria, con la finalidad que se impulse la innovación 

de técnicas constructivas en un país vulnerable a la energía sísmica. Por lo tanto, 

los aisladores elastoméricos beneficiaran a los ciudadanos victorianos que residen 

ya que se preserva su integridad durante el sismo; asimismo el crecimiento 

demográfico en el distrito de La Victoria requiere la implementación de edificaciones 

que abarquen un terreno limitado con un entorno multifamiliar. 

1.3.3 Justificación económica  

La aplicación de aisladores elastoméricos en el edificio multifamiliar de 10 pisos 

minimizara las pérdidas económicas generadas por la reparación de daños 

estructurales del sismo. A su vez, si la funcionalidad de la edificación es constante 

y no es interrumpida se logra reemplazar la inversión que pueda ocurrir si no se 

cuenta con habitabilidad y se necesita un espacio temporal. 
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1.4 Hipótesis 

Si diseñamos aisladores elastoméricos en la edificación multifamiliar de concreto 

armado con 10 niveles perteneciente al distrito de la Victoria, entonces 

mejoraremos su comportamiento sísmico.  

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General: 

Diseñar aisladores elastoméricos para mejorar el comportamiento sísmico en una 

edificación multifamiliar de 10 niveles ubicada en el distrito de La Victoria, 2022. 

1.5 Objetivos 

1.5.2 Objetivo Específicos 

- Identificar la propuesta arquitectónica de la edificación multifamiliar de 10 

niveles ubicada en el distrito de La Victoria. 

- Determinar el modelado estructural de la edificación multifamiliar de 10 

niveles ubicada en el distrito de La Victoria.  

- Delinear las características geométricas y mecánicas de los aisladores 

sísmicos de la edificación multifamiliar de 10 niveles ubicada en el distrito de 

La Victoria. 

- Calcular el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 10 niveles 

ubicada en el distrito de La Victoria. 

- Reconocer el comportamiento sismo resistente de la edificación multifamiliar 

de 10 niveles ubicada en el distrito de La Victoria. 

- Resumir el estado técnico-económico de la edificación multifamiliar de 10 

niveles ubicada en el distrito de La Victoria.  
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II. MARCO TEÓRICO. 

2.1.  Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En los estudios tomados como antecedentes internacionales, se menciona a PRO 

ZAMBRANO y TUPIZA AYO (2017), con su tesis titulada: “ANÁLISIS 

COMPARATIVO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DESTINADO A 

UN PARQUE DE JUEGOS FAMILIARES CON AISLADORES SÍSMICOS Y EN 

CIMENTACIÓN CONVENCIONAL”, fijó como objetivo: Diseño estructural de un 

edificio de juegos familiares comparando el diseño con aisladores sísmicos y 

diseños tradicionales, asegurando la funcionalidad, seguridad y durabilidad de la 

estructura. Del mismo modo, aplica una metodología basada en información sobre 

la peligrosidad sísmica, armazones metálicos y aislamiento de núcleos, y manejo 

de aisladores flexibles. Asimismo, se obtuvieron los siguientes resultados: De 

manera similar a cómo la deriva del suelo se denomina módulo de suavidad del 

suelo, la relación de desplazamiento máxima representa el primer deslizamiento en 

una sección de construcción sísmicamente aislada, donde el deslizamiento debe 

ser inferior al 1.5 %. Por último, fija como conclusión: Al analizar los resultados 

muestra que los mayores desplazamientos debido a terremotos, en estructuras 

aisladas que se crean en sistemas de aislamiento, es decir, el procedimiento solo 

se desproporciona en esta interfaz. La edificación queda como una masa sólida 

que soporta pequeñas deformaciones. 

Tomando en cuenta a ZAMBRANO LINO (2017), señala en su trabajo de 

investigación titulado: “INFLUENCIA EN LA COLOCACIÓN DE AISLADORES 

SÍSMICOS EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 

CINCO PLANTAS”, fijando como objetivo: La aplicación de aisladores sísmicos 

básicos al análisis de comportamiento de una estructura expuesta a fuerzas 

sísmicas por Cálculo y diseño estructural (ETABS). Por ende, aplica una 

metodología en el cual analiza su estructura y el comportamiento ante los grandes 

efectos de un sismo usando el modelo matemático proporcionado por la tecnología, 

a ello se utilizará modelos matemáticos desarrollados por el programa de diseño 

estructural ETABS. Se obtuvo como conclusión: Con el sistema de aislamiento 

sísmico se observa una mejora muy significativa. Es una grata respuesta a los 
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terremotos que llevan la satisfacción al mínimo de dañar la estructura. En el diseño 

se obtuvo un estudio del diámetro de aislamiento con una longitud de 60 

centímetros y una altura de 37,30 cm, que es un total para la estructura anterior; en 

la cual se seleccionarán 15 aisladores con estas características. 

Con respecto a ZAGAL (2019), resalta en su investigación titulada: “ANÁLISIS DE 

LA INFLUENCIA DE AISLADORES SÍSMICOS EN LA RESPUESTA MODAL DE 

ESTRUCTURAS APORTICADAS DE HORMIGÓN ARMADO”, asimismo fijó como 

objetivo: Para el análisis estructural de estructuras de hormigón armado de cuatro 

plantas utilizando el método de fases vibratorias para medir el efecto de aisladores 

sísmicos en respuesta típica de una estructura. De igual forma, aplicando una 

metodología mediante la recopilación de datos y el procesamiento correspondiente, 

será posible determinar si la estructura seleccionada es totalmente compatible se 

cumplen las condiciones para un funcionamiento correcto sin darse cuenta del 

mecanismo de fallo dúctil. De todos estos se desprenden los siguientes resultados: 

Tienen en cuenta la rigidez que aporta el aislador y se encargan de la disipación de 

energía sísmica. La interacción entre el sustrato y la estructura no deben ser 

depositados en el movimiento estructural normal determinado en condiciones 

sísmicas que son normales. A continuación, se presenta la siguiente conclusión: El 

lapso importante de la composición que no cuenta con sistema de retiro es de 0,886 

segundos y muestra una colaboración en torsión del 34,7% sugiriendo que en el 

lapso más esencial la tercia última parte estructural va a sufrir desplazamiento 

rotacional. 

De forma similar, según GONZÁLES (2020). en su tesis titulada: “ANÁLISIS DEL 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y VIABILIDAD ECONÓMICA DEL 

AISLAMIENTO SÍSMICO DE BASE EN DOS EDIFICIOS DE CONCRETO 

REFORZADO UBICADOS EN ZONA DE ACTIVIDAD SÍSMICA ALTA EN 

COLOMBIA”, de forma similar fija como objetivo: Analizar la conducta estructural y 

la viabilidad económica del retiro sísmico de base en 2 inmuebles localizados en 

región de actividad sísmica alta, comparando el diseño con y sin retiramiento. A ello 

aplica una metodología: Para reducir la vulnerabilidad del 87% poblacional de 

Colombia que está sometida a un grado de peligro sísmico apreciable, se hace 

primordial utilizar metodologías de diseño de construcciones diferentes a los 
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clásicos, que amplíen la estabilidad frente a sismos y permitan sustituir la demanda 

de incremento de un territorio en vía de desarrollo. Se deduce el siguiente resultado: 

Para evaluar la conducta estructural entre la composición con retiro movimiento 

sísmico de base y la composición de base fija con diseño clásico, se compararon 

cambiantes como aceleraciones de piso, fuerzas cortantes de piso, derivas y una 

comparación de los primeros métodos de vibración y períodos. En esta situación la 

investigación comparativa ha sido llevado a cabo desde el SOT 1, grado en el cual 

se hallan los aisladores sísmicos para la situación de la composición aislada 

sísmicamente. Para finalizar, fija como conclusión: Hacer una evaluación 

probabilística de costo-beneficio del uso del retiramiento sísmico de base teniendo 

presente precios de compostura post-sismo, precio de desempeño de la 

construcción, prevención de muertes, etcétera, realizando el comparativo con 

construcciones de base fija y diseño clásico. 

MERINO y VILLAVICENCIO (2019), mencionan en su proyecto de investigación 

titulado: “ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE UNA EDIFICACIÓN 

SISMORRESISTENTE Y UNA EDIFICACIÓN SISMORRESISTENTE 

UTILIZANDO AISLADORES SÍSMICOS CON NÚCLEO DE PLOMO”, estable como 

objetivo: La comparación estructural de un edificio sísmico versus edificios sísmicos 

que utilizan aisladores sísmicos con núcleo de plomo, mediante el uso del software 

Etabs. Su metodología se basa en lógico deductivo, bibliográfico, método histórico, 

analítico sintético y el método lógico. Se plantean los resultados: La forma teórica 

del análisis modal es establecer la ecuación de movimiento, asumir el modo de 

reacción y afirmar que satisface la ecuación que direcciona el movimiento del 

sistema, lo que significa resolver un procedimiento de valores propios, como se 

muestra en Ewins (2000). En resumen, su conclusión: En el análisis modal 

espectral del edificio con aislamiento básico, se puede observar que el período de 

oscilación es muy cercano al período objetivo impuesto durante la fase de diseño 

de nuestro aislador, ya que esos son los dos primeros modos de cambio y el tercer 

ciclo de torsión. método en donde las masas participantes son 95 % obtenidas en 

la dirección Y, del segundo modo de oscilación.           
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

En lo que, respecto a los antecedentes nacionales, RÍOS (2020) presentó la tesis 

denominada “Diseño Estructural con aisladores sísmicos respecto al edificio 

convencional para el bloque D del hospital de Villa María del Triunfo, Lima – 2020”, 

en la cual estableció como principal objetivo determinar los resultados hallados 

mediante el diseño y cálculo estructural que abarcó los aisladores sísmicos, todo 

ello respecto al lugar de estudio. La metodología empleada fue aplicada y el diseño 

fue experimental. En el trabajo de investigación presentado en la Universidad César 

Vallejo se empleó el programa computacional ETABS para lograr diseñar los 

elementos estructurales correspondientes a la estructura sin aislamiento; 

obteniendo como resultado que los desplazamientos eran mucho más vulnerables 

dando un valor máximo de 0.403, mientras al aplicar los aisladores sísmicos y 

analizar la edificación con este sistema constructivo se logró reducir un 25% las 

fuerzas sísmicas; cabe destacar que las derivas calculadas en el hospital con 

aisladores sísmicos fueron de 3.5 ‰ y de 3.9 ‰ en direcciones XX e YY, valores 

menores a las derivas en la edificación sin aislamiento donde los valores deducidos 

consistieron en 6.9 ‰ y de 6.5 en direcciones XX e YY según la norma E030 del 

reglamento nacional de edificaciones. 

Siguiendo con lo referente a lo anterior, BRADLEY (2017) propuso la tesis titulada 

“Implementación de aisladores sísmicos en un edificio de viviendas en Lima, Perú” 

presentado en la Pontificia Universidad Católica del Perú; en ella se tiene como 

objetivo principal reconocer la respectiva factibilidad en el ámbito técnico y 

económico con respecto al aislamiento sísmico que forma parte de la cimentación 

de la edificación de concreto armado consistiendo está en el edificio Basadre 

ubicado en el distrito de San Isidro y perteneciente a Lima; todo ello a partir de la 

contrastación entre el proyecto que ha sido construido anteriormente y la propuesta 

brindada de aislamiento sísmico. La metodología fue de análisis comparativo 

desplazándose en cinco fases: reforma estructural de la edificación, modelamiento 

del sistema aislado, cotizaciones y evaluaciones económicas de la estructura 

aislada. Se obtuvo como resultado un crecimiento del 6.1 % con respecto al costo 

directo total del respectivo proyecto con aisladores sísmicos, sin embargo, no es 

significante dentro del concepto de daños en la evaluación indirecta en la 



11 
 

investigación que incluye pérdidas humanas, de bienes, muebles y el logro cesante 

a causa de un sismo. 

RAMOS (2018) en la tesis: “Análisis y diseño de una clínica haciendo uso de 

aisladores sísmicos en su base” presentada en la Universidad Nacional de San 

Agustín de Arequipa, establece como objetivo principal realizar el diseño estructural 

con su respectivo análisis empleando el sistema constructivo de aisladores 

sísmicos, los cuales fueron aplicados a una edificación sujeta a la salud, en base a 

la normativa peruana. La metodología empleada fue en escoger un lugar de estudio 

y realizar modificaciones estrictamente relacionadas al aislamiento sísmico, para 

continuar con la selección de los tipos de aisladores adecuados y posteriormente 

proceder al análisis y diseño sísmico fundamental para los elementos estructurales. 

Los resultados que se obtuvieron a través del cálculo estructural fueron 

desplazamientos de diseño de 0.186, 0.177 y 0.174 metros. Asimismo, se observó 

en los dos primeros modos que muestran las masas que participan en el análisis 

modal valores de 97.1 % y 98.7 %; los cuales son valores esperados en edificios 

implementados con aisladores sísmicos ya que esto reduce los problemas a causa 

de torsión que pueden afectar severamente el sistema constructivo de la estructura 

analizada. 

REYNA FLORES (2017) propuso su tesis denominada “Análisis comparativo de la 

respuesta sísmica de estructuras de concreto armado con y sin aisladores sísmicos 

en la base según su variación en la altura”, la cual tiene como objetivo principal 

establecer el respectivo estudio comparativo del sismo en estructuras, con un 

sistema constructivo de concreto armado, con y sin aisladores sísmicos en la 

cimentación a partir de la variación de la altura; todo ello empleando el método no 

lineal denominado tiempo historia, logrando obtener así la efectividad de los 

aisladores sísmicos en edificaciones que tienen como característica principal la 

gran altura. La metodología consistió en aplicar relacionándose con la investigación 

básica y un nivel de investigación explicativo ya que trata de dar respuesta a 

eventos físicos o sociales. Los resultados que fueron obtenidos en la investigación 

fueron reducciones de periodos mediante la aplicación de aisladores sísmicos, que 

expresados en porcentajes consistieron en el 70, 64, 48, 44, 31 y 42 según los 

niveles 18, 20, 25, 30, 40 y 50. Se observó que mientras la altura es mayor la 
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reducción del periodo expresado en porcentaje es mucho menor; asimismo el 

aislamiento sísmico en la base de la estructura redujo un 50 % del momento en las 

columnas y un 30 % en las vigas. 

Como referencia nacional se tiene a, YACTAYO KOU (2019), redacta en su tesis 

titulado: “EL FACTOR DE ALTURA COMO DETERMINANTE EN EL 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES CON UN SISTEMA 

DE AISLAMIENTO SÍSMICO, EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA”, cuyo objetivo 

es:  El establecimiento del factor de elevación mediante caracterización estructural 

de edificaciones mediante sistemas de aislamiento sísmico en la región Lima. Por 

lo tanto, adopta una metodología de tipo aplicada, ya que se solicita abordar 

dificultades que afectan con frecuencia a la población peruana, con efectos 

verificables. Se tuvo como población y muestra: Proyectada para cuatro domicilios 

de 10 pisos más terraza de utilización multifamiliar y con un planteamiento de doble 

pórticos y paredes de carga de hormigón armado, se ubica en el barrio de San 

Miguel. Obtuvo, como resultado: Las estructuras con bases empotradas o fijas 

superan el límite de deriva definido en la Norma E030 y presentan comportamientos 

inelásticos que demandan una nueva forma, las estructurales agregan inflexibilidad 

a ambas direcciones, Los edificios de grado cinco mantienen una deflexión baja, 

por lo que la estructura propuesta es adecuada. Finaliza, su conclusión: En cuanto 

a la deriva, la técnica de amortiguamiento permite que las armaduras consideradas 

no excedan el límite permisible, a excepción de las estructuras de veinte niveles 

que requieren un refuerzo exiguo mediante disipadores de energía que no 

modifican la estructura y no aumentar la masa. 

MELENDREZ y PANTOJA (2020), plantea en su tesis titulada: “ANÁLISIS 

COMPARATIVO DE UN EDIFICIO CON CUATRO TIPOS DE AISLADORES 

SÍSMICOS EN EL DISTRITO DE LA VICTORIA”, estable como objetivo principal: 

Realizó un análisis comparativo de una edificación aislada con 4 modelos de 

aisladores sísmicos en el distrito de La Victoria. sostiene una metodología 

cuantitativa. Plantea sus resultados: para efectuar un análisis lineal de las fuerzas 

equivalentes definidas en la NTE-E.031, se adquirieron las energías aplicadas, para 

los desplazamientos limites en la subestructura y la superestructura, esta técnica 

se ejecuta con el fin de comprobar el estudio de series temporales no lineales, fija 
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su conclusión: A partir de la hipótesis desarrollada se determinó que el 

comportamiento del aislamiento se puede mostrar mediante un diagrama de 

comportamiento de dos líneas en el que se relacionan la fuerza y el 

desplazamiento, los cuales se obtienen a partir de los parámetros lineales y no 

lineales para el análisis del edificio aislado. 

2.1.3. Antecedentes locales: 

En los siguientes estudios tomados como antecedentes regionales, se menciona a 

MEDRANO y QUISPE (2021), con su tesis titulada “PROPUESTA DE DISEÑO EN 

LA INFRAESTRUCTURA CON AISLADORES SÍSMICOS PARA MEJORAR EL 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL HOSPITAL NACIONAL ALMANZOR 

AGUINAGA ASENJO, CHICLAYO-2019”, fija como objetivo: Mejoramiento 

estructural del Hospital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo. De igual forma, aplica 

una metodología cuantitativa, la cual se forma a partir de un enfoque deductivo, 

donde el énfasis está en la verificación de una teoría. Se obtuvieron los siguientes 

resultados: El edificio está ubicado en una zona de Categoría 4 y el suelo es un 

suelo de tipo S3 (débil), con predominio de suelos CH y CL, según el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos - SUCS. Y, por último, fija como conclusión: El 

uso de un aislador de elastómero, en este caso un aislador con núcleo de plomo 

(LRB) hace que la estructura estudiada cumpla con los requisitos de la norma E030. 

Según MILLONES CUMPA (2019), en su tesis titulada “ESTUDIO COMPARATIVO 

DE UNA EDIFICACIÓN DE NUEVE NIVELES Y DOS SÓTANOS, CON O SIN 

AISLADORES SÍSMICOS”, fija los siguientes resultados: Para un sistema no 

paralelo, se dice que no es uniforme en los elementos; ya que resisten esfuerzos 

laterales no paralelos entre sí en ninguna de las direcciones de análisis. No es 

aplicable si el eje del pórtico o muro forma un ángulo menor de 30°, o cuando los 

elementos no paralelos resisten una resistencia al corte del suelo menor al 10%. 

Finalmente se estableció como conclusión: El amortiguamiento real de la estructura 

usando el sistema de aislamiento de alto amortiguamiento (HDR) observado en el 

análisis no lineal, es mayor y más Cerrado, desde la hipótesis de diseño, por lo que 

no es necesario aumentar el amortiguamiento incorporando aisladores de núcleo 

(LRB). 
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Según DÁVILA y ENRÍQUEZ (2019), resaltan en su trabajo de investigación titulado 

“EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA Y PROPUESTA DE 

REFORZAMIENTO AL “HOSPITAL REFERENCIAL FERREÑAFE” - PROVINCIA 

FERREÑAFE - REGIÓN LAMBAYEQUE - 2018”, fija como objetivo: Evaluación de 

las características estructurales y recomendación de un sistema de refuerzo del 

“hospital de referencia de Ferreñafe” ante sismos severos. De igual manera, obtuvo 

los siguientes resultados: Se evaluaron las unidades existentes por cada módulo 

del Hospital de Referencia de Ferreñafe utilizando el diseño f'c actual y el f'c original, 

y se generó un modelo matemático utilizando el software Etabs v 18.0.2, para 

verificar el desplazamiento de cada estructura. Se demostró que la flecha máxima 

observada en la unidad A con la resistencia del hormigón existente y el diseño 

original de la edificación, no cumplía con el valor mínimo fijado por la R.N.E. 

Finalmente, fija como conclusión: Mediante la realización de refuerzos estructurales 

a través de muros de hormigón armado (corte), es posible reforzar las unidades del 

Hospital de Referencia de Ferreñafe, gracias al programa Etabs v 18.0.2. Se realizó 

un modelo matemático para cada unidad. Por tanto, las unidades consideradas no 

superan el desplazamiento máximo de 0,007 dado por la RNE E-030. 

Con respecto a MERA HURTADO (2021), en su tesis titulado “ANÁLISIS 

ESTRUCTURAL Y ECONÓMICO DEL COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UN 

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES MEDIANTE EL USO DE TRES TIPOS 

DE AISLADORES SÍSMICOS EN CHICLAYO”, fija como Población, muestra y 

muestreo: La población estudiada corresponde a edificaciones multifamiliares 

típicas construidas en la ciudad de Chiclayo - Lambayeque. Ubicada en el noroeste 

del territorio peruano y considerada la cuarta ciudad más importante del país con 

una población total de 872,3 mil personas, distribuidas en 221,9 mil viviendas. 

Asimismo, obtuvo como resultados: para la capacidad portante el estudio de campo 

se realizó en tres puntos dispersos en los terrenos previstos para la edificación. Se 

tomaron muestras de suelo en cada punto mediante pozos rectangulares de 1,00 

m x 1,50 m, cuya profundidad se determinó por el alejamiento a la que se encontró 

la roca madre. Esta hondura será diferente para cada punto de control. Por último, 

fija como conclusión: El uso de sistemas de aislamiento incrementó el presupuesto 

cuantitativo y de construcción en un 2,00%, aunque el relleno aumentó en un 80% 

debido al mayor volumen de excavación. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1 Propuesta arquitectónica 

2.2.1.1 Arquitectura 

Según Juhás y Juhásová (2020), detallan la gran relación de la prosperidad de la 

ciudadanía con la implementación de edificaciones, ya que la construcción 

interviene en varias áreas de la sociedad; y es por eso mismo que al realizar un 

diseño, este debe contar con las contemplaciones respectivas para evitar la 

ineficacia y el colapso estructural. El Ministerio de Vivienda, construcción y 

saneamiento (2021), establece mediante la Norma A.010: Consideraciones 

generales de diseño y Norma A.020: Vivienda lo siguiente:  

a) Características esenciales del diseño  

- Las obras a construir deben ser de calidad, siendo funcionales y acorde a su 

propósito establecido.  

- Es esencial tener en cuenta la zona, servicios y renovaciones del lugar 

seleccionado.  

- Será obligatoriamente consignado los parámetros de usos de suelo, porcentaje 

mínimo que pertenece al área libre, zonificación, secciones de las vías cercanas, 

área del terreno, coeficiente del edificio, densidad poblacional, áreas de riesgo y 

exigencias de los estacionamientos permitidos.  

b) Dimensiones mínimas destinadas a la edificación 

- La altura entre el de piso terminado y el cielo raso será como mínimo de 2.30 

metros si el techo es horizontal. 

- Los ambientes deben contar con dimensiones, volúmenes y áreas mínimos para 

ser funcionales, albergar la cantidad de personas planteada, permitir el adecuado 

tránsito de los ocupantes y contar con iluminación de calidad. 

- La altura mínima desde el piso terminado hasta las bases de las vigas será como 

mínimo de 2.10 metros. 
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c) Condiciones de diseño y cualidades para un edificio multifamiliar 

- Las viviendas que conforman la estructura deberán poseer un área mínima de 40 

metros cuadrados.  

- El ancho libre mínimo para las escaleras y corredores del interior será de 0.90 

metros. Asimismo, el acceso a la edificación. 

- Si la vivienda cuenta con 25 metros cuadros tendrá una ducha, un lavadero e 

inodoro. Si en caso esta área es superada deberá agregarse un lavatorio.  

- Para mayor seguridad el último piso o azotea deberá poseer parapetos con una 

altura mínima de 1.10 metros.  

2.2.2. Predimensionamiento de elementos estructurales 

Asimismo, Bentivegna, Vaddey (2022) y Harries y Rogers (2022) establecen que el 

American Concrete Institute, por sus siglas reconocido como ACI es una autoridad 

encargada de establecer los informes, especificaciones, guías y estándares 

relacionados a la construcción de materiales de concreto y compartirlos 

internacionalmente con el fin de brindar procesos de diseño para productos 

eficientes de hormigón. El MVCS para la elaboración del RNE toma como base el 

código internacional ACI 318, y por consiguiente para predimensionar los 

elementos estructurales de concreto armado es esencial emplear este documento, 

en otras palabras, el Instituto Americano del Concreto (2019) y el MVCS (2021) 

mencionan lo siguiente: 

a) En losas macizas de una dirección 

Para el cálculo del espesor mínimo si la fluencia del acero es de 420 Mpa, se 

emplearán las siguientes formulas, según la condición de apoyo: 

Ecuación 1. Cálculo de espesor mínimo para losas macizas simplemente 

apoyadas. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/20 

Ecuación 2. Cálculo de espesor mínimo para losas macizas con un extremo 

continuo. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/24 
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Ecuación 3. Cálculo de espesor mínimo para losas macizas con ambos 

entremos continuos. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/28 

Ecuación 4. Cálculo de espesor mínimo para losas macizas en voladizo. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/30 

b) En losas aligeradas 

Para el cálculo del espesor mínimo si la fluencia del acero es de 420 Mpa, se 

emplearán las siguientes formulas, según la condición de apoyo: 

Ecuación 5. Cálculo de espesor mínimo para losas aligeradas simplemente 
apoyadas. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/16 

Ecuación 6. Cálculo de espesor mínimo para losas aligeradas con un extremo. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/18.5 

Ecuación 7. Cálculo de espesor mínimo para losas aligeradas con ambos 

extremos continuos. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/21 

 

Ecuación 8. Cálculo de espesor mínimo para losas aligeradas en voladizo. 

ℎ𝑚í𝑛 = 𝑙/8 

Asimismo, el sentido de las viguetas a considerar será el de la longitud menor. 

 

c) En vigas 

Para vigas principales, la selección del denominador a dividir la longitud será a partir 

de la categorización de la estructura, pudiendo ser de la siguiente manera: 

Ecuación 9. Cálculo de altura mínima de V.P para edificación de categoría A. 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
1

2
(

𝑙

10
+

𝑙

11
) 
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Ecuación 10. Cálculo de altura mínima de V.P para edificación de categoría B. 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
1

2
(

𝑙

12
+

𝑙

13
) 

Ecuación 11. Cálculo de altura mínima de V.P para edificación de categoría C. 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
1

2
(

𝑙

12
+

𝑙

14
) 

- Para vigas secundarias, solo se considerará lo siguiente: 

Ecuación 12. Cálculo de altura mínima de V.S. 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
1

2
(

𝑙

14
+

𝑙

16
) 

La base mínima a considerar en vigas principales y secundarias, será: 

Ecuación 13. Cálculo de base de viga. 

𝑏𝑚í𝑛 =
ℎ

2
; 𝑏 ≥ 25 𝑐𝑚 

d) En columnas 

Para predimensionar estos elementos estructurales, se deberá emplear lo 

siguiente:  

 

Ecuación 14. Cálculo de longitudes de base de columna. 

𝐿1 ∗ 𝐿2 ≥
𝑃𝑢

0.45 ∗ (𝑓′𝑐 + 0.01 ∗ 𝑓𝑦)
  

Se observa que mediante la fórmula se podrá suponer dos longitudes (L1 y L2), 

en donde su producto deberá ser mayor o igual a la ecuación mostrada.  

e) En placas 

Para el cálculo de su espesor mínimo se deberá tomar en cuenta la zonificación 

del lugar en donde se construirá la edificación: 

Ecuación 15. Cálculo de espesor mínimo para zona 1 y zona 2. 
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𝑒𝑚í𝑛 =
ℎ𝑚𝑢𝑟𝑜

25
 

Ecuación 16. Cálculo de espesor mínimo para zona 3 y zona 4. 

𝑒𝑚í𝑛 =
ℎ𝑚𝑢𝑟𝑜

20
 

2.2.2 Modelado estructural 

Para realizar un modelado estructural de una edificación multifamiliar es esencial 

abarcar los siguientes aspectos a continuación, y según el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (2021) deberán realizarse y considerarse de la siguiente manera: 

2.2.2.1. Levantamiento topográfico 

Para una edificación es esencial la elaboración de planos topográficos con curvas 

de nivel a cada 1 metro; asimismo el perfil longitudinal a elaborar deberá ser al nivel 

del eje de la vereda, junto a 3 secciones transversales en la longitud de 100 metros 

si el terreno es plano y 6 si es pronunciado.  

2.2.2.2. Estudio de mecánica de suelos 

Abarca los distintos procesos de campo, cálculos en gabinete y ensayos de 

laboratorio esenciales para brindar el comportamiento del suelo y su respuesta 

interactiva con la estructura frente a requisitos estáticos y dinámicos. 

2.2.2.3. Resistencia especificada a la compresión del concreto 

Es la capacidad mecánica del material para resistir una carga por cada unidad de 

área, expresándose en f’c, teniendo como unidad Kg/cm2 y siendo no menor a 210 

Kg/cm2 para edificaciones multifamiliares.  

2.2.2.4. Límite de fluencia del acero 

Este valor se establece como 4200 Kg cm2 para barras con grado 60, y consiste 

en el valor límite del esfuerzo que presenta el material sin que sea deformado; 

asimismo se representa como Fy. 

2.2.2.5. Cargas estructurales 

La Norma E.020 del RNE, las define como las fuerzas producto del peso de los 

distintos materiales pertenecientes a la construcción, efectos ambientales, 
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ocupantes, objetos y pertenencia. Asimismo, se ramifica en carga viva que abarca 

los pesos de los habitantes, muebles, y equipos; y la carga muerta consistiendo en 

el peso propio de la estructura.  En edificaciones multifamiliares la C.V tendrá un 

valor de 200 Kg/m2.  

2.2.3. Características geométricas y mecánicas del aislador 

La Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (2022) y el Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento (2021) mediante el código internacional ASCE 7-16 y 

la Norma E.031 Aislamiento sísmico establecen lo siguiente: 

2.2.3.1. Desplazamiento de diseño del aislador 

Es el desplazamiento sísmico en dirección lateral para el diseño requerido en el 

sistema de aislamiento; asimismo no incluye el desplazamiento a causa de la 

torsión, el que puede ser real y accidental.  

2.2.3.2. Diámetro del aislador 

Es la característica geométrica del dispositivo sísmico que permite brindar su 

estabilidad frente a los efectos sísmicos al relacionarse con el desplazamiento total 

del elemento en el sistema aislado. Asimismo, se identifica en mm y suele excluirse 

la cobertura de material de caucho del exterior. 

2.2.3.3. Área del aislador 

Es la superficie requerida de la sección transversal del elemento estructural con el 

fin de dimensionar el dispositivo sísmico adecuado para trabajar eficazmente 

durante los sismos. La unidad suele ser de mm2. 

2.2.3.4. Rigidez efectiva del aislador 

Es el requisito del sistema de aislación para soportar los respectivos esfuerzos 

aplicados, sin presentar deformación. La unidad suele ser de Tn/m. 

2.2.3.5. Periodo efectivo del aislador  

Se define como la duración expresada en segundos del sistema aislado en vibrar 

gran parte de su respectiva masa; relacionándose con el desplazamiento de 

traslación en la dirección analizada. 
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2.2.3.6. Amortiguamiento efectivo 

Suele ser designado de manera porcentual, y consiste en la cantidad que designa 

la energía disipada a causa de la respuesta cíclica del aislador, expresado como 

una fracción del amortiguamiento crítico.  

2.2.4. Análisis sísmico 

La Norma E.030 Diseño sismorresistente del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (2021) nos informa lo que se muestra a continuación: 

2.2.4.1. Zonificación 

Es la distribución geográfica del Perú que lo divide en 4 zonas según la ocurrencia 

de movimientos telúricos y data geotectónica. Se muestra el mapa que describe las 

respectivas zonas siendo la de menor gravedad la zona 1 y la de mayor la zona 4. 

Ver Anexo 04.  

2.2.4.2. Categorización  

Las edificaciones pueden clasificarse en edificaciones esenciales, importantes, 

comunes y menores representantes con las letras A, B, C y D; esta designación 

parte del el uso e importancia de la estructura. Ver Anexo 05. 

2.2.4.3. Tipo de suelo  

Se define como la organización de los suelos según sus características 

geotécnicas, siendo estos muy rígidos, intermedios, flexibles y con condiciones 

especiales. Asimismo, según el tipo de suelo se determina el periodo fundamental 

y factor de amplificación del terreno. Ver Anexo 06.  

2.2.4.4. Irregularidad de planta y altura  

Las estructuras pueden ser regulares o irregulares, en este último caso presentará 

características estructurales en altura y en planta significando factores a considerar 

en los procesos de análisis. Ver Anexo 07 y Anexo 08.  

2.2.4.5. Coeficiente básico de reducción R  

Es el valor asignado a cada sistema estructural de la edificación, siendo estos 

duales, pórticos, muros de ductilidad limitada y muros estructurales para concreto 

armado. Ver Anexo 09.  
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2.2.4.6. Cortante basal estática 

Es el total de la fuerza cortante que actúa en la base del edificio, asimismo al ser 

hallada abarca el análisis estático de la estructura y considera solo el 25 % de la 

carga viva para edificios multifamiliares.   

Ecuación 17. Cálculo de la cortante basal estática. 

𝑉 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃  ; 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑹 = 𝑹𝒂 ∗ 𝑰𝒂 ∗ 𝑰𝒑 

Cabe destacar que, si el periodo fundamental de vibración es menor al periodo del 

suelo, el valor de amplificación sísmica (c), será de 2.5.  

2.2.4.7. Análisis dinámico  

Abarca los procesos de análisis a partir de la combinación modal espectral, 

tomando como requisito la definición de frecuencias y modos naturales del sistema 

de la edificación. Asimismo, halla las fuerzas, aceleraciones y desplazamientos 

durante las deformaciones estructurales. 

2.2.4.8. Análisis tiempo historia  

Este análisis implica calcular la respuesta dinámica de un edificio en particular 

durante diferentes intervalos de tiempo, utilizando registros de software de 

acelerómetros reales o sintéticos. 

Dicho esto, es posible darnos una idea de la verdadera fuerza de la estructura y la 

duración del estado fluido, siempre que se conozca el punto en cuestión. Porque 

este análisis es lineal; Las condiciones de dicha estructura no cambiarán con el 

pasar del tiempo, por lo que, aunque conocemos el momento de máximo 

desplazamiento, si está más allá del punto de fluencia, estará sesgado y, 

finalmente, el punto de fusión se encontrará antes. 

2.2.5. Comportamiento sismorresistente 

2.2.5.1. Distorsión de entrepiso 

Al realizar el análisis sísmico en una edificación se obtienen las distorsiones de 

entrepiso, los cuales expresan la relación entre los desplazamientos laterales 

consecutivos y la altura del entrepiso, asimismo es producto de la aplicación de 



23 
 

fuerzas actuantes. Es esencial que no superen los valores dados por el RNE según 

el sistema estructural correspondiente. Ver Anexo 10.  

2.2.5.2. Modos de vibración  

Consisten en los patrones porcentuales de vibración del sistema, que han sido 

calculados en el análisis estructural, y por consiguiente toman en cuenta las 

distribuciones de las masas y rigideces siendo solo permisible hasta un 90 %. de la 

masa general. 

2.2.5.3. Excentricidad 

Consiste la diferencia del centro de masa y centro de rigidez según la dirección 

analizada, además para evitar efectos torsionales es fundamental que está sea 

menor o igual al 5 % de la dimensión perpendicular a las fuerzas actuantes.  

2.2.5.4. Diseño de elementos estructurales  

Según la Norma E.060: Concreto Armado, abarca los procesos de cálculo a realizar 

para que las vigas, losas macizas, losas aligeradas, placas, vigas, escaleras y 

columnas estén condicionadas al equilibrio y sean compatibles a las deformaciones 

estructurales. Asimismo, logra hallar las características geométricas y mecánicas 

(dimensionamiento y área del acero) de menor costo y solicitadas ante su función 

estructural. 

2.2.6. Estado técnico económico 

El Ministerio de Economía y Finanzas (2017) y el Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento (2021), establece lo siguiente: 

2.2.6.1. Vida útil  

Es el tiempo previsto a considerar durante el diseño de la edificación, y en que está 

tendrá funcionabilidad, operatividad y buena calidad en sus materiales que la 

componen.   

2.2.6.2. Presupuesto 

Es la agrupación cálculos que se realizan de manera anticipada con el fin de 

proyectar los costos de los rubros a realizarse en la obra de construcción; de 
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manera que estos suelen ser directos cuando intervienen en la producción, 

mientras que los indirectos no.   

2.2.6.3. Costos 

Es la agrupación de los valores de los recursos que participan en cada rubro 

designado en el presupuesto; de modo que comprende la producción y gastos 

económicos del servicio. Asimismo, se ramifican en costos directos e indirectos.  

2.3. Enfoques conceptuales 

Ingeniería sísmica 

Según Cavlazoglu y Stuessy (2018), es la rama de la ingeniería civil que se encarga 

de analizar el comportamiento estructural de los edificios propensos a cargas de 

sismo. y enfoca las áreas que emplean normativas sísmicas para contrarrestar el 

colapso estructural. 

Estructura  

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2021), en la norma 

E 060 del RNE, es esencial establecer que una estructura consiste en una 

agrupación de componentes o elementos que al combinarse de manera ordenada 

permiten crear una edificación funcional. Por otra parte, (Ahmad y Kumar (2021) 

nos informan que si bien existen un buen gran número de técnicas de construcción 

muchas de ellas no son efectivas frente a efectos sísmicos fuertes, siendo el 

aislamiento sísmico el proceso innovador y uno de los más condicionados frente a 

la ocurrencia de terremotos.  

Aislamiento sísmico 

Lossano, y otros (2019), mencionan, que esta técnica de construcción abarca los 

procedimientos que desacoplan la estructura del suelo a fin de impedir la 

transmisión de energía producida durante los movimientos telúricos del sismo. Al 

emplear estos sistemas constructivos, se logra cumplir la normativa en 

edificaciones de gran altura sin un significante aumento de costos. Es por ello que 

se han realizado y actualmente se sigue con el proceso de investigación de este 

tema; ya que esta herramienta contiene mucho potencial para la protección de las 

edificaciones. (Hassan, 2020), hace referencia al ASCE 7-16, en donde se 
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especifica la instalación de dispositivos sísmicos que al tener flexibilidad reducen 

los daños potenciales transmitidos a la estructura a causa de los terremotos. 

Alfarah y Weng (2020) y Losanno y Thomson (2019), comentan que la idoneidad 

del aislamiento de la base ha sido repetidamente probada por estudios teóricos, 

pruebas de laboratorio y la observación de su desempeño bajo fuertes eventos 

sísmicos, siendo su finalidad proteger la vida humana a través de la disminución de 

daños estructurales. Para Moo-Won y Park (2022), es una opción práctica para 

proteger edificios importantes (centros de datos, hospitales, etc.) ante fuertes 

terremotos y mejora el desempeño sísmico de su arquitectura existente, estos 

sistemas recién instalados disminuyen debido a su aumento de costos de 

construcción de la estructura y prolonga su duración. 

Teniendo en cuenta a Moscoso y Muñoz (2020), América del sur es una de los 

territorios sísmicos más activos del planeta. Su principal eficiencia sísmica más 

importante está añadida a la subducción de la placa continental, lo que da lugar a 

sismos de mayor intensidad y frecuencia. Su análisis consiste en la minimización 

de las demandas sobre su estructura mediante un aumento del periodo y un 

amortiguamiento equivalente. 

Huang y Lou (2022), informan que se incluye la disipación de energía pasiva 

eficiente para reducir el daño estructural por impactos sísmicos; para estructuras 

con SIS. El Diseño Sísmico de Edificios (GB50011), recomienda terremotos con 

una probabilidad mayor al 10% de 50 años (terremoto fortificado) debido a su 

diseño elástico, que tiene el doble de aceleración de vibración del suelo (PGA) que 

con terremotos frecuentes o cargas mínimas de diseño y criterios asociados para 

edificios y otras estructuras (ASCE/SEI 7); se recomienda un límite máximo de 

relación de deriva del 2 % para superestructuras por encima del aislamiento; sin 

embargo, no se especifica el límite de deriva para la subestructura. 

Abakarov y Zaynulabidova (2019), presentan la investigación de los efectos 

sísmicos de largo período en edificios con diferentes tipos de sistemas de 

aislamiento sísmico realizados en forma de: correa de cimentación móvil, 

cimentación cinemática y caucho-metal. 

De acuerdo con Hoang y Nguyen (2018), el aislamiento de la base es una 

tecnología de control estructural pasivo y es un enfoque efectivo para mitigar el 
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daño causado por los terremotos a las estructuras; al mismo tiempo, los valores 

analíticos incluyen: aceleración absoluta de cada piso, fuerza cortante de piso, 

cortante total en la base y desplazamiento del rodamiento para dos casos, y la 

efectividad del sistema de aislamiento. 

Aisladores sísmicos 

Alireza y Behnamfar (2017) e Inel y Ozer (2020), detallan que los aisladores 

sísmicos se pueden definir con un conjunto de elementos estructurales que pueden 

separar la superestructura del suelo y permite proteger la integridad de la 

edificación, teniendo la habilidad de trasladar el periodo natural de los edificios. Un 

aumento en este periodo se traduce en un aumento del desplazamiento, a medida 

que disminuyen las entreplantas del edificio. Es decir, un aumento en el 

amortiguamiento conduce a una disminución en la amplitud del espectro sísmico, y 

por esta razón, se percibe un sismo y una disminución en la fuerza de 

desplazamiento. Por consiguiente, se detalla que la mayor ventaja consiste en que 

al alejar a la estructura del terreno, la aíslan de la aceleración del suelo, y por 

consiguiente reducen la deflexión lateral. 

Asimismo, Peng y Li (2022) y De Domenico y Madera (2022), nos dicen que 

aprovechan mediante el caucho que los componen la flexibilidad esencial para 

desacoplar los movimientos sísmicos del suelo con la estructura. Por consiguiente, 

su rigidez a la flexión después de su instalación aumenta cuando su deformación 

por desplazamiento alcanza el 240% y su rigidez por endurecimiento aumenta 

cuando la deformación por desplazamiento alcanza el 400 %, esta rigidez de 

endurecimiento aumenta en un factor de 1,5. Utiliza principalmente la deformación 

plástica y la disipación de energía de la estructura después de ceder contra la fuerza 

lateral para disipar la fuerza del terremoto; a medida que aumenta la amortiguación 

del sistema, la eficiencia del aislamiento de vibraciones disminuye. Al mismo 

tiempo, se prolonga el período sísmico auto sostenido de la estructura lejos del 

período óptimo del sitio, y la respuesta sísmica se debilita hasta cierto punto. 

Fernández y Taboada (2019), demuestran que la combinación de aisladores y 

amortiguadores puede incrementar la respuesta sísmica en la superestructura, 

dependiendo del nivel de amortiguamiento provisto, otras investigaciones indican 

que la respuesta sísmica de la estructura con aisladores y amortiguadores 
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adicionales cambian en función de la sismicidad de cada región. Los valores 

máximos y mínimos de cada propiedad se basaron en los comentarios de la norma 

ASCE7-16. 

Aisladores elastoméricos 

Genatios y Lafuente (2020), establecen que consisten en elementos reconocidos 

por producir deformaciones laterales y ser cilindros reducidos agrupados de capas 

flexibles de goma; asimismo pueden ir junto a capas de acero que tienen forma de 

lámina teniendo como finalidad brindar resistencia estructural contra la compresión 

de las cargas verticales estructurales. Se caracterizan por poseer una alta rigidez 

vertical mientras la rigidez lateral es baja. Ver Anexo 11. 

El aislador realiza un traslado lateral a través del núcleo de plomo que cumple la 

función de amortiguando, realizando una deformación plástica.  Ver Anexo 12. 

De igual forma Inel, Ozer y Tainik (2022), dan a conocer que la ventaja de usar la 

coincidencia de espectro es que se reduce la dispersión entre los análisis y permite 

una estimación realista de la respuesta promedio utilizando menos registros de 

movimiento del terreno; no obstante, la capacidad de rigidez total de los sistemas 

aisladores con excentricidad se tomó igual que los modelos sin excentricidad para 

observar mejor los efectos torsionales. 

Aisladores elastoméricos con núcleo de plomo: 

Limitando los tipos de aisladores a emplear en el presente trabajo, se tienen estos 

elementos que según Genatios y otros (2020), están conformados por múltiples 

conexiones de acero y goma ubicadas intercaladamente contando con material de 

plomo en su centro. Su introducción como sistema de aislamiento sísmico es el más 

popular puesto que se ha demostrado gran eficiencia contra sismos y terremotos. 

Los materiales se basan en la norma ASTM 36 o A570 teniendo placas de acero 

en la parte superior e inferior; en lo que respecta a su centro este posee una pureza 

de 99.9 %. Dentro de esa misma idea, Aghelfard y Vatanshenas (2018), declaran 

que también suelen ser denominados cojinetes elastoméricos en donde el enchufe 

de plomo se deforma gracias a las placas de acero reduciendo la energía sísmica 

que entra a la superestructura. Por consiguiente, Ghodrati, y Wan (2017) señalan 

que los núcleos pueden deformarse hasta 10 mpa y generar dos líneas a modo de 
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respuesta disipando la energía y disminuyendo el desplazamiento estructural. Ver 

Anexo 13. 

Chaitanya, Prasad y Venu (2021), mencionan que, en el transcurso de los últimos 

25 años, se han creado y utilizado principalmente para el diseño de estructuras 

sísmicas varios dispositivos de protección, que incluyen encabezados 

elastoméricos (con y sin centro de plomo), dirección de fricción/deslizamiento y 

orientación de rodillos; sin embargo, el resultado del análisis del espectro de 

respuesta es puramente diferente del análisis dinámico lineal que utiliza los 

movimientos del suelo, en caso de que la estructura o el edificio sea irregular o de 

gran altura, este análisis de respuesta no es preciso en comparación con otros 

análisis y otros métodos de análisis. 

Edificaciones con aisladores sísmicos 

Carrillo y Piscal (2022) detallan que consisten en estructuras que tienen como 

finalidad reducir la respuesta sísmica a base de la división del terreno y la 

infraestructura, conllevando a un aumento del coeficiente y período de 

amortiguamiento. Cabe destacar que al mismo tiempo se obtiene la reducción de 

fuerzas sísmicas aplicadas a la estructura. A lo expuesto anteriormente, informan 

que mayormente el diseño de tales edificaciones es a base del código internacional 

ASCE 7-16 que parte de la selección del periodo y amortiguamiento que se quiere 

lograr. Ver Anexo 14. 

Burkacki y Naji (2019) informan que se centran en la sismicidad de edificios de 5, 

10, 15 y 20 pisos, para ello se requiere los siguientes parámetros de aislamiento de 

base: rigidez efectiva (Ke), amortiguamiento efectivo (Ce), rigidez inicial (Ktu), 

fuerza de fluencia (Fy), desplazamiento de diseño (Dd), desplazamiento de 

rendimiento (Dy) y periodo de vigencia (Tv). Claramente esta respuesta es inducida 

por los terremotos; ya que dependen sustancialmente del tipo de control utilizado 

para omitir las vibraciones. 

Apóstol, Balan y Tiganescu (2021), consideran que los edificios comúnmente están 

ubicados en sitios o lugares, de los cuales depende su comportamiento dinámico 

ante fuertes sismos. Hay dos categorías de edificios que podrían ser aisladas: los 

nuevos y los antiguos. Para los nuevos el periodo fundamental se estima a partir 

de los cálculos de diseño y los antiguos para determinar su periodo fundamental. 
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Por ende, se puede emplear varios métodos basados en la medición de 

vibraciones. Tanto para las dos categorías, los parámetros dinámicos calculados 

pueden usarse como un indicador para la detección de daños o pueden ser 

validados por el proceso de construcción; ya que ha seguido las reglas prescritas 

por el plan de diseño. 

El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2021) establece los 

siguientes conceptos:  

Comportamiento Sísmico: Las estructuras de hormigón armado son las 

estructuras dominantes en el Perú, debido a su diversidad y economía. Su dureza 

se puede utilizar para reducir la deformación sísmica y así reduce el daño en los 

elementos estructurales y no estructurales; Sin embargo, para que actúen 

adecuadamente frente a las influencias sísmicas, deben tener una cierta 

flexibilidad. En general, la edificación tiende a mejorar cuando se observan los 

siguientes aspectos: 

• Consistencia, ya sea en términos de distribución de masa o dureza. 

• Mínimo peso, especialmente en plantas superiores. 

• clasificación y utilización de materiales de construcción adecuados. 

• Suficiente dureza a las cargas laterales. 

• Continuidad de la estructura, ya sea en planta o en altura. 

• La plasticidad es la capacidad de una estructura para deformarse fuera del 

rango elástico. 

• Definición de deformación lateral. 

• Considere las condiciones locales. 

• Buenas prácticas de construcción y estricta supervisión estructural. 

Imran, Michael y Siringoringo (2021), la ingeniería estructural en Indonesia se ha 

dado cuenta de la importancia de la identificación y mitigación del riesgo sísmico. 

Según El código de este país especifica que el análisis se llevará a cabo utilizando 

los movimientos del suelo de entrada tomados de los terremotos generados por los 

mecanismos megathrust, Benioff, de la corteza superficial y de fondo superficial; 
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junto a ello se llevan a cabo 2 criterios, en el primero confirma la eficacia del sistema 

en la reducción de las respuestas sísmicas y el segundo evaluó la formación de 

rótulas plásticas durante un sismo en elementos estructurales vigas, columnas y 

muros de cortante. 

Inel, Kamal y Tanik (2022), nos hablan de los efectos de relación suelo-estructura 

sobre el comportamiento sísmico de los sistemas estructurales siendo significativos 

para un perfil del sedimento con una rapidez de onda de corte inferior a 600 m/s. 

De la misma forma, se utilizó el modelo viscoelástico lineal (Kelvin) para transformar 

estos modelos en edificios adyacentes; este modelo de contacto incluye resortes 

lineales, amortiguadores viscosos y elementos de separación en los que se puede 

definir la distancia de separación entre los edificios. 

Plateas de cimentación: Es una losa de hormigón armado apoyada en el suelo, al 

igual que otras cimentaciones superficiales, y su función principal es distribuir 

uniformemente las cargas transferidas desde la estructura al suelo. Este cimiento 

contiene vigas en todo el contorno y bajo los muros de carga. Dado que la placa de 

cimentación tiene una gran superficie de apoyo en el suelo, debe usarse en suelo 

liso. 

Microzonificación Sísmica: Son análisis interdisciplinarios que indagan los 

impactos de los terremotos y anormalidades relacionadas como licuación de suelos, 

escurrimientos, tsunamis y otros impactos en la zona de conveniencia. Asimismo, 

brindan la información acerca de la posibilidad de alterar la actuación sísmica 

debido a las situaciones locales y otras manifestaciones naturales, así como las 

limitaciones y requisitos que se toman en cuenta para los resultados de los estudios 

al momento de diseñar los siguientes, Construcción de edificios y otras estructuras. 

Para estos casos se deben considerar los estudios de microzonificación relevantes: 

zona de ampliación de las poblaciones y la reconstrucción de espacios urbanos 

destruidos por terremotos y fenómenos asociados. 

Aislador: Este elemento estructural de aislamiento sísmico es rígido en la dirección 

longitudinal y flexible en el ancho, lo que permite una importante deformación lateral 

bajo cargas sísmicas. 
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Interfaz de aislamiento: Es un área o campo creado por un método de aislamiento 

sísmico; delimitado en la parte alta por una superestructura aislada, y en la baja por 

una subestructura o cimiento, que se traslada sólidamente en el suelo. 

Sistema de aislamiento sísmico: Este grupo de piezas estructurales se incluyen 

aisladores, así como a todos los elementos que transmiten energía en el sistema 

de aislamiento sísmico, tales como vigas, placas y sus empalmes. También 

incorpora restricciones de viento, dispositivos de disolución de energía y 

procedimientos de limitación de movimiento, siempre que se utilicen para cumplir 

con las condiciones mínimas de diseño de esta especificación. Ver Anexo 15. 

Sistema de restricción de desplazamiento: Es la unión de elementos 

estructurales que examinan gradualmente el desplazamiento lateral de estructuras 

sísmicamente aisladas. 

Sistema de restricción contra viento: Grupo de componentes estructurales que 

limitan el desplazamiento de la estructura aislada cuando se somete a cargas de 

viento. Se pueden combinar con aisladores o incluir dispositivos separados. 
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III. METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo y diseño de la investigación. 

Tipo de investigación: 

Es aplicada, puesto que se tuvo como finalidad la solución del problema percibido 

a través de la aplicación de conceptos adquiridos sobre aisladores elastoméricos 

para mejorar el comportamiento sísmico de la edificación multifamiliar de 10 niveles  

Asimismo, es descriptiva porque se pretendió realizar una descripción del marco 

teórico abarcando los procesos de diseño, análisis y características del proyecto 

del sistema aislado. (Cohen y Gómez, 2019). 

Diseño de investigación: 

Consistió en no experimental, puesto que no se desea modificar ni manipular las 

condiciones que competen a la variable de estudio, sino la investigación se centró 

en analizar la situación de la realidad situacional.  

Además, es transversal ya que acorde al periodo de tiempo la data recolectada del 

diseño de la edificación es de una sola vez correspondiente al periodo de 

evaluación en que se desarrolló la investigación empleando el instrumento de 

recolección de datos.  

Es prospectivo, porque la recopilación de la data en campo para la investigación es 

reciente en base a la normativa actual para lograr el diseño de la edificación con 

aisladores sísmicos. 

Asimismo, se le establece lo siguiente. 

 

 

 

 

M: Lugar considerado para los distintos estudios pertenecientes a la edificación 

multifamiliar: La Victoria. 

O: Información recopilada para mejorar el comportamiento sísmico de la estructura. 

(Cohen y Gómez, 2019). 

M O 
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3.2. Variables y operacionalización. 

Andrade (2021), menciona que las variables consisten en las características 

originadas al describir, examinar e interpretar la muestra, siendo variantes de un 

sujeto a otro. Se realizó la operacionalización de la variable dependiente e 

independiente de la investigación. Ver Anexo 16. 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

Población:  Se estableció como población las futuras edificaciones del distrito de 

La Victoria. 

Muestra: Se estableció como muestra la edificación multifamiliar de 10 niveles con 

aisladores elastoméricos ubicada en el distrito de La Victoria, de concreto armado 

ya que Cuevas y Torres (2020) detallan que este sistema constructivo es el más 

indicado para rigidizar edificaciones puesto que posee una buena capacidad de 

carga lateral. 

Muestro: El muestreo considerado en la investigación fue por conveniencia y según 

Quian y Xie (2021), es la técnica estadística que a diferencia del muestreo aleatorio 

la unidad o unidades son seleccionadas a decisión de los investigadores. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnicas 

3.4.1.1Técnicas de investigación 

Para el desarrollo de la investigación se establecieron las siguientes técnicas de 

investigación: 

a) Análisis de documentos 

Arias (2020), establece que está técnica abarca la revisión del contenido de 

documentos, con el fin de seleccionar la información más relevante y ser estudiada 

a partir de la visión del investigador. Asimismo, la organización y agrupación de la 

información requerida será posteriormente empleada para el desarrollo de la 

investigación.  

Se procedió a un análisis externo o formal identificando qué documentos son los 

esenciales en la investigación, posteriormente el análisis interno, observando la 

temática y contenido perteneciente al documento elegido a partir del análisis 
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externo. Se observó el Reglamento Nacional de edificaciones y sus respectivas 

normas, junto a ello proyectos de investigación relacionados a la variable 

dependiente e independiente, libros y publicaciones académicas. Ver Anexo 14. 

b) Observación no participante 

Arias (2020), menciona que se refiere a la investigación que solo incluye recopilar 

información sin alterar esta misma por parte de los investigadores involucrados. Se 

ramifica en observación directa e indirecta, cuando se detalla la primera se 

relaciona con la información obtenida directamente del sujeto de estudio, mientras 

en la indirecta se adquiere la data a partir de fotografías, mapas y planos.  

En el caso del trabajo de investigación se emplea la investigación indirecta, puesto 

que la observación de planos será empleada como referencia para los propios 

planos de la investigación, asimismo fotografías detalladas de la problemática y 

mapas que aluden a la ubicación del lugar de estudio y el área de influencia.   

3.4.1.2. Técnicas de campo 

Para la recopilación de la data de campo presente en la zona de estudio se emplea 

el ensayo de mecánica de suelos en las muestras extraídas de las calicatas 

concernientes al terreno.  

3.4.1.3. Técnicas de gabinete 

Se contempla la modelación de la edificación de 10 pisos mediante el programa 

ETABS y SAP2000. La utilización de hojas de cálculo para el diseño de elementos 

estructurales pertenecientes a la edificación, junto a ello el diseño de los aisladores 

elastoméricos a basé del código internacional ASCE (ASOCIACIÓN DE 

INGENIEROS ESTRUCTURALES DE CALIFORNIA), específicamente el capítulo 

17 que detalla todo lo relacionado a los aisladores sísmicos Se utilizará el programa 

AUTOCAD con el fin de establecer la estructuración y predimensionamiento de los 

aisladores elastoméricos con núcleo de plomo. 
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3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

a) Formatos de ensayos de mecánica de suelos 

- Estudio de propiedad de materiales 

- Ensayo de corte directo 

- Límites de Atterberg (Límite líquido y límite plástico) 

- Análisis granulométrico por tamizado 

- Estudio de clasificación de suelos 

b) Programas de ofimática 

- Microsoft Power Point  

- Microsoft Word 

c) Hojas de cálculo del programa EXCEL sobre: 

- Ensayos que pertenecen a la mecánica de suelos 

- Diseño de aisladores elastoméricos según el código ASCE 7-16 

d) Programas de diseño estructural: 

- SAP2000 

- ETABS 2021 

- SAFE 2018 

- AUTOCAD 2021. 

3.5 Procedimientos. 

a) Elaboración del plano arquitectónico: Para el diseño del plano de una 

vivienda multifamiliar; será a base del área disponible en el lugar de estudio, 

abarcando los 10 niveles y siendo de concreto armado.  

b) Modelamiento de la edificación: El procedimiento del modelado partirá de 

la utilización de los programas de cálculo estructural como SAP2000 y ETABS, con 

el fin de especificar los elementos estructurales que conforman la edificación y sus 

respectivas características mecánicas y físicas. 

c) Diseño de las características físicas del aislador: Para obtener el sistema 

de aislamiento físico se establecerán las características de este mismo tales como 

su diámetro y altura relacionados a las características del terreno y al código 

internacional ASCE 7-16. 
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d) Análisis estático de la edificación de 10 niveles: Para el presente proceso 

se emplea el programa ETABS utilizando el método estático de fuerza lateral 

equivalente presente en la norma E030: Diseño Sismorresistente del Reglamento 

Nacional de Edificaciones; a base de establecer lo siguiente: 

- Uso de la edificación (A, B o C) 

- Zonificación (1,2,3 o 4) 

- Tipo de suelo (S1, S2, S3 o S4) 

- Irregularidades de planta y altura 

- Coeficiente de reducción sísmica  

- Peso del edificio  

- Aceleraciones  

- Periodo máximo  

- Periodos de vibración. 

e) Análisis dinámico de la edificación de 10 niveles: Abarca el método 

dinámico análisis modal espectral estableciendo de igual manera los límites del 

análisis estático a partir de la norma E030: Diseño Sismorresistente del Reglamento 

Nacional de edificaciones. El cálculo presente establece un desplazamiento total 

de diseño y un desplazamiento total máximo de 100 % de los efectos de las 

respectivas direcciones a analizar junto a ello el 30% de la dirección perpendicular. 

Además, la suma vectorial de los desplazamientos ortogonales brinda el 

desplazamiento máximo del sistema de aislamiento, siendo indispensable 

realizarse para cada una de las direcciones de análisis. 

f) Análisis tiempo historia de la edificación de 10 pisos: Para este proceso 

será primordial usar como mínimo 3 pares de registros sísmicos sucedidos en la 

zona de estudio, considerando la mayor respuesta del análisis. Si en caso se usen 

7 pares será el promedio de todos los registros correspondientes. 

3.6 Métodos de análisis de datos. 

La siguiente información se interpreta de manera numérica, dichos valores se 

realizan por computadora, los softwares que se utilizaran para el actual proyecto de 
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investigación es el Etabs, Safe, AutoCAD y Excel; la cual indicará los resultados 

mediante tablas, gráficos, cuadros, etc. 

3.7 Aspectos éticos. 

Comprenderá los aspectos generados en el entorno social de los investigadores; 

los cuales serán a base de confianza, prácticas honestas y acciones morales, y por 

consiguiente los autores se comprometen a no plagiar, citar toda la data extraída y 

cumplir con las normativas seleccionadas en la investigación. (Ban y Bucur, 2018) 

y (Skeen, 2019). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. La identificación de la propuesta arquitectónica abarca el 

predimensionamiento de los elementos estructurales que conforman la 

arquitectura de la edificación, para ello se empleó el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (2021) y la norma ACI 318 (2019). A continuación, se muestran las 

predimensiones de los elementos estructurales de la edificación. 

Tabla 1. Predimensionamiento de elementos estructurales. 

  
 h (m) b (m) Descanso Garganta Espesor f'c=kg/cm2  

Losa en dos 
direcciones 

 
0.20  -  -  -  - 210 

 

Losa en una 
dirección 

        

Losa en cuarto de 
máquinas 

 
0.20  -  -  -  - 280 

 

Losa SIS  0.30  -  -  -  - 280  

Columnas  0.70 0.45       210  

Placas         

Espesor de placa 
por 
recomendación 

 
 -  -  -  - 0.20 210 

 

Espesor de placas 
en escalera y 
ascensor 

 
 -  -  -  - 0.30 210 

 

Vigas         

Vigas principales  0.70 0.45  -  -  - 210  

Vigas secundarias  0.70 0.45  -  -  - 210  

Vigas chatas  0.20 0.40  -  -  - 210  

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a la Tabla 1, se consideró una losa aligerada en dos direcciones para 

los techos, mientras la losa del sistema de aislamiento fue maciza en una dirección 

junto a las losas tomadas para el cuarto de máquinas y los descansos. En lo que 

respecta a las placas, estas solo serán consideradas en el sistema con base fija 

para la posterior comparación. Adicionalmente, se muestra las dimensiones 

consideradas en la escalera de la edificación. 

Tabla 2. Predimensionamiento escalera principal. 

  Le T (garg.) T (asum) P (paso) CP (cont.) f'c=kg/cm2 

Escaleras 3.75 0.19 0.20 0.30 0.17 210 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Para la determinación del modelamiento de la estructura de 10 niveles se 

utilizó el software ETABS V-2018, donde se introdujeron las dimensiones de los 

elementos estructurales predimensionados, especificando las respectivas 

longitudes entre ejes y las alturas de entre pisos. 

 

Figura 1. Modelamiento de la edificación con placas mediante software ETABS V-2019. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Del mismo modo se incluyó las propiedades de los materiales como las 

resistencias especificadas y la fluencia del acero. Por otra parte, se adicionó las 

cargas vivas y muertas correspondientes en losas y vigas. A continuación, se 

muestran las consideraciones de cargas: 

Tabla 3. Consideraciones de carga. 

Ítem Nomenclatura Multiplicador de cargas 

Dead Dead 1 
Peso propio de la estructura: vigas + columnas + muros 

estructurales + losas de techo, Etc. 

Live Live 0 
Se agregará la S/C del entrepiso el uso que se les esté 

dando a los ambientes. (200 Kg/m2) 

Live up Live 0 Se agregará la S/C en el último nivel. (100 Kg/m2) 

CM Dead 0 
Se agregará pesos de elementos como Tabiquería + 

Acabados + Peso Ladrillo de Techo, Etc.… 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posteriormente, se realizó un análisis de fuerzas equivalentes y análisis modal 

espectral tomando como fuente la norma E030 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, con el fin de comparar los resultados de una edificación empotrada 

con los del sistema de aislamiento. En la edificación con base fija, se aplicaron 

placas de 0.25 cm con el fin de reducir las excentricidades y derivas en XX e YY, 

mientras en la edificación aislada las placas serán omitidas puesto que estas no 

cumplirán la función como muros de corte, sino el sismo será absorbido mediante 

la implementación de aisladores LRB. 

4.3. Para la delineación de las dimensiones de los aisladores LRB se empleó el 

código internacional ASCE-7 (2016) y la Norma E.031. Aislamiento sísmico (2021), 

calculándose las siguientes características: 

Tabla 4. Características geométricas y físicas del aislador LRB. 

Características geométricas y físicas del aislador LRB 

Espesor de una capa de goma tr 0.0057 m 

Número de capas de goma #r 35 

Altura total de la goma (solo goma) ht 0.20m 

Altura total del aislador incluyendo calces de acero HT 0.4131 m 

Módulo de corte de la goma al 100% - Geq 385.00 Kn/m2 

Módulo aparente del plomo a cortante - αp 583.00 Kn/m3 

Peso del aislador LBR 13.20 Kn 

Diámetro exterior del aislador Do 0.85 m 

Área efectiva en el plano del aislador LBR - At 0.5442 m2 

Altura total de la goma - ht (H) 0.20 m 

Número de capas de goma - #T 35 

Espesor de cada capa de goma - tr 0.0057 m 

Altura total del aislador elegido LBR - HT 0.4131 m 

Diámetro afectivo del núcleo de plomo - Db 0.13 m 

Área efectiva del núcleo de plomo - Ap 0.013 m2 

Esfuerzo a corte de fluencia del plomo - σpb 7967.00 Kn/m2 

Ratio de rígidez inicial con post-fluencia (β 10 - 15) usar 13 13 

Factor de modificación de las propiedades del plomo 0.60 

Esfuerzo de corte en fluencia del núcleo de plomo modificado 4780.20 kn/m2 

Desplazamientos máximos - DM 0.379 m 

Fuente: Elaboración propia. 

En este mismo sentido, se introdujeron en el proceso de cálculo factores de 

modificación para el módulo de corte de la goma y el esfuerzo de fluencia del 

plomo que consideraron condiciones ambientales y de envejecimiento. 
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Tabla 5. Factores de modificación de propiedades. 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de ello, los resultados se ramificaron en tres límites: limite nominal, límite 

superior y límite inferior. Las características mecánicas consideraron estos tres 

límites, tomándose los siguientes resultados que se muestran a continuación:  

Tabla 6. Características dinámicas del aislador. 

Limites Lower bound Nominal Upper bound 

Qd (Resistencia característica) 6.47 Ton 10.78 Ton 19.41 Ton 

Kd (Rigidez postfluencia) 61.56 Tn/m 102.59 Tn/m 184.67 Tn/m 

K1 = Ke (Rigidez elástica) 800.230 Tn/m 1333.717 Tn/m 2400.691 Tn/m 

Dm (Desplazamiento máximo) 37.89 mm 37.89 mm 37.89 mm 

Dtm (Desplazamiento total 
máximo) 45.69 mm 45.69 mm 45.69 mm 

Fy (Fuerza de fluencia) 7.01 Tn 11.68 Tn 21.03 Tn 

Keff (Rigidez equivalente al 
corte) 78.63 Tn/m 131.05 Tn/m 235.89 Tn/m 

Βeff (Relación de 
amortiguamiento equivalente) 13.50% 13.50% 13.50% 

Kv (Rigidez efectiva vertical) 411137.71 Tn/m 411137.71 Tn/m 411137.71 Tn/m 

Pu min (Carga mínima) 358.94 Tn 358.94 Tn 358.94 Tn 

Pu max (Carga máxima) 530.31 Tn 530.31 Tn 530.31 Tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Adicionalmente, se elaboraron las curvas de histéresis bilineales para los tres 

límites, graficando las rigideces elásticas, post fluencia y equivalentes al corte, junto 

a los desplazamientos máximos y totales máximos. Estas se muestran a 

continuación: 

Figura 2. Ciclos de histéresis bilineales para límite nominal. Inferior y superior. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Módulo de corte de la Goma Esfuerzo de fluencia de plomo 

λmax 1.80 λmax 1.80 

λmin 0.60 λmin 0.60 
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Seguidamente, se modelaron los aisladores elastoméricos introduciéndose las 

rigideces y amortiguaciones descritas anteriormente, tales propiedades dinámicas 

se aplicaron para cada dispositivo LRB, siendo 53 aisladores sísmicos para cada 

uno de los módulos que conforman la edificación.  

Figura 3. Modelo matemático de la edificación aislada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.4. Se cálculo el análisis sísmico no lineal historia de respuesta, tomando como 

sismos representativos: Chimbote 1970, Ica 2007, Lima 1966, Lima 1974, 

Moquegua 2010, Moyobamba 2005 y Ocoña 2001. Estos fueron empleados en el 

modelo estructural del límite inferior para verificar desplazamientos máximos, 

asimismo fueron filtrados mediante el programa Seismosignal y escalados con el 

software Seismomatch tomando como base el espectro de respuesta amplificado 

en un 50%, descrito en la Norma E.031 y es el que se muestra a continuación: 

 

Figura 4. Espectro de respuesta elástico para escalar sismos. E031 - 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por otro lado, se realizó un análisis estático y dinámico para el límite inferior y 

superior; en el primer caso para calcular las distorsiones de entrepiso máximos a 

consecuencia del sismo, mientras en el segundo se evaluarán las fuerzas máximas 

con el fin de diseñar los elementos estructurales debajo del nivel de aislamiento, el 

nivel de aislamiento y la superestructura. La fuerza cortante total en el sistema de 

aislamiento sísmico o en los elementos bajo el nivel de aislamiento (Vb) se 

estableció con un valor de 4737.29 Tn empleando un coeficiente de reducción de 

R=1, mientras la fuerza cortante en la base de la estructura sobre el sistema de 

aislamiento sísmico (Vs) fue de 2223.30 Tn empleando un R=2, esta misma fue 

distribuida en toda la superestructura mediante fuerzas laterales equivalentes tanto 

para X e Y, estas se muestran a continuación: 

Tabla 7. Fuerzas laterales equivalentes para diseño. 

PISO Fx (Tn) Fy (Tn) 

NIVEL 10 367.75 329.96 

NIVEL 9 398.47 366.69 

NIVEL 8 347.23 328.71 

NIVEL 7 297.07 290.38 

NIVEL 6 248.11 251.67 

NIVEL 5 200.50 212.48 

NIVEL 4 154.48 172.72 

NIVEL 3 110.38 132.24 

NIVEL 2 68.73 90.76 

NIVEL 1 30.58 47.69 

SIS 290.68 290.68 

Fuente: Elaboración propia. 

En lo que compete al análisis dinámico se introdujo el amortiguamiento de los 

aisladores al cálculo mediante la aplicación de un coeficiente de amortiguamiento 

efectivo de 1.34 y un R=1. A partir de ello y los factores de la edificación se elaboró 

el espectro de aceleraciones, todo ello se muestra a continuación: 

Tabla 8. Factores de la edificación aislada para el análisis dinámico. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Z 0.45  

U 1.00  

S 1.05  

Rx*Bmin, Ry*Bmin 1.34  

TP 0.60  

TL 2.00  

TX, TY 2.557, 2.451 
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4.5. Se reconoció el comportamiento sismorresistente de la edificación aislada, 

obteniendo una comparación de los desplazamientos de la edificación con base fija 

considerando placas, los resultados de la estructura sin estos elementos 

estructurales y los hallados de la edificación aislada. 

Figura 5. Comparación entre desplazamientos en XX e YY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, se hallaron las distorsiones de entrepiso para los tres modelos 

estructurales descritos previamente, estas fueron para X e Y mostrándose a 

continuación: 

 

Figura 6. Comparación entre distorsiones de entrepiso en XX e YY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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De igual manera las aceleraciones de la edificación con base fijan y aislada fueron 

comparadas para observar el cambio suscitado, ello se muestra a continuación: 

Figura 7. Aceleraciones X e Y en la edificación con base fija y aislada. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los periodos estructurales fueron incrementados en X a 2.556 s, mientras en Y a 

2.451 s con modos de vibración mayores al 90%; asimismo en lo que respecta al 

análisis tiempo historia se evaluaron derivas de los sismos representativos 

seleccionados; estos valores obtenidos se muestran a continuación: 

Figura 8. Distorsiones de entrepiso de los sismos seleccionados para el análisis historia de 
respuesta. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para observar la reducción de las derivas de la edificación aislada con respecto a 

la edificación fija, se elaboró la siguiente gráfica: 

Figura 9. Reducción de drift XX e YY en base aislada. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para el diseño de la edificación se emplearon las cortantes de diseño del espectro 

de diseño elástico amplificado a un 50%; siendo la fuerza cortante en la base de la 

estructura sobre el sistema de aislamiento sísmico (Vs) escalada a un 100% con 

respecto a las cortantes estáticas y empleándose un R=2, mientras la fuerza 

cortante total en el sistema de aislamiento sísmico o en los elementos bajo el nivel 

de aislamiento (Vb)  fue escalada a un 90% y usándose un R=1. A continuación se 

muestran los valores empleados para el diseño de la superestructura, junto a las 

dimensiones, cuantías y sus aceros principales obtenidos.  

Tabla 9. Cuadro resumen del diseño de la superestructura 

DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA   

VALORES DE LOS 
PERIODOS 
AISLADOS 

PESO 
EDIFICA

CION 

CORTA
NTE 

ESTATI
CA ESCALA 

CORTAN
TE 

DINAMIC
A 

FAC
TOR 
ESC
ALA 

CORTANTES 
DE DISEÑO 
PARA LA 

SUPERESTRU
CTURA 

 

P edif 
Vs 

estátic
o 

Vs 
dinámico 

Fe  

TX= 1.531  
59012.4

4 Kn 
21803.0

9 Kn 100.00% 
10607.30 

Kn 2.055 
VXdis
eño 

21803.0
9 Kn 
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TY= 1.471  
59012.4

4 Kn 
21803.0

9 Kn 100.00% 
10934.01 

Kn 1.994 
Vydis
eño 

21803.0
9 Kn 

 

TX= 1.531  
6017.62 

Tn 
2223.30 

Tn 100.00% 
1081.65 

Tn 2.055 
VXdis
eño 

2223.30 
Tn 

 

TY= 1.471  
6017.62 

Tn 
2223.30 

Tn 100.00% 
1114.96 

Tn 1.994 
Vydis
eño 

2223.30 
Tn 

 

ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

Dimensi
ones 

f'c 
AsX o 

Longitudina
l 

AsY o 
Transvers

al 
Cuantías 

R 
USADO 

 

LOSA MACIZA 
ANTESALA  

0.20 de 
espesor 

210.00 
Kg/cm2 

Ø 1/2" @ 0.20 
m 

Ø 1/2" @ 
0.20 m ρ respetando la 

mín (0.002) 

R=2 

 

Ø 1/2" @ 0.20 
m 

Ø 1/2" @ 
0.20 m 

 

LOSA MACIZA CAJA DE  
MAQUINAS 

0.20 de 
espesor 

280.00 
Kg/cm2 

Ø 3/8" @ 0.20 
m 

Ø 3/8" @ 
0.20 m ρ respetando la 

mín (0.002) 

 

Ø 3/8" @ 0.20 
m 

Ø 3/8" @ 
0.20 m 

 

LOSAS ALIGERADAS 
0.20 de 
espesor 

210.00 
Kg/cm2 

1 Ø 1/2"  EN 
TRAMO 

1 Ø 1/2"  EN 
TRAMO ρ respetando la 

mín (0.002) 

 

1 Ø 1/2"  EN 
TRAMO 

1 Ø 1/2"  EN 
TRAMO 

 

ESCALERAS 
P= 25 cm 

210.00 
Kg/cm2 

Ø 3/8” @25 cm 
3/8” @20 cm 

ρ respetando la 
mín (0.002) 

 

CP = 17 
CM 

Ø 3/8” @25 cm  

COLUMNAS (Sep Av @ 0.15 m)  

COLUMNA 
1 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

12 Ø 1 1/4'' 

Ø 3/8", 1 @ 
0.05 m, 5 @ 
0.10 m, 2 @ 

0.15 m, 
Resto @ 
0.25 m 

3.12% 

Cuantí
as 

entre 1 
a 6% 

 

4TO AL 6TO 
NIVEL 

6 Ø 1'' + 6 Ø 
3/4'' 

1.51%  

7MO AL 
10MO NIVEL 

4 Ø 3/4'' + 8 Ø 
5/8'' 

1.05%  

C2 
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.45 x 0.70 

210.00 
Kg/cm2 

8 Ø 1'' + 4 Ø 1 
1/4'' 

2.34%  

C3 
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.45 x 0.70 

210.00 
Kg/cm2 

12 Ø 1 1/4'' 3.12%  

C4 o 
(B1,B2) 

1ER AL 
10MO NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

6 ∅ 3/4" + 8 ∅ 
5/8" 

1.05%  

C5 
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.45 x 0.70 

210.00 
Kg/cm2 

4Ø1 
1/2''+6Ø3/4''+2Ø

5/8''  
2.12%  

C6 o 
(B6,B7,B8) 

1ER AL 3RO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

10 Ø  7/8'' + 4 Ø  
3/4'' 

3.23%  

4TO AL 
10MO NIVEL 

10 Ø  7/8'' + 4 Ø  
5/8'' 

1.65%  

C7 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

12 Ø 1'' 1.94%  

4TO AL 6TO 
NIVEL 

8 Ø 3/4'' + 4 Ø 
1'' 

1.37%  

7MO AL 
10MO NIVEL 

8Ø5/8'' + 4 Ø 
3/4'' 

1.05%  

C8 
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.45 x 0.70 

210.00 
Kg/cm2 

12 Ø 1 1/2'' 4.34%  

C9 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

8 Ø 1 1/4'' + 4 Ø 
1'' 

2.73%  

4TO AL 6TO 
NIVEL 

8 Ø 1'' + 4 Ø 
3/4'' 

1.66%  

7MO AL 
10MO NIVEL 

8 Ø 3/4'' + 4 Ø 
5/8'' 

1.16%  

C10 
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.45 x 0.70 

210.00 
Kg/cm2 

6Ø 1 1/2''+6 Ø 1 
1/4'' 

3.73%  

COLUMNA 
11 

1ER AL 5TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

12 Ø 1 1/2'' 4.34%  

6TO AL 
10MO NIVEL 

12 Ø 1 1/4'' 3.12%  

CAJA DE LA ESCALERA (ELEM. BORDE Sep Av @ 0.15 m)  

ELEM. 
BORDE B3 

A B7 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.20 x 1.00 
210.00 
Kg/cm2 

16 Ø 1'' 
2 Ø 3/8" @ 

0.10 m 

4.08% 
Cuantí

as 
entre 1 
a 6% 

 

4TO AL 
10MO NIVEL 

16 Ø 5/8'' 1.58%  
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B8 
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.20 x 0.23 

210.00 
Kg/cm2 

4 Ø  5/8'' 1.72%  

ELEM. 
BORDE B9 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.20 x 0.68 
210.00 
Kg/cm2 

10 Ø 1'' 3.75%  

4TO AL 6TO 
NIVEL 

10 Ø 3/4'' 2.10%  

7MO AL 
10MO NIVEL 

10 Ø 5/8'' 1.46%  

PLACA  
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.20 

210.00 
Kg/cm2 

2 Ø 3/8" @ 0.20 
m 

ρ respetando la 
mín hor (0.002) y 

la mín vert 
(0.0015) 

 

CAJA DEL ASCENSOR (ELEM. BORDE Sep Av @ 0.15 m)  

ELEM. 
BORDE B1 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.20 x 0.54 
210.00 
Kg/cm2 

10 Ø 3/4'' 

2 Ø 3/8" @ 
0.10 m 

2.64% 

Cuantí
as 

entre 1 
a 6% 

 

4TO AL 
10MO NIVEL 

10 Ø 5/8'' 1.83%  

B2,B3 

1ER AL 6MO 
NIVEL 

0.20 x 0.60 
210.00 
Kg/cm2 

10 Ø 7/8'' 3.23%  

7MO AL 
10MO NIVEL 

10 Ø 5/8'' 1.65%  

B4,B5 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.20 x 0.60 
210.00 
Kg/cm2 

10 Ø 3/4'' 2.38%  

4TO AL 
10MO NIVEL 

10 Ø 5/8'' 1.65%  

B9, B10 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.20 x 0.80 
210.00 
Kg/cm2 

14 Ø 3/4'' 2.49%  

4TO AL 
10MO NIVEL 

14 Ø 5/8'' 1.73%  

B11, B12 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.20 x 1.20 
210.00 
Kg/cm2 

18 Ø 3/4'' 2.14%  

4TO AL 
10MO NIVEL 

18 Ø 5/8'' 1.49%  

PLACA  
1ER AL 

10MO NIVEL 
0.20 

210.00 
Kg/cm2 

2 Ø 3/8" @ 0.20 
m 

ρ respetando la 
mín hor (0.002) y 

la mín vert 
(0.0015) 

 

VIGAS XX (Se muestra SOLO el As long de las barras principales y estribamiento de 
vigas de 0.45 x 0.70, para mayor detalle ver Planos) 

 

Vx - 101 
(0.45 x 

0.70) EJE 
1,TRAMO 

C-E 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

3 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

ρ respetando la 
mín (0.00242) y 
la máx (0.0135) 

 

3 Ø 1 1/2''  

4TO AL 6TO 
NIVEL 

4 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/4''  

7MO AL 
10MO NIVEL 

2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1'' + 1 Ø 
1/2"  

 

Vx - 102 
(0.45 x 

0.70) EJE 
2,TRAMO 

(A-G) 

1ER AL 5TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

6 Ø 1 1/2''  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

6 Ø 1 1/2''   

6TO AL 9NO 
NIVEL 

4 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

3 Ø 1 1/2''  

10MO NIVEL 

2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1''  

Vx - 
103/104 
(0.45 x 
0.70) 
EJE 

3y4,TR

1ER AL 5TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

5 Ø 1 1/2''  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

5 Ø 1 1/2''   

6TO AL 8VO 
NIVEL 

4 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2''  

4 Ø 1''  
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AMO 
(A-G) 

9NO AL 
10MO NIVEL 

4 Ø 1'' 

Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

Vx - 105 
(0.45 x 
0.70) 
EJE 

5,TRAM
O (A-G) 

1ER AL 5TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2''  

6TO AL 8VO 
NIVEL 

4 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2''  

9NO AL 
10MO NIVEL 

4 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1''  

Vx - 106 
(0.45 x 
0.70) 
EJE 

6,TRAM
O (A-C) 

1ER AL 6TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

| Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1 1/2''  

7MO AL 
10MO NIVEL 

2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1''  

Vx - 106 
(0.45 x 
0.70) 

EJE 6, 
TRAMO 

(E-G) 

1ER AL 4TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

2 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1 1/2''  

5TO AL 7MO 
NIVEL 

4 Ø 1'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

5 Ø 1 1/2''  

8VO AL 
10MO NIVEL 

2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1''  

Vx - 107 
(0.45 x 
0.70) 

EJE 5, 
TRAMO 

(A-G) 

1ER AL 9NO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

3 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

3 Ø 1 1/2''  

10MO NIVEL 

3 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

3 Ø 1 1/2''  

VIGAS YY (Se muestra SOLO el As long de las barras principales y estribamiento de 
vigas de 0.45 x 0.70, para mayor detalle ver Planos) 

 

Vy - 201 
(0.45 x 
0.70) 

EJE A Y 
G, 

TRAMO 
2-3 

1ER AL 3ER 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

5 Ø 1 1/2'' + 2 Ø 
3/4'' 

Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

ρ respetando la 
mín (0.00242) y 
la máx (0.0135) 

 

5 Ø 1 1/2'' + 2 Ø 
3/4'' 

 

4TO AL 6TO 
NIVEL 

3 Ø 1 1/4'' + 2 Ø 1'' 
+ 2 Ø 3/4'' 

Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1'' + 1 Ø 
1/2'' 

 

7MO AL 
10MO NIVEL 

 2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

3 Ø 3/4''  

Vy - 202 
(0.45 x 
0.70) 

EJE A Y 
G, 

TRAMO 
4-7 

1ER AL 7MO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4Ø1 1/2" Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2"+1 Ø 
1 1/4"  

 

8V0 AL 10MO 
NIVEL 

2 Ø 1 1/2'' 
Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1 1/2''  

Vy - 203 
(0.45 x 
0.70) 

1ER AL 5TO 
NIVEL 0.45 x 0.70 

210.00 
Kg/cm2 

6 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

5 Ø 1 1/2"   

6 Ø 1 1/2"   
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EJE B Y 
F, 

TRAMO 
2-9 

6TO AL 
10MO NIVEL 

5 Ø 1 1/2"  

Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

Vy - 204 
(0.45 x 
0.70) 

EJE C, 
TRAMO 

1-9 

1ER AL 7MO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

3 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2"   

8V0 AL 10MO 
NIVEL 

4 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

3 Ø 1 1/2"   

Vy - 205 
(0.45 x 
0.70) 

EJE D, 
TRAMO 

1-5 

1ER AL 5TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

5 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2''  

6TO AL 8VO 
NIVEL 

3 Ø 1 1/2'' Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1 1/2''  

9NO AL 
10MO NIVEL 

3 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

2 Ø 1''  

Vy - 206 
(0.45 x 
0.70) 

EJE D, 
TRAMO 

7-8 

1ER AL 5TO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

2 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2''  

6TO AL 8VO 
NIVEL 

2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1''  

9NO AL 
10MO NIVEL 

2 Ø 1'' Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1''  

Vy - 207 
(0.45 x 
0.70) 

EJE E, 
TRAMO 

1-8 

1ER AL 7MO 
NIVEL 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

3 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

4 Ø 1 1/2''  

8V0 AL 10MO 
NIVEL 

4 Ø 1 1/2"  Ø 1/2", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

 

3 Ø 1 1/2"   

Fuente: Elaboración Propia 

De igual manera se muestra lo mismo para el diseño del SIS y elementos debajo. 

Tabla 10. Cuadro resumen del diseño del sistema de aislamiento y elementos estructurales debajo 
del SIS. 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO Y ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES DEBAJO DEL SIS  

 

VALORES DE LOS 
PERIODOS 
AISLADOS 

PESO 
EDIFICACIO

N 
CORTANTE 
ESTATICA 

ESCALA CORTANTE 
DINAMICA 

FACTO
R 

ESCAL
A 

CORTANTES DE 
DISEÑO PARA 

LA 
SUPERESTRUC

TURA 

 

P edif Vs estático Vs dinámico Fe 
 

TX= 1.531  
59012.44 Kn 46456.79 Kn 90.00% 11480.81 Kn 3.642 

VXdise
ño 

41811.1
1 Kn 

 

TY= 1.471  
59012.44 Kn 46456.79 Kn 90.00% 11873.76 Kn 3.521 

Vydiseñ
o 

41811.1
1 Kn 
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TX= 1.531  6017.62 Tn 4737.29 Tn 
90.00% 

1170.72 Tn 
3.642 

VXdise
ño 

4263.56 
Tn 

 

TY= 1.471  6017.62 Tn 4737.29 Tn 
90.00% 

1210.79 Tn 
3.521 

Vydiseñ
o 

4263.56 
Tn 

 

ELEMENTOS 
ESTRUCTURALE

S 

Dimensio
nes 

f'c 
AsX o 

Longitudin
al 

AsY o 
Transvers

al 
Cuantías 

R 
USAD

O 

 

VIGAS DE CONEXIÓN XX EN LOSA SIS (Se muestra SOLO el As long de las barras 
principales y estribamiento de vigas de 0.45 x 0.70, para mayor detalle ver Planos) 

R=1 

 

Vx 1-1 0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1'' 

Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.15 a/e 

ρ respetando la 
mín (0.00242) y la 

máx (0.0135) 

 

4 Ø 3/4''  

Vx 2-2, 3-3, 4-4, 5-
5, 6-6, 7-7 

0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1''  

4 Ø 3/4''  

Vx 8-8, 9-9 0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1''  

4 Ø 3/4''  

VIGAS DE CONEXIÓN YY EN LOSA SIS (Se muestra SOLO el As long de las barras 
principales y estribamiento de vigas de 0.45 x 0.70, para mayor detalle ver Planos) 

 

Vy A-A, G-G 0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1'' 

Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 6 @ 

0.10, Rto @ 
0.15 a/e 

ρ respetando la 
mín (0.00242) y la 

máx (0.0135) 

 

4 Ø 3/4''  

Vx B-B, F-F 0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1''  

4 Ø 3/4''  

Vx C-C, D-D, E-E 0.45 x 0.70 
210.00 
Kg/cm2 

4 Ø 1''  

4 Ø 3/4''  

LOSA MACIZA DEL 
SIS 

0.30 de 
espesor 

210.00 
Kg/cm2 

Ø 5/8" @ 0.20 
m 

Ø 3/8" @ 
0.15 m ρ respetando la 

mín (0.002) 

 

Ø 5/8" @ 0.20 
m 

Ø 3/8" @ 
0.15 m 

 

CAPITELES (Sep Av 
@ 0.15 m) 

1.20 x 1.20 x 
1.10 

280.00 
Kg/cm2 

40 Ø 1'' + 4 Ø 
7/8'' 

 Ø 3/8" @ 
0.10 m 

1.52% Cuantía
s entre 
1 a 6% 

 

PEDESTALES (Sep 
Av @ 0.15 m) 

1.20 x 1.20 x 
1.10 

280.00 
Kg/cm2 

40 Ø 1'' + 4 Ø 
7/8'' 

 Ø 3/8" @ 
0.10 m 

1.52%  

VIGAS DE CIMENTACIÓN XX (Se muestra SOLO el As long de las barras principales y 
estribamiento de vigas de 0.30 x 0.30, para mayor detalle ver Planos) 

 

Vx 1-1 0.35 x 0.25 
280.00 
Kg/cm2 

3 Ø 1'' 

Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 4 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

ρ respetando la 
mín (0.00319) y la 

máx (0.0181) 

 

2 Ø 1/2''  

Vx 2-2, 3-3, 4-4, 5-
5, 6-6, 7-7 

0.35 x 0.25 
280.00 
Kg/cm2 

2 Ø 1''  

2 Ø 1/2''  

Vx 8-8, 9-9 0.35 x 0.25 
280.00 
Kg/cm2 

3 Ø 1''  

2 Ø 1/2''  

VIGAS DE CIMENTACIÓN YY (Se muestra SOLO el As long de las barras principales y 
estribamiento de vigas de 0.30 x 0.30, para mayor detalle ver Planos) 

 

Vy A-A, G-G 0.35 x 0.25 
280.00 
Kg/cm2 

2 Ø 1'' 

Ø 3/8", 1 @ 
0.05, 4 @ 

0.10, Rto @ 
0.20 a/e 

ρ respetando la 
mín (0.00319) y la 

máx (0.0181) 

 

2 Ø 1/2''  

Vx B-B, F-F 0.35 x 0.25 
280.00 
Kg/cm2 

2 Ø 1''  

2 Ø 1/2''  

Vx C-C, D-D, E-E 0.35 x 0.25 
280.00 
Kg/cm2 

2 Ø 1''  

2 Ø 5/8''  

PLATEA DE 
CIMENTACIÓN 

0.30 de 
espesor 

280.00 
Kg/cm2 

Ø 1" @ 0.15 m 
Ø 5/8" @ 
0.20 m ρ respetando la 

mín (0.002) 

 

Ø 5/8" @ 0.15 
m 

Ø 3/4" @ 
0.20 m 

 

Se cumple que q neta > q por debajo de los puntos perimetrales  
 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.6. Finalmente, se resumió el estado técnico económico de la edificación 

comparando el costo de la estructura con y sin aislamiento. Cabe destacar que el 

periodo de vida útil según el fabricante se determinó que será de 50 años. Los 

costos hallados se muestran a continuación:  

Tabla 11. Presupuesto de una edificación con y sin aislamiento sísmico. 

Costo de Inversión a Precio de Mercado  

 Descripción   Costo Total a 
Precios de mercado  

 COMPONENTE I: INFRAESTRUCTURA SIN AISLAMIENTO SISMICO  3,784,502.81 

  Costo Directo de Infraestructura  2,672,671.48 

 Gastos Generales   Según Estructura de Costos  267,267.15 

 Utilidad   10 % CD.  267,267.15 

 SUB TOTAL  3,207,205.77 

 IGV   18%       577,297.04 

 A) COSTO TOTAL DE OBRAS CIVILES A PRECIOS DE MERCADO  3,784,502.81 

 B) Supervisión y Monitoreo   Según Estructura de Costos  554,153.84 

 C) Gastos de Gestión   Según Estructura de Costos  61,175.00 

 TOTAL, DE INFRAESTRUCTURA SIN AISLAMIENTO SÍSMICO  4,399,831.65 

 COMPONENTE II: INFRAESTRUCTURA CON AISLAMIENTO SISMICO  4,659,002.81 

 Aisladores sísmicos   Según Cotización por CSV Ingeniería Antisísmica  874,500.00 

 TOTAL, DE INFRAESTRUCTURA CON AISLAMIENTO SÍSMICO  5,274,331.65 

 AUMENTO DEL COSTO DE LA INFRAESTRUCTURA AL IMPLEMENTAR AISLADORES SÍSMICOS  16.58% 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación predimensionó los elementos estructurales mediante las 

ecuaciones brindadas por el código internacional ACI 318 (2019), puesto que el 

Reglamento Nacional de Edificaciones basa su contenido en este mismo; al 

comparar el proceso de predimensionamiento con el estudio de Merino Piguave 

(2019), el cual uso el código ACI 318 y la Norma Ecuatoriana de la construcción 

podemos observar varias coincidencias; asimismo cabe destacar que al ser 

cálculos previos su proceso de cálculo suele ser variado ya que estas 

predimensiones obtenidas tienen la posibilidad de ser cambiadas a futuro al 

realizarse el modelado y análisis estructural . Se corrobora ello en la investigación 

de Tupiza Ayo (2017), ya que su predimensionamiento se basa en los esfuerzos 

actuantes en cada uno de los elementos estructurales que conforman la 

edificación.  

Se modeló la estructura mediante el software ETABS, siendo su uso indispensable 

en las investigaciones puesto que es el medio empleado para plantear el modelo 

matemático que será posteriormente analizado; asimismo en el presente estudio 

se realizaron tres modelos estructurales: la edificación considerando placas para 

reducir las excentricidades, sin considerar muros estructurales y la edificación 

aislada. Por otra parte, Zambrano Lino (2017) realiza en su investigación la 

equivalencia entre solo una edificación aislada y con base fija, no incluyendo un 

modelo con muros estructurales para estudiar la diferencia entre los beneficios 

brindados por placas y aisladores sísmicos. Sin embargo, este estudio no solo 

incluye la aplicación de aisladores LRB, puesto que también se presenta la 

implementación de aisladores de alto amortiguamiento (HDR) en una edificación 

de 5 pisos.  

Para la obtención de las características geométricas y dinámicas del dispositivo 

sísmico LRB se empleó el código internacional ASCE 7 (2016) junto la Norma E031. 

Aislamiento sísmico. Cabe destacar que el proceso de cálculo brindado por la 

norma peruana guarda una gran relación con el ASCE 7, puesto que la traducción 

de este último conforma varias secciones de la normativa nacional, a diferencia que 

el ajuste por la clase de sitio en periodos largos denominado como SaM es hallado 
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en el código internacional mediante curvas sísmicas que solo engloban Estados 

Unidos.  

Es por ello que al suscitarse el diseño sísmico de una edificación ubicada en un 

país exterior debe contemplar su propia normativa sísmica, siendo en el caso del 

Perú la obtención de la ordenada del espectro elástico que relaciona los parámetros 

de zonificación, uso, suelo y amplificación sísmica con la gravedad; en otras 

palabras, toma la aplicación del factor sísmico del análisis dinámico de una 

edificación convencional, pero considerando una amplificación del 50%. y un factor 

de uso de 1.00. Debido a que la gravedad ya ha sido considerada en el cálculo, 

esta no se considera al hallar el desplazamiento máximo, lo que es contrario en el 

código internacional. Resulta oportuno mencionar que en las dos normativas la 

ordenada de la aceleración espectral guarda una relación directa con el 

desplazamiento máximo producido en el dispositivo sísmico.  

Asimismo, se observa que el código ASCE 7 (2016) incluye cinco tipos de suelos 

para el análisis, mientras que el RNE considera solo tres. Se observa entonces, la 

delimitación mucho más exacta y amplia de las propiedades de suelos por parte del 

código internacional, ya que al ser mayor el número de clases de sitio se ramifican 

mucho mejor los valores de las resistencias al corte en condición drenada de los 

suelos.  El trabajo de investigación de Zambrano Lino (2017), empleó la norma 

chilena 2745 (2003), la cual relaciona el factor Cd que depende del suelo y BD que 

consiste en un coeficiente de amortiguamiento inicial, obviando los demás factores 

de la estructura como uso y zonificación. No obstante, las tres normativas 

previamente mencionadas se enlazan en la obtención del coeficiente de 

amortiguamiento ya que este es calculado de la misma manera para todas estas.  

Para el diseño del aislador sísmico LRB es indispensable la aplicación de tres 

combinaciones de cargas siendo estas la carga vertical promedio, máxima y 

mínima. Si nos centramos en la primera, la normativa peruana es coincidente con 

el código ASCE en ello ya que consideran toda la carga muerta mientras el 50% de 

la carga viva, pero si hablamos de la carga vertical máxima existe un aumento del 

5% de la carga muerta y viva por parte de la norma E031 con respecto al código 

internacional. No obstante, esta normativa americana adiciona el sismo horizontal 
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en la tercera combinación, contrario a las consideraciones tomadas en la normativa 

peruana. 

Resulta oportuno mencionar que se diseñó la edificación para un sismo con un 

periodo de retorno de 2475 años (Sismo considerado máximo), siendo mucho 

mayor al periodo de retorno de 475 años (Sismo básico de diseño) considerado en 

una edificación convencional. En su tesis, Zagal coronel (2019) al emplear la Norma 

Ecuatoriana de Construcción (2019) determinó las propiedades del aislador en base 

a un sismo de 475 años, puesto que tal normativa no implica un espectro de diseño 

para la probabilidad de un sismo máximo. Asimismo, se observó la selección de un 

diámetro de 0.750 m, dimensión menor a los 0.850 m del diámetro del dispositivo 

sísmico de la presente investigación. Sin embargo, esta última y el proyecto de 

investigación de Zagal Coronel (2019) fundamentaron la selección del diámetro del 

aislador a través del uso de catálogos sísmicos, ya que estos brindan dispositivos 

que ya cuentan con prototipos ensayados, y por lo tanto cumplen con todas las 

verificaciones previas.  

Gonzales Gordon (2020) en su tesis estudia la viabilidad del aislamiento sísmico en 

una clínica y un edificio residencial, diseñando no solo aisladores LRB sino también 

deslizadores debido a la irregularidad de la estructura. El código usado fue el ASCE 

7-16 teniendo presente las rigideces elásticas, post fluencia, efectivas, fuerza de 

fluencia, amortiguamientos efectivos y desplazamientos máximos. Se reitera que 

estos valores a comparar serán para el límite inferior puesto que este sirve para 

evaluar los desplazamientos máximos del aislador. Ahora bien, el desplazamiento 

máximo de la tesis comparada fue de 0.66 m, valor superior a los 0.38 m que sufre 

el aislador LRB. Esto ocurre debido a que a si la estructura tiene un uso de rango 

mayor, las cargas aumentarán y por lo tanto las deformaciones implicadas, en otras 

palabras, una clínica presentará un uso y desplazamiento del aislador mayor al 

compararse con una edificación multifamiliar.   

De igual manera, en la tesis comparada, la rigidez efectiva en el límite inferior es 

de 8696. 44 tonf/m y 17301.34 tonf/m para el límite superior, mientras en la presente 

investigación se obtuvo 4167.47 tonf/m en el límite inferior y 12502.40 Tn/m para el 

límite superior, es evidente entonces que las rigideces efectivas del límite mínimo 
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definen el desplazamiento máximo del dispositivo sísmico puesto que estas son 

menores con las producidas por los aisladores LRB en el límite máximo. 

En la investigación de Ramos Choquehuanca (2018), se detalla un 

amortiguamiento efectivo de 15.9 % ofrecido por el sistema de aislamiento a la 

estructura, mientras en el presente trabajo se tuvo un amortiguamiento de 13.5 %.  

Es evidente entonces la cercanía de los amortiguamientos efectivos, no obstante, 

la edificación multifamiliar contó con 53 aisladores por cada módulo mientras la 

investigación comparada solo 26 dispositivos sísmicos, ya que debido a su 

irregularidad fue necesaria la combinación de LRB con deslizadores. En ese mismo 

sentido, el trabajo de Ramos no implicó los factores de modificación que originan 

los límites máximos y mínimos, lo que repercute en no considerar condiciones 

ambientales y de envejecimiento. Adicionalmente, los periodos planteados 

inicialmente para el diseño de los aisladores elastoméricos con núcleo de plomo 

fueron mayores a 2 segundos para los respectivos trabajos de investigación 

lográndose alcanzar este objetivo durante el diseño del dispositivo sísmico.   

Para las verificaciones del comportamiento del aislador se tomó como fuente el 

código ASCE 7 (2016), en donde se detalla la obligatoriedad de calcular la fuerza 

restauradora a mitad del desplazamiento, puesto que el sistema de aislamiento 

debe garantizar el retorno a su posición inicial. Esto no sucede en la investigación 

de Quispe Peña (2021), donde no se observó que la fuerza restauradora sea mayor 

al 2.5% del peso de la edificación aislada. Asimismo, otras verificaciones que se 

debieron haber tomado en cuenta, pero no fue así son la relación del área reducida 

con el área reducida, puesto que esta relación debió ser mayor al 30 % con el fin 

que el aislador asegure soportar la carga de servicio en un área disminuida.  

Junto a ello, se debe considerar las verificaciones de resistencia a carga crítica 

donde esta debe ser superior al valor de la carga máxima vertical obtenido por las 

combinaciones de carga. En ese mismo sentido, el aislador sufre deformaciones 

por corte debido a la compresión, por desplazamiento no sísmico, rotación de 

diseño y construcción; la suma de todas estas debe ser mayor a la relación entre 6 

y un factor de seguridad. En el caso de la presente investigación se empleó un valor 

de 1.10, el cual es recomendado por el código internacional, sin embargo, en el 
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trabajo comparado no se observa la inclusión de ello en el análisis y diseño del 

aislador. 

En la investigación realizada se emplearon los sismos representativos de 

CHIMBOTE 1970, ICA 2007, LIMA 1966, LIMA 1974, MOQUEGUA 2010, 

MOYOBAMBA 2005 Y OCOÑA 2001, todos estos ocurridos en Perú puesto que la 

investigación realizada se planteó en territorio peruano. asimismo, se observó que 

la norma E031 detalla que si se emplea 7 sismos a más los resultados para el 

diseño serán el promedio de todos los movimientos telúricos. en el caso de la 

investigación se observó un promedio mucho menor al desplazamiento máximo 

calculado inicialmente, por lo que este mismo no fue reducido, con el fin de tomar 

el valor más crítico del aislador. Se detalla también la utilización de dos 

componentes horizontales siendo estas norte-sur y este-oeste sin considerar las 

aceleraciones verticales producidas por el sismo, contrario a la Norma japonesa 

antisísmica BSLOEO (2000) la cual si tiene presente ello debido a las condiciones 

de los movimientos violentos suscitados en su territorio.  

Yactayo Kou (2019), empleo en su investigación 3 sismos para el análisis tiempo 

historia, siendo estos los de Lima 1966, Lima 1970 y Ancash 1974. Esto suele ser 

mucho más conservador, puesto que al no emplearse un promedio las 

aceleraciones a tomar serán las mayores entre los tres movimientos telúricos. Sin 

embargo, al ser su tesis planteada en Lima las condiciones dinámicas y geológicas 

de las ondas sísmicas registradas por los acelerógrafos presentan una situación 

mucho más cercana a su realidad sísmica, hecho contrario al presente trabajo de 

investigación debido a que se cuenta con un silencio sísmico de más de 250 años 

en Lambayeque. 

En lo que compete al análisis estático se calculó las cortantes estáticas Vb=4737.29 

Tn y Vs=2223.30 Tn, siendo esta última distribuida en fuerzas laterales 

equivalentes a lo largo de la superestructura. Cabe destacar que tomando como 

base teórica el código ASCE 7 (2016) se consideró un R=1 para la cortante total en 

el sistema de aislamiento sísmico o en los elementos bajo el nivel de aislamiento 

(Vb) y un R=2 para la cortante en la base de la estructura sobre el sistema de 

aislamiento sísmico (Vs), ya que este coeficiente de reducción puede ser tomado 

de 1 a 2 para la superestructura según el código internacional; sin embargo, esta 
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consideración en el Estándar de Aislamiento Sísmico para la Funcionalidad 

Continua (2017) se establece como un R=1 tanto para la superestructura como para 

el sistema de aislamiento, justificándose que la estructura será diseñada 

elásticamente y que el control de daños no solo se limitará a la superestructura sino 

también a preservar el mobiliario y arquitectura.  

Simultáneamente, se realizó el espectro de diseño según la norma E031(2021) en 

donde se amplificó un 50% las aceleraciones en X e Y, considerándose un espectro 

en el límite inferior para la verificación de derivas, mientras otro en el límite superior 

para calcular las cortantes dinámicas de la superestructura y del sistema de 

aislamiento.  Al emplear el análisis dinámico modal espectral para diseñar los 

elementos estructurales, sus cortantes dinámicas halladas se escalaron, siendo el 

100% para Vs y 90% (mínimo valor 80%) para Vb, porcentajes con respecto a las 

cortantes estáticas. En base a ello se obtuvo las cortantes de diseño 

Vsdiseño=2223.30 Tn y Vbdiseño=4263.56 Tn, mientras en su tesis, Melendrez 

Deza y Pantoja Quispesivana (2020), emplearon el análisis tiempo historia para el 

diseño y no un análisis dinámico, pero las fuerzas fueron igualmente escaladas a 

un 100% para Vs y 80% para Vb.   

La comparación para los desplazamientos máximos se realizó entre una edificación 

sin placas, con placas y una aislada, simultáneamente los valores fueron hallados 

para un análisis dinámico y estático, siendo los valores más altos en el análisis de 

fuerzas equivalentes debido que al ser un método no muy actual suele ser 

conservador y exagerar el comportamiento sismorresistente de la estructura. La 

disminución de los desplazamientos por parte de los muros estructurales fue de 

17.11cm a 7.85 cm en XX y 7.65 cm a 5.62 cm en YY, mientras la disminución por 

parte del sistema aislado fue de 17.11 cm a 3.31 cm en XX y 7.65 cm a 1.81 cm 

para YY. Sin embargo, se necesitó considerable cantidad de placas para lograr 

reducir tales desplazamientos y aun así no se logró igualar al decrecimiento 

brindado por los dispositivos sísmicos. De igual manera los desplazamientos que 

sufrió la edificación con placas son con respecto a las aceleraciones XX e YY de 

un sismo de diseño con periodo de retorno de 475 años (BDE), mientras en el 

aislamiento sísmico se estableció un sismo con un periodo de retorno de 2475 años 
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(MCE), el cual es amplificado a un 50% más con respecto a un sismo básico de 

diseño. 

Al comparar esta data con el trabajo de investigación de Millones Cumpa (2019), 

en donde se redujo los desplazamientos máximos de la superestructura de 21.9 cm 

a 12.4 cm se observa la efectividad del aislamiento sísmico frente a movimientos 

telúricos suscitados. Adicionalmente se incrementó el periodo estructural de la 

edificación convencional de 0.618 s a 2.557 s para Tx, mientras en Ty de 0.491 a 

2.451. De igual manera, el incremento del periodo estructural brindado por los 

aisladores sísmicos también es corroborado en la investigación de Millones Cumpa 

(2019) que incremento su periodo de 0.65 s a 2.4 s para Tx y 2.3 s para Ty. Es 

esencial que el periodo sea incrementado puesto que es así que se logra reducir 

las fuerzas de sismo en la superestructura.  

Sin embargo, resulta oportuno mencionar que la aplicación del aislamiento sísmico 

en edificios de gran altura no suele tener la misma efectividad que en edificaciones 

con menor número de pisos, esto se observa en el proyecto de investigación de 

Reyna Flores (2017) que señala que una edificación de gran altura al tener un 

periodo alto no obtiene un incremento considerable con los aisladores sísmicos, 

puesto que el periodo estructural de la edificación convencional de su investigación 

solo fue aumentado de 4.737 s a 5.785 s en un edificio de 50 pisos, es por ello que 

en una estructura con gran cantidad de número de pisos se emplean otras técnicas 

antisísmicas diferentes a la implementación de dispositivos sísmicos.  

Las distorsiones de entrepiso presentadas en el análisis tiempo historia para los 

siete sismos seleccionados fueron menores al 3 ‰, valor límite establecido en el 

código internacional ASCE 7 (2016), situación que no sucede en la edificación con 

placas puesto que si bien sus derivas fueron menores al 7 ‰ (deriva máxima para 

una edificación convencional) estas fueron mayores al 3 ‰. Cabe agregar, que la 

norma E031 del Reglamento Nacional de Edificaciones suele ser mucho más 

considerada siendo el valor máximo para la distorsión de entrepiso de 3.5‰. 

Asimismo, en el análisis dinámico con espectros sísmicos para un sismo con 

periodo de retorno de 475 años, la reducción de derivas fue hasta del 91.11% en 

XX y 89.22 % para YY. Lo mismo sucede en la investigación de Leyton Bradley 

(2017), donde sus derivas máximas fueron reducidas de 6 ‰ a 2.7 ‰ en X y 5.9 ‰ 
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a 2.2 ‰ en Y. Agregando a lo anterior, se observó en los dos trabajos de 

investigación comparados que la mayor distorsión de entrepiso fue por parte del 

sistema de aislamiento mientras las derivas de la superestructura fueron menores 

a 3 ‰, observándose que la edificación se desplaza como una masa rígida donde 

la energía sísmica ha sido disipada mediante el nivel SIS.  

En este orden de ideas se puede citar el trabajo de investigación de Dávila 

Montenegro y Enríquez Acosta (2019) en donde las distorsiones de entrepiso 

tienen como valor límite el 2 ‰, puesto que se usó la Norma Ecuatoriana de 

Construcción (2019). Por tal motivo, en esta investigación la deriva XX máxima fue 

de 1.3 ‰ y 1.8 ‰ para YY. En la investigación realizada no se usó la NEC sino el 

código ASCE 7 (2016) como valor límite de derivas, sin embargo, las distorsiones 

de entrepiso también llegan a ser menores al 2 ‰ puesto que la deriva máxima XX 

fue de 0.94 ‰ en el Sismo Lima 1974 y de 1.04 ‰ en YY en el sismo Ica 2007.  

En lo que compete a las aceleraciones que sufre la edificación por la presencia de 

fuerzas sísmicas se observó en la tesis de Gonzales Gordon (2020) que la mayor 

aceleración al igual que los desplazamientos se lo llevó el sistema de aislamiento y 

se logró una disminución considerable de las aceleraciones XX y YY con los 

dispositivos sísmicos puesto que oscilaron entre 1.04 m/s2 y 1.36 m/s2, siendo la 

superestructura acelerada como un cuerpo rígido. En la presente investigación, 

también sucede lo mismo siendo las aceleraciones reducidas de 3.3811 m/s2 a 

0.2970 m/s2 en X y 2.6076 m/s2 a 0.2635 m/s2 en Y.  

Finalmente, se resumió el estado técnico económico observándose un aumento de 

los costos en 16.58%, puesto que el costo unitario de cada aislador fue de 

S/64020.00 lo cual repercutió en el presupuesto de la edificación, no obstante, la 

investigación presentada por Mera Hurtado (2021) mostró que la edificación sin 

aislamiento sísmico al presentar daños estructurales a causa del sismo, tuvo como 

gastos aproximadamente el 40% del presupuesto inicial. Es evidente entonces, que 

el incremento de costos a causa de la cimentación aislada es atenuado con la 

preservación de la superestructura y por lo tanto la aminoración de pérdidas 

económicas a razón de futuros sismos.   
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VI. CONCLUSIONES 

En la investigación se identificó la propuesta arquitectónica de la edificación 

multifamiliar de 10 niveles, estableciéndose dos módulos con 2 departamentos por 

piso en cada uno, dando un total de 40 departamentos en todo el proyecto 

simultáneamente, se predimensionaron los elementos estructurales mediante el 

código ACI 318 (2019) obteniéndose losas aligeradas y macizas de 0.20 de espesor 

para los 10 techos y 0.30 para la losa del sistema de aislamiento, mientras las vigas 

peraltadas y columnas fueron de 0.45 x 0.70. 

Se determinó el modelado estructural de la edificación multifamiliar de 10 niveles 

ingresando las dimensiones de los elementos estructurales al software ETABS, 

asimismo se incluyeron las propiedades de los materiales como las resistencias 

específicas del concreto y fluencia del acero, de igual manera se adicionó las 

cargas muertas en losas y vigas correspondientes.  

Se delineó las características físicas y mecánicas de los aisladores sísmicos de la 

edificación multifamiliar, seleccionándose un diámetro exterior de 0.850, interior de 

0.13 m y una altura de 0.4131 m por cada dispositivo mediante el uso del catálogo 

BRIDGESTONE, asimismo se obtuvo un amortiguamiento efectivo global de 13.50 

%. Por otra parte, se establecieron tres límites siendo el límite nominal, inferior y 

superior, puesto que estos dos últimos consideraron condiciones ambientales y de 

envejecimiento por parte de los aisladores; siendo el límite inferior esencial para la 

comprobación de desplazamientos máximos y el superior para la aplicación de 

fuerzas máximos que sirvieron para el diseño de los elementos estructurales.   

Se calculó el análisis sísmico de la edificación multifamiliar mediante los sismos 

representativos de Chimbote (1970), Ica (2007), Lima (1966), Lima (1974), 

Moquegua (2010), Moyobamba (2005) y Ocoña (2001); ingresados en el modelo 

estructural del límite inferior de la estructura para la verificación de los 

desplazamientos máximos, asimismo los sismos representativos fueron filtrados 

mediante el programa SeismoSignal y escalados con el sotfware Seismomatch 

tomándose como base la respuesta de espectro amplificado de un 50% descrito en 

la norma E.031. En lo que compete al análisis dinámico se introdujeron 

aceleraciones X e Y del mismo espectro con un coeficiente de reducción R=2 para 

la superestructura y un R=1 para el sistema de aislamiento y cimentación. De igual 
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manera se ingresaron las cortantes Vb y Vs, siendo esta distribuida en los niveles 

de la superestructura mediante un análisis de fuerzas equivalentes.   

Se reconoció el comportamiento sismoresistente de la edificación multifamiliar de 

10 niveles comparándose una edificación con placas, sin placas y una con 

cimentación aislada. Los desplazamientos brindados por los aisladores fueron 

reducidos de 17.11 cm a 3.31 cm en X y 7.65 a 1.71 cm en Y. De igual manera, las 

aceleraciones de 3.3811 m/s2 a 0.2970 m/s2 en X y 2.6076 m/s2 a 0.2635 m/s2 en 

Y. Inversamente, el periodo fue incrementado a 2.556 s en X y 2451 s en Y con 

modos de vibración mayores al 90%. Adicionalmente las distorsiones de entrepiso 

se redujeron hasta un 91.11 % en XX y 89.22% en YY, en lo que respecta a las 

distorsiones de entrepiso del análisis no lineal historia de respuesta estas fueron 

menores al 3.5 ‰ respetando la Norma E.031 e incluso a 3 ‰ valor límite brindado 

por el código internacional ASCE 7 (2016).  Los elementos estructurales de la 

estructura tales como columnas, vigas, escaleras, losas aligeradas y losas macizas 

fueron diseñadas con la cortante dinámica escalada Vs a un 100% con respecto a 

la cortante estática, mientras la cortante Vb se escaló a un 90 % para el diseño de 

las vigas y losas del sistema de aislamiento, pedestales, capiteles y cimentación.  

Para finalizar se resumió el estado técnico-económico de la edificación sin y con 

aislamiento sísmico generando los precios de S/.4,399,831.65 y S/.5,274,331, y por 

consiguiente un aumento del 16.58 %, con un periodo de vida útil de los aisladores 

de 50 años según el fabricante.  Sin embargo, el aumento de costos es compensado 

al no generarse pérdidas económicas a causa de los daños que sufre una 

estructura durante el sismo. 

 

 

 

  



63 
 

VII. RECOMENDACIONES 

Se deben contemplar estructuras con diferentes tipos de sistemas 

estructurales e irregularidades para patentizar si dichos aisladores tienen un 

comportamiento efectivo en la edificación. la fuerza restauradora a mitad del 

desplazamiento 

Se recomienda que para el diseño de los aisladores sísmicos se debe 

determinar las propiedades según la carga de la edificación, para los tres 

límites siendo estos el límite nominal, inferior y superior.  

Se recomienda que para este análisis deben ser verificada. la fuerza 

restauradora a mitad del desplazamiento para comprobar si el aislador 

retorna a su posición inicial durante el sismo. 

Este sistema de defensa contra alteraciones sísmicas debe implementarse 

en el diseño de futuras estructuras, debido a que nuestro país se encuentra 

en una zona con alta sismicidad 

La eficacia de utilizar un programa comercial específico, como el programa 

ETABS, que contempla de mejor manera la realidad y por tanto brinda 

mejores resultados en términos de demanda, desplazamiento y aceleración. 

Se debe considerar como mínimo 7 registros sísmicos representativos para 

obtener resultados con mucha mayor confiabilidad, si en caso no es así 

incrementar el número de sismos a utilizar en el análisis no lineal historia de 

respuesta. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de variables. 

 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones  Indicadores Escala de medición 

Diseño de aisladores 
elastoméricos 

(Variable 
independiente) 

Según R. Aguilar, J. L 
Almazan, P. Dechent y 

V. Suarez, define al 
diseño de aisladores 

elastoméricos como la 
creación de sistemas 
formados por placas 
alternas de caucho y 
acero, en las que las 

placas se fijan al 
cabezal de montaje, y 
las mismas juntas en 

la parte superior e 
inferior. de la fachada 
del edificio mediante 

pernos de anclaje. 
(Pérez Ashly, 2019) 

La variable de diseño 
de aisladores sísmicos 

se operacionaliza  
mediante la 
propuesta 

arquitectónica, 
sistema estructural 

de la edificación con 
aislamiento y análisis 

sísmico 

Propuesta 
arquitectónica 

 Arquitectura (m, cm) Intervalo 

Predimensionamiento de elementos 
estructurales (m, cm) 

Intervalo 

Modelado estructural  

Levantamiento topográfico (m, %)  Intervalo 

Estudio de mecánica de suelos (%) Intervalo 

Resistencia especificada a la 
compresión del concreto (Kg/cm2)  

Intervalo 

Límite de fluencia del acero (Pa)  Intervalo 

Cargas estructurales (Tn) Intervalo 

Características físicas y 
mecánicas del aislador 

Desplazamiento de diseño del 
aislador (m) 

Intervalo 

Diámetro del aislador (m) Intervalo 

Área del aislador (m2) Intervalo 

Rigidez efectiva del aislador (Kn/m) Intervalo 

Periodo efectivo del aislador (s) Intervalo 

Amortiguamiento efectivo (%) Intervalo 

Análisis sísmico 

Zonificación (1,2,3,4) Intervalo 

Categorización (A, B, C) Ordinal 

Tipo de suelo (S1, S2, S3) Ordinal 

Irregularidad de planta y altura  
(0.60; 0.75; 0.80; 0.85; 0.90)  

Intervalo 



 
 

Coeficiente básico de reducción R  
(4, 6, 7, 8) 

Intervalo 

Cortante basal estática (Tn) Intervalo 

Análisis dinámico (Tn) Intervalo 

Análisis tiempo historia (%) Intervalo 

Comportamiento  
sísmico (Variable 

dependiente) 

El comportamiento 
sísmico se ocupa del 

estudio de los 
parámetros generados 

durante el 
movimiento sísmico, 

como fuerzas y 
desplazamientos, así 

como de muchos 
métodos que 

proporcionan valores 
numéricos. 

(Mollehuara y 
Córdova, 2020)  

La variable de 
comportamiento 

sísmico se 
operacionaliza a 

través del 
comportamiento 

sismo resistente de la 
edificación y su 
estado técnico- 

económico. 

Comportamiento sismo 
resistente 

Distorsión de entrepiso (%) Intervalo 

Modos de vibración (%) Intervalo 

Excentricidad (cm, m) Intervalo 

Diseño de elementos estructurales 
(m, cm, cm2) 

Intervalo 

Estado técnico-
económico 

Vida útil (años) Intervalo 

Presupuestos (S/) Intervalo 

Costos (S/) Intervalo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2: Matriz de consistencia. 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones  Indicadores Escala de medición 

¿Cuál es el diseño de 
aisladores elastoméricos 

para la mejora del 
comportamiento sísmico 

de una edificación 
multifamiliar de 10 

niveles, en el distrito de La 
Victoria? 

General 

Si diseñamos 
aisladores 

elastoméricos en 
la edificación 

multifamiliar de 
concreto armado 

con 10 niveles 
perteneciente al 

distrito de la 
Victoria, entonces 
mejoraremos su 
comportamiento 

sísmico.  

Diseño de 
aisladores 

elastoméricos 
(Variable 

independiente) 

Propuesta 
arquitectónica 

 Arquitectura (m, cm) Intervalo 

Diseñar aisladores 
elastoméricos para 
mejorar el 
comportamiento 
sísmico en una 
edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria, 2022. 

Predimensionamiento de 
elementos estructurales (m, 

cm) 
Intervalo 

Específicos 

Modelado 
estructural  

Levantamiento topográfico (m, 
%)  

Intervalo 

- Identificar la 
propuesta 
arquitectónica de la 
edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria. 
- Determinar el 
modelado 
estructural de la 
edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria.  
- Delinear las 

Estudio de mecánica de suelos 
(%) 

Intervalo 

Resistencia especificada a la 
compresión del concreto 

(Kg/cm2)  
Intervalo 

Límite de fluencia del acero 
(Pa)  

Intervalo 

Cargas estructurales (Tn) Intervalo 

Características 
físicas y 

mecánicas del 
aislador 

Desplazamiento de diseño del 
aislador (mm) 

Intervalo 

Diámetro del aislador (mm) Intervalo 

Área del aislador (mm2) Intervalo 

Rigidez efectiva del aislador 
(Tn/m) 

Intervalo 

Periodo efectivo del aislador (s) Intervalo 

Amortiguamiento efectivo (%) Intervalo 

Análisis sísmico Zonificación (1,2,3,4) Intervalo 



 
 

características físicas 
y mecánicas de los 
aisladores sísmicos 
de la edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria. 
- Calcular el análisis 
sísmico de la 
edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria. 
- Reconocer el 
comportamiento 
sismo resistente de 
la edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria. 
- Resumir el estado 
técnico-económico 
de la edificación 
multifamiliar de 10 
niveles ubicada en el 
distrito de La 
Victoria.   

Categorización (A, B, C) Ordinal 

Tipo de suelo (S1, S2, S3) Ordinal 

Irregularidad de planta y altura  
(0.60; 0.75; 0.80; 0.85; 0.90)  

Intervalo 

Coeficiente básico de reducción 
R  

(4, 6, 7, 8) 
Intervalo 

Cortante basal estática (Tn) Intervalo 

Análisis dinámico (Tn) Intervalo 

Análisis tiempo historia (%) Intervalo 

Comportamiento  
sísmico (Variable 

dependiente) 

Comportamiento 
sismo resistente 

Distorsión de entrepiso (%) Intervalo 

Modos de vibración (%) Intervalo 

Excentricidad (cm, m) Intervalo 

Diseño de elementos 
estructurales (m, cm, cm2) 

Intervalo 

Estado técnico-
económico 

Vida útil (años) Intervalo 

Presupuestos (S/) Intervalo 

Costos (S/) Intervalo 

Diseño de investigación Población Muestra 

No experimental 
transversal prospectivo 

Futuras edificaciones del distrito de La 
Victoria 

Edificación multifamiliar de 10 niveles con aisladores elastoméricos ubicada en el distrito de La 
Victoria, 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Anexo 4: Mapa de zonificación sísmica. 

 

Fuente: RNE – Norma E.030. 

 



 
 

Anexo 5: Categoría de las edificaciones. 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN FACTOR U 

A 
Edificaciones 
Esenciales 

Edificaciones esenciales cuya función no debería 
interrumpirse inmediatamente después que 
ocurra un sismo, como hospitales, centrales de 
comunicaciones, cuarteles de bomberos y 
policías, subestaciones eléctricas, reservorios de 
agua. Centros educativos y edificaciones que 
puedan servir de refugio después de un desastre. 
También se incluyen edificaciones cuyo colapso 
puede representar un riesgo adicional, como 
grandes homos, depósitos de materiales 
inflamables o tóxicos. 

1,5 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B 
Edificaciones 
Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de 
personas como teatros, estadios, centros 
comerciales, establecimientos penitenciarios, o 
que guarden patrimonios valiosos como museos, 
bibliotecas y archivos especiales. También se 
considerarán depósitos de granos y otros 
almacenes importantes para el abastecimiento. 

1,3 

 

 

 

 

 

 
 

C 
Edificaciones 
Comunes 

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaría 
pérdidas de cuantía intermedia como viviendas, 
oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalaciones industriales cuya falla no acarree 
peligros adicionales de incendios, fugas de 
contaminantes, etc. 

1.0 

 

 

 

 

 
 

D 
Edificaciones 
Menores 

Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de 
menor cuantía y normalmente la probabilidad de 
causar víctimas es baja, como cercos de menos 
de 1,50m de altura, depósitos temporales, 
pequeñas viviendas temporales y construcciones 
similares. (*) 

 

 

 

 

 

Fuente: RNE – Norma E.030. 

 

Anexo 6: Parámetros del suelo. 

Tipo Descripción Tp (s) S 

S1 Roca o suelos muy rígidos 0.4 1.0 

S2 Suelos intermedios 0.6 1.2 

S3 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 1.4 

S4 Condiciones excepcionales  *  * 

Fuente: RNE – Norma E.030. 

 



 
 

Anexo 7: Irregularidades en altura. 

Tabla N°8 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 
Factor de 

Irregularidad 
Is  

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 

0.75 

 

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el 
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,25 
veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles 
superiores adyacentes. La distorsión de entrepiso se calculará como el 
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso. 

 

 

 

 

 

  

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil 
 

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones 
de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior 
a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

 

 

  
Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10) 

0.50 

 

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en 
cualquiera de las direcciones de análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) 
es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato 
superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsione de 
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsión de 
entrepiso se calculará como el promedio de las distorsiones en los extremos 
del entrepiso. 

 

 

 

 

 

 

  
Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)  

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 
cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso intermedio superior. 

 

 

  
Irregularidad de Masa o Peso 

0.90 

 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 
determinado según el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso 
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

 

 

  
Irregularidad Geométrica Vertical 

0.90 

 

La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. 
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

 

 

 

  
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 

0.80 

 

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 
resista más de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento 
vertical, tanto por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del 
eje de magnitud mayor que el 25 % de la correspondiente dimensión del 
elemento. 

 

 

 

 

 

Fuente: RNE – Norma E.030. 



 
 

Anexo 8: Irregularidades en planta. 

Tabla N° 9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN 
PLANTA 

Factor de 
Irregularidad Ip 

Irregularidad Torsional 

0.75 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, el máximo desplazamiento relativo de 
entrepiso en un extremo del edificio, calculando incluyendo 
excentricidad accidental (Δmáx) es mayor que 1,2 veces el 
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 
para la misma condición de carga (ΔCM). Este criterio sólo se aplica 
en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del 
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11. 

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10) 

0.60 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, el máximo desplazamiento relativo de 
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo 
excentricidad accidental (ΔCM), es mayor que 1,5 veces el 
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 
para la misma condición de carga (ΔCM). Este criterio sólo se aplica 
en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso es mayo que el 50 % del 
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11. 

Esquinas Entrantes 

0.90 
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores 
que 20 % de la correspondiente dimensión total en planta. 

Discontinuidad del Diafragma 

0.85 

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas 
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en 
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del área bruta del 
diafragma. También existe irregularidad cuando en cualquiera de 
los pisos y para cualquiera de las direcciones de análisis se tiene 
alguna sección transversal total de la misma dirección calculada 
con las dimensiones totales de la planta. 

Sistemas no Paralelos 

0.90 

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las 
direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales 
no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pórticos o muros 
forman ángulos menores que 30° ni cuando los elementos no 
paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso. 

Fuente: RNE – Norma E.030. 

 

 



 
 

Anexo 9: Coeficientes designados según los sistemas estructurales. 

Tabla N° 7 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 

Coeficiente 
Básico de 

Reducción Ro 
(*) 

Acero:   
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 

Concreto Armado:   
Pórticos 8 

Dual 7 

De muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 

Albañilería Armada o Confinada. 3 

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 

Fuente: RNE – Norma E.030. 

 

Anexo 10: Valores máximos para las distorsiones de entrepiso. 

Tabla N° 11 

LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante (Δi/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado 
con muros de ductilidad 
limitada 

0.005 

Fuente: RNE – Norma E.030. 

 

 

 

 



 
 

Anexo 11. Grados de intensidad sísmica. 

GRADO DE 
INTENSIDAD 

DESCRIPCIÓN 

I Muy Débil No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias favorables. 

II Débil 
Sentido solo por muy pocas personas en reposo, especialmente en pisos 
altos. Objetos suspendidos pueden oscilar. 

III Leve 

Sentido por personas dentro de edificaciones, especialmente las ubicadas 
en pisos superiores. Muchas personas no se dan cuenta que se trata de 
un sismo. Automóviles parados pueden balancearse ligeramente. 
Vibraciones como las producidas por el paso de un camón. Duración 
apreciable. 

IV Moderado 

Durante el día sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunos. 
Por la noche algunos se despiertan. Ventanas y puertas son agitadas. Las 
paredes crujen. Sensación como si un camión pesado chocara contra el 
edificio. Automóviles parados se balancean apreciablemente. 

V Poco Fuerte 

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunas ventanas y puertas 
de vidrio se rompen, grietas en el revestimiento de algunos sitios. Objetos 
inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de árboles, 
postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse. 

VI Fuerte 
Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos muebles 
pesados se mueven; algunos casos de caída de revestimientos y paredes 
inestables. Daño leve. 

VII Muy fuerte 

Muchas personas corren al exterior. Daño significante en edificios de buen 
diseño y construcción; leve a moderado en estructuras bien construidas, 
considerable en estructuras pobremente construidas o mal diseñadas, 
caídas de paredes inestables. Notado por personas que conducen 
automóviles. 

VIII Destructivo 

Daño leve en estructuras de diseño especial, considerable en edificios 
corrientes sólidos con colapso parcial; grande en estructuras de 
construcción pobre. Paredes separadas de la estructura. Caída de 
paredes inestables, rimeros de fábricas, columnas, monumentos y 
paredes. Muebles pesados volcados. Posibles procesos de licuación de 
suelos. Cambios en niveles de agua en pozos. Conductores en 
automóviles entorpecidos. En zonas costeras generación de tsunami. En 
zonas andinas y subandinas, presencia de deslizamientos. 

IX 
Muy 

Destructivo 

Daño considerable en estructuras de diseño especial, estructuras con 
armaduras bien diseñadas pierden la verticalidad, grande en edificios 
sólidos con colapso parcial. Los edificios se desplazan de los cimientos. 
Grietas visibles en el suelo. Tuberías subterráneas rotas. Procesos de 
licuación de suelos. En zonas costeras generación de tsunami y procesos 
de licuación de suelos. En zonas andinas y subandinas, presencia de 
deslizamientos. 

X Desastroso 

Algunos edificios bien construidos en madera, destruidos; la mayoría de 
las obras de estructura de ladrillo, destruidas con los cimientos, suelo muy 
agrietado. Carriles torcidos. Corrimientos de tierra considerables en las 
orillas de los ríos y en laderas escarpadas. En zonas costeras generación 
de tsunami de gran envergadura y procesos de licuación de suelos. En 
zonas andinas y subandinas, presencia de deslizamientos. 

XI 
Muy 

Desastroso 

Pocas o ninguna obra de albañilería queda en pie. Puentes destruidos. 
Anchas grietas en el suelo. Tuberías subterráneas completamente fuera 
de servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. 
Carriles muy retorcidos. En zonas costeras generación de tsunamis y 
procesos de licuación de suelos. En zonas andinas y subandinas, 
presencia de deslizamientos. 

XII Catastrófico Destrucción total. 

Fuente: Grados de intensidad sísmica, según la escala de Mercalli. 



 
 

Anexo 11: Aislador Elastomérico. 

 

Fuente: (Introducción al uso de aisladores y disipadores en estructuras, Genatios y 

Lafuente). 

 

Anexo 12: Histéresis de un aislador elastomérico. 

 

Fuente: Dynamic Isolation Systems. 

  

 



 
 

Anexo 13: Aislador elastomérico con núcleo de plomo (LRB). 

 

Fuente: Dynamic Isolation Systems. 

 

Anexo 14: Técnica de aislamiento sísmico en la base. 

 

Fuente: (Introducción al uso de aisladores y disipadores en estructuras, Genatios y 

Lafuente). 

 



 
 

Anexo 15: Sistema de aislamiento sísmico. 

 

Fuente: Instituto de la Construcción y Gerencia (ICG). 

 

Anexo 16: Análisis de documentos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Anexo 17: Flujograma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Anexo 18: INICIO DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Foto 1: Entrega de terreno de estudio: Av. Miguel Grau - La Victoria (Chacupe). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Foto 2. Tesista: Prado Ordinola Anthony Jhomar. Reconocimiento de entrega de terreno 

de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Foto 3. Tesista: Flores Siesquen Jhon Aldo. Reconocimiento de entrega de terreno de 

estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Foto 4. Representante común del sector y tesistas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

Anexo 19: Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMÉRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 10 

NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

“ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS” 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 20: Estudio Topográfico. 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMÉRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 10 

NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

“ESTUDIO TOPOGRÁFICO” 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

INFORME TOPOGRÁFICO 

 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN:  

 

"DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMETRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 10 

NIVELES “DEL DISTRITO DE LA VICTORIA – PROVINCIA DE CHICLAYO – 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 

 

UBICACIÓN: 

 

Departamento  :  LAMBAYEQUE 

Provincia             :  CHICLAYO  

Distrito   : LA VICTORIA 

Sector    : CHACUPE 

 

FECHA DE ELABORACIÓN: OCTUBRE 2022. 

 

ALTITUD DE LA ZONA: 

 

La topografía en forma general del Distrito de la Victoria es una zona de Costa con 

pendientes llana, comprendido entre las cotas de 13 msnm y 30 msnm. 

extensión territorial es de 32 km². 

 

 

 

 



 
 

CONDICION CLIMATICA: 

Tabla 1. Tabla Climática// datos históricos del tiempo LA VICTORIA. 

 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Temperatura 
media (°C) 

23.8 25.3 25.1 13.3 21.3 19.9 19 18.5 18.6 19 20 21.7 

Temperatura 
min. (°C) 

21.1 22.7 22.6 20.7 18.8 17.5 16.7 16.1 16.1 16.4 17.3 19 

Temperatura 
máx. (°C) 

28.4 29.7 29.4 27.7 25.7 24.1 23.2 22.9 23.3 23.9 24.9 26.5 

Precipitación 
(mm) 

25 50 80 28 6 1 0 0 1 3 5 9 

Humedad 
(%) 

74% 73% 74% 76% 77% 78% 78% 78% 77% 76% 76% 76% 

Días 
lluviosos 
(días) 

3 6 7 4 1 0 0 0 0 1 1 2 

Horas de sol 
(horas) 

8.6 8.5 8.6 8.6 7.7 6.6 6.3 6.4 6.6 7.0 7.6  - 

La variación en la precipitación entre los meses más secos y más húmedos es 80mm. La variación en las temperaturas durante todo el año 

es 6.8 °C. 



 
 

GEOGRAFÍA: 

Altitud: 30 Altitud máxima (msnm.) 

Ubicación geográfica: Latitud Sur: 06º47'18 Longitud Oeste: 79º50'12 

Tiene una superficie de 32 km² 

 

RECURSOS NATURALES 

Sus suelos no son muy extensos, existen terrenos de cultivo algunos fértiles, y 

otros que presenta salinización y tienen acequias que riegan de agua sus 

cultivos, que se encuentran al extremo sur-oeste del distrito. 

 

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE: 

Las infraestructuras existentes en las áreas de estudio son: postes de alta 

tensión, caminos de acceso, viviendas, Centro Educativos, veredas, canales, 

terrenos de cultivo, casco urbano, policlínicos, comisarias, Aeropuerto 

panamericana norte.  

También cuenta con los pueblos jóvenes:  

• El Bosque 

• 1º de junio 

• Antonio Raymondi (Víctor Raúl Haya de la Torre) 

• Ampliación Víctor Raúl Haya de la Torre 

• Carmetal 

Igualmente, cuenta con los siguientes asentamientos humanos: 

• Los Nogales 

• Santa Isabel 

• Santo Domingo 

• 7 de agosto 

• Santo Tomás 

• Los Rosales 



 
 

• La urbanización Santa Rosa. 

 

1.2 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS TOPOGRÁFICOS. 

 

Previamente se realizó el reconocimiento del terreno etapa en la cual se 

investiga, razona y se deduce el método más apropiado para llevar óptimamente 

el trabajo de campo que consistió en lo siguiente: 

 

 a.- Georreferenciación de dos puntos fijos y documentación de los mismos (hitos 

de concreto y estructuras de concreto) en base a la Red Geodésica Mundial 

WGS -84, con un GPS navegador Marca Garmin Map modelo 64CSX, estos 

puntos a su vez sirven de base para tomarlos como BMs, y establecer a partir de 

estos una poligonal abierta de apoyo que servirá de control topográfico durante 

el levantamiento topográfico.  

 

b.- Levantamiento Topográfico con Estación Total marca Topcon, Modelo GPT-

3005WF en el área del proyecto partiendo de un BM obteniendo los datum 

topográficos de las viviendas rurales de propiedad de los beneficiarios linderos 

de predios o parcelas, caminos carrozadles, postes de media o alta tensión, 

canales de riego, estructuras, y otros.  

 

Se han registrado 69 puntos topográficos y se han establecido 02 Puntos de 

control (BMs) denominados BM -1, BM-2, que corresponde a poligonal de apoyo 

y que se encuentran ubicados dentro del área del proyecto, estos BMs se han 

ubicado en hitos o estructuras existente de concreto cuyas coordenadas se 

muestra en el siguiente cuadro: 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 2. Cuadro de coordenadas de BMS WGS-84. 

BM1 625868.0000 9244535.0000 14.000

BM2 625885.5530 9244532.8060 14.081

BM ESTE NORTE

CUADRO DE COORDENADAS DE  BMS WGS-84

ELEVACION

 

Fuente: Coordenadas UTM/ DATUM WGS-84. 

c.-  En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la 

digitalización de los planos se ha empleado el programa Civil 3D 2018 

obteniendo los planos de planta geo referenciados a curvas de nivel a Intervalos 

0.10 m, se observa los BMs, las viviendas comprendidas en el proyecto, las 

calles, canales y todo tipo de infraestructura existente.  

 

1.3 DATA DE CAMPO 

Tabla 3. Cuadro de puntos y estaciones. 

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

1 625868.000 9244535.000 14.000 E1-BM1 

2 625885.553 9244532.806 14.081 E2-BM2 

3 625893.447 9244531.753 13.986 ESQ 

4 625887.516 9244530.680 13.992 ESQ 

5 625881.652 9244529.514 13.941 ESQ 

6 625875.589 9244528.381 13.978 ESQ 

7 625869.733 9244527.320 13.977 ESQ 

8 625863.928 9244526.111 14.002 ESQ 

9 625858.045 9244524.967 13.984 ESQ 

10 625852.133 9244523.895 14.022 ESQ 



 
 

11 625846.269 9244522.690 14.071 ESQ 

12 625850.011 9244502.803 13.801 ESQ 

13 625855.973 9244504.248 13.934 ESQ 

14 625861.778 9244505.279 13.874 ESQ 

15 625867.668 9244506.475 13.907 ESQ 

16 625873.527 9244507.615 13.951 ESQ 

17 625879.478 9244508.653 13.994 ESQ 

18 625885.385 9244509.888 13.915 ESQ 

19 625897.150 9244512.018 14.101 ESQ 

20 625896.316 9244503.095 14.265 ESQ 

21 625892.867 9244502.314 13.976 ESQ 

22 625893.645 9244498.117 14.127 ESQ 

23 625875.390 9244497.665 14.008 ESQ 

24 625892.805 9244495.147 14.269 PT 

25 625888.121 9244493.786 14.021 T 

26 625877.253 9244488.148 14.149 ESQ 

27 625871.392 9244486.906 14.023 ESQ 

28 625865.531 9244485.727 13.959 ESQ 

29 625859.608 9244484.549 13.917 ESQ 

30 625853.663 9244483.398 13.797 ESQ 

31 625841.943 9244481.160 13.991 ESQ 



 
 

32 625835.981 9244480.039 13.913 ESQ 

33 625824.216 9244477.846 13.874 ESQ 

34 625822.259 9244487.818 14.087 ESQ 

35 625816.329 9244486.551 13.836 ESQ 

36 625814.550 9244496.291 13.959 ESQ 

37 625820.408 9244497.432 13.909 ESQ 

38 625838.122 9244500.816 13.874 ESQ 

39 625834.433 9244520.429 14.028 ESQ 

40 625816.711 9244517.094 13.988 ESQ 

41 625814.901 9244526.621 13.962 ESQ 

42 625832.664 9244529.892 13.954 ESQ 

43 625828.903 9244549.623 14.024 ESQ 

44 625811.203 9244546.312 14.034 ESQ 

45 625801.465 9244564.694 14.010 ESQ 

46 625825.197 9244569.229 14.059 ESQ 

47 625836.998 9244571.438 14.078 ESQ 

48 625860.568 9244576.085 14.210 ESQ 

49 625864.281 9244556.359 13.919 ESQ 

50 625858.430 9244555.266 13.949 ESQ 

51 625840.701 9244551.795 14.009 ESQ 

52 625844.399 9244532.134 13.940 ESQ 



 
 

53 625862.150 9244535.510 14.031 ESQ 

54 625868.053 9244536.629 13.991 ESQ 

55 625876.139 9244558.542 14.072 ESQ 

56 625890.068 9244581.577 13.893 ESQ 

57 625893.738 9244562.232 14.230 ESQ 

58 625884.240 9244547.633 14.028 ESQ 

59 625885.655 9244540.007 14.057 ESQ 

60 625891.621 9244541.115 14.202 ESQ 

61 625909.659 9244542.396 14.489 T 

62 625912.419 9244518.710 14.472 T 

63 625914.475 9244500.928 14.458 T 

64 625906.940 9244566.240 14.426 T 

65 625905.594 9244578.122 14.469 T 

66 625852.780 9244480.826 14.054 PST 

67 625846.639 9244514.001 14.026 PST 

68 625840.076 9244548.584 13.961 PST 

69 625833.462 9244582.486 14.000 PST 

Fuente: Coordenadas UTM/ DATUM WGS-84. 

 

 

 

 



 
 

Las dimensiones del terreno se distribuyen de la siguiente manera  

Tabla 4. Área y perímetro total. 

DESCRIPCIÓN MEDIDA 

Área del terreno 14150.13 m2 

Perímetro del terreno 151.27 m 

Fuente: Coordenadas UTM/ DATUM WGS-84. 

 

Las coordenadas de los vértices del terreno se muestran el siguiente cuadro. 

 

Tabla 5. Coordenadas de los vértices del terreno. 

PUNTO ESTE NORTE 

1 625893.4071 9244531.7453 

2 625851.1788 9244523.6264 

3 625857.8748 9244488.7992 

4 625894.0090 9244495.7465 

Fuente: Coordenadas UTM/ DATUM WGS-84. 

Tabla 6. Lados del perímetro. 

LADOS DISTANCIAS (m) 

 1 - 2 43.00 

 2 - 3 35.47 

 3 - 4 36.80 

 4 - 1 36.00 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

1.4 PERSONAL Y HERRAMIENTAS DE TRABAJO 

 

TRABAJOS DE CAMPO: 

1. levantamiento topográfico del proyecto. 

2. georreferenciación del levantamiento en el proyecto. 

 

HERRAMIENTAS UTILIZADAS: 

✓ Estación topcon GPT 3005WF 

✓ prisma, porta prismas. 

✓ bastones y mira telescópica. 

✓ GPS Georreferencial. 

 

PERSONAL DE TRABAJO: 

➢ -  técnico topógrafo       01 

➢ -  personal de apoyo       02 

 

1.5 CONCLUSIONES 

 

• Se concluye que el terreno pertenece a un lote matriz Lot. 01 BELEN – 

CHACUPE N° int. Mz. A – Belén - CHACUPE y es totalmente plano. 

• La accesibilidad se da por trocha carrozable a 5 Minutos de la vía de 

Chiclayo a Monsefú. 

• El terreno es de forma regular y tiene un área de 1415.013m2 y un 

perímetro de 151.27m. 

 

1.6 RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda pavimentar el acceso de ingreso para mejorar el entorno 

urbano. 

 



 
 

ESPECIFICACIONES Y CERTIFICADO DECALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

INICIO DE LEVANTAMIENTO 

PRIMER PUNTO BM 01 

 

Foto 1. Posicionamiento de la estación. 

 

 

Foto 2. Primer punto BM 01 Coordenadas: Este: 625868.0000 y Norte: 9244535.0000. 

 



 
 

 

Foto 3. Vista del BM 01. 

 

 

Foto 4. Vista panorámica del prisma hacia el BM 01. 

 

 

 



 
 

SEGUNDO PUNTO BM 02 

 

Foto 5. Primer punto BM 02 Coordenadas: Este: 625885.5530 y Norte: 9244532.8060. 

 

 

Foto 6. Vista panorámica de la estación BM 02. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Foto 7. Vista del BM 02. 

 

 

Foto 8. Toma de las coordenadas del BM 02. 

 

 

 

 

 



 
 

 

Foto 9. Inicio del levantamiento.  

 

 

Foto 10. Vista panorámica de los puntos visualizados. 

 

 

 

 

 

 



 
 

EQUIPOS TOPOGRÁFICOS 

 

Foto 11. Estación total y Prisma. 

 

 

Foto 12. GPS Georreferencial. 

 



 
 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Foto 13. Av. Miguel Grau – La Victoria - Villa Chacupe. 

Fuente: Google Earth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 21: Memoria descriptiva de arquitectura. 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMÉRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 

10 NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“ARQUITECTURA” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

MEMORIA DESCRIPTIVA DE ARQUITECTURA 

 

  

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: 

  

"DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMETRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 

10 NIVELES “DEL DISTRITO DE LA VICTORIA – PROVINCIA DE 

CHICLAYO – DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 

  

 

 

 

SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2022 



 
 

I.- UBICACIÓN:  

 

           La ubicación del Proyecto de Investigación se encuentra:   

 A.- LOCALIZACION 

 Departamento    :   LAMBAYEQUE  

 Provincia               :   CHICLAYO   

 Distrito      :  LA VICTORIA  

 Sector      :  CHACUPE  

 

    

Vista 01. Av. Miguel Grau – La Victoria - Villa Chacupe 

‘Fuente: Google Earth. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

II.- DESCRIPCIÓN GENERAL: 

 

A, ALTITUD DE LA ZONA:  

La topografía en forma general del Distrito de la Victoria es una zona 

de Costa con pendientes llana, comprendido entre las cotas de 13 

msnm y 30 msnm. extensión territorial es de 32 km².  

 

B.- CONDICION CLIMATICA:  

La variación en la precipitación entre los meses más secos y más 

húmedos es 80mm. La variación en las temperaturas durante todo el año 

es 6.8 °C. 

 . 

 

Tabla 1. Tabla Climática// datos históricos del tiempo LA VICTORIA 

 

C.- GEOGRAFÍA:  

Altitud: 30 Altitud máxima (msnm.)  

Ubicación geográfica: Latitud Sur: 06º47'18 Longitud Oeste: 79º50'12  

Tiene una superficie de 32 km²  

  

D.- RECURSOS NATURALES  

Sus suelos no son muy extensos, existen terrenos de cultivo, algunos 

fértiles, y otros que presentan salinización y tienen acequias que riegan 

de agua sus cultivos, que se encuentran al extremo sur-oeste del distrito.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Salinizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Salinizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Salinizaci%C3%B3n


 
 

III.- DEL TERRENO. - 

El terreno se encuentra ubicado en el departamento de Lambayeque; 

Provincia de Chiclayo; distrito de La Victoria; el inmueble está ubicado 

en la U.C Nº10479 del Valle Chancay, Sector Chapuce  

                          

Vista 02. Vista del Terreno tiene un área de 1415.013 m2 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

A.- DEL ENTORNO Y ACCESIBILIDAD:  

El entorno se encuentra en zona de Expansión urbana y se accede 

por la Vía Miguel Grau y colinda con oferta inmobiliaria “Las Brisas 

del Sol” asimismo el entorno no se encuentra consolidado se está 

consolidando con viviendas y en un radio de 2 km a la redonda 

encontramos postes de alta tensión, caminos de acceso, viviendas, 

Centro Educativos, veredas, canales, terrenos de cultivo, casco 

urbano.   



 
 

 

Vista 03. Vista del Entorno del terreno por consolidarse Urbanísticamente. 

Fuente: Foto In Situ. 

 

Por otro lado, colinda con los pueblos jóvenes:   

• El Bosque  

• 1º de junio  

• Antonio Raimondi (Víctor Raúl Haya de la Torre)  

• Ampliación Víctor Raúl Haya de la Torre  

• Carmetal  

Igualmente, cuenta con los siguientes asentamientos humanos:  

• Los Nogales  

• Santa Isabel  

• Santo Domingo  

• 7 de agosto  

• Santo Tomás  

• Los Rosales  

• La urbanización Santa Rosa.  

 



III.-TOPOGRAFÍA 

El terreno pertenece a un lote matriz Lot. 01 BELEN – CHACUPE N° int. 

Mz. A – Belén - CHACUPE y es totalmente plano, la accesibilidad se da 

por trocha carrozable a 5 Minutos de la vía de Chiclayo a Monsefú, el 

terreno es de forma regular y tiene un área de 1415.013m2 y un perímetro 

de 151.27m y se recomienda pavimentar el acceso de ingreso para 

mejorar el entorno urbano.  

Vista 04. Levantamiento topográfico del terreno y entorno por consolidarse. 

Fuente: Foto In Situ. 

Las dimensiones del terreno se distribuyen de la siguiente manera: 

  Área y perímetro total. 

DESCRIPCIÓN MEDIDA 

Área del terreno 1415.013 m2 

Perímetro del terreno 151.27 m 

  Fuente: Coordenada UTM/ DATUM WGS-84. 



 
 

Las coordenadas de los vértices del terreno se muestran el siguiente 

cuadro: 

                   Coordenadas de los vértices del terreno.  

PUNTO  ESTE  NORTE  

1  625893.4071  9244531.7453  

2  625851.1788  9244523.6264  

3  625857.8748  9244488.7992  

4  625894.0090  9244495.7465  

             Fuente: Coordenada UTM/ DATUM WGS-84.  

                                  

 Lados del perímetro.  

LADOS  DISTANCIAS (m)  

 1 - 2  43.00  

 2 - 3  35.47  

 3 - 4  36.80  

 4 - 1  36.00  

                              Fuente: Elaboración propia.  

  

IV.- PROYECTO ARQUITECTÓNICO. - 

 

A- ASPECTO NORMATIVO. - 

El proyecto se ha diseñado teniendo en cuenta la zonificación y los 

parámetros urbanísticos contemplada en el plan de desarrollo Urbano 

Chiclayo Metropolitano – PDU 2011-2016, el cual nos da la siguiente 

zonificación y características: 

 

Zonificación:                                         R6, 

Altura Máxima Permisible:            10 pisos 

Porcentaje Mínimo de Área Libre: 40% 



 
 

Retiros y Estacionamiento:  Según R.N.E 

Densidad:               2,250 Hab/Ha 

Área Min. de Lote – Frente Min:   800 m2 - 8.0 ml.  

Usos Permisibles: Viviendas Multifamiliares, Conjuntos 

Multifamiliares, vivienda, centros de 

Salud, Consultorios, Hoteles, 

Restaurant, Locales Educativos 

Culturales, Postas Medicas.     

        

B.- DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTÓNICO. - 

Con respecto al proyecto arquitectónico consta de 2 blocks (Block 

“A” y Block “B”), los cuales hacen una edificación compacta que está 

destinada a Edificio Multifamiliar de viviendas, tiene una altura de 

edificación de 10 niveles + Azotea. 

 

           

Vista 05. Vista Del proyecto integral Block  “A” y Block “B” 

Fuente: Elaboración Propia. 



 
 

En cada Block “A” y “B” se ha considerado 4 departamentos por 

piso, haciendo un total de 40 departamentos, los cuales se integran 

a través de una escalera vertical y un ascensor que comunica con 

todos los niveles del edificio. 

 

C.-ZONAS DE LOS DEPARTAMENTOS 

El Proyecto arquitectónico, cuenta con Zona de espacios comunes 

y generales y Zona de Departamentos.  

Zona de Espacios Comunes. – 

Se componen de los siguientes espacios  

Ingreso Principal  

Ingresos Secundarios 

Caseta de Control 

Estacionamientos  

      Veredas y áreas Verdes Exteriores. 

 

Zona de Departamentos  

Se Componen de 2 departamentos por piso haciendo una cantidad de 

20 departamentos en 10 pisos por cada bloque el proyecto consta de 2 

bloques haciendo un total de 40 departamentos en total. Los 

departamentos se comunican a través de una circulación horizontal 

(hall de ingreso) y una circulación vertical (escalera y ascensor) la cual 

accede a todos los pisos de la edificación. 

 



Vista 06. Vista General del proyecto zonas comunes y zonas de 

departamentos 

Fuente: Elaboracion Propia 

V.- DE LA DISTRIBUCIÓN Y/O AMBIENTES 

A.- BLOCK “A” 

Los departamentos, tiene un área de 139.00 m2 y tienen la siguiente 

descripción  

PRIMER PISO: se accede desde el Hall de ingreso  

Departamento 101, 102: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH.  

ZONA DE ÁREAS 

COMUNES

ZONA DE DEPARTAMENTOS 



SEGUNDO PISO: Se accede del Hall de ingreso. 

Departamento 201, 202: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

TERCER PISO: Se accede desde el hall de ingreso. 

Departamento 301, 302: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

CUARTO PISO: Se accede del Hall de ingreso. 

Departamento 401, 402: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

  QUINTO PISO: Se accede desde el hall de ingreso 

Departamento 501, 502: Se encuentra ingresando a la mano izquierda y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Cocina, Pasillo, 

Cuarto de Planchado, Lavandería, SS.HH. de Servicio, Dormitorio 1, 

Dormitorio 2, SS.HH., Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS.HH.  

SEXTO PISO: se accede desde el Hall de ingreso  

Departamento 601, 602: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH.  

SETIMO PISO: Se accede del Hall de ingreso. 

Departamento 701, 702: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 



OCTAVO PISO: Se accede desde el hall de ingreso. 

Departamento 801, 802: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, 

SS.HH., Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

NOVENO PISO: Se accede del Hall de ingreso. 

Departamento 901, 902: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, 

SS.HH., Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

DECIMO PISO: Se accede desde el hall de ingreso 

Departamento 1001, 1002: Se encuentra ingresando a la mano izquierda 

y cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Cocina, Pasillo, 

Cuarto de Planchado, Lavandería, SS.HH. de Servicio, Dormitorio 1, 

Dormitorio 2, SS.HH., Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS.HH.  

AZOTEA: Se accede mediante escalera que llega a un hall que comunica 

directamente con la azotea, cuenta con los ambientes del Cuarto de 

Máquinas del ascensor + el área de la azotea.  



Vista 07.Vista General de la distribucion del proyecto de Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboracion Propia. 

B.- BLOCK “B” 

Los departamentos, tiene un área de 139.00 m2 y tienen la siguiente 

descripción  

PRIMER PISO: se accede desde el Hall de ingreso  

Departamento 103, 104: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH.  

SEGUNDO PISO: Se accede del Hall de ingreso. 

Departamento 203, 204: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 



 
 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

 

TERCER PISO: Se accede desde el hall de ingreso. 

Departamento 303, 304: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

 

CUARTO PISO: Se accede del Hall de ingreso.  

Departamento 403, 404: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

 

QUINTO PISO: Se accede desde el hall de ingreso  

Departamento 503, 504: Se encuentra ingresando a la mano izquierda y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Cocina, Pasillo, 

Cuarto de Planchado, Lavandería, SS.HH. de Servicio, Dormitorio 1, 

Dormitorio 2, SS.HH., Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS.HH.  

 

SEXTO PISO: se accede desde el Hall de ingreso   

Departamento 603, 604: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH.  

 

 

 



 
 

SETIMO PISO: Se accede del Hall de ingreso.  

Departamento 703, 704: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

 

OCTAVO PISO: Se accede desde el hall de ingreso. 

Departamento 803, 804: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

 

NOVENO PISO: Se accede del Hall de ingreso.  

Departamento 903, 904: Se encuentra ingresando por el hall principal y 

cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Kitchen, Terraza, 

Pasillo, Cto. de Planchado, Lavandería, Dormitorio 1, Dormitorio 2, SS.HH., 

Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS. HH. 

 

DECIMO PISO: Se accede desde el hall de ingreso  

Departamento 1003, 1004: Se encuentra ingresando a la mano izquierda 

y cuenta con los siguientes ambientes: Sala - Comedor, Cocina, Pasillo, 

Cuarto de Planchado, Lavandería, SS.HH. de Servicio, Dormitorio 1, 

Dormitorio 2, SS.HH., Dormitorio Principal + Walk-in Closet + SS.HH. 

  

AZOTEA: Se accede mediante escalera que llega a un hall que comunica 

directamente con la azotea, cuenta con los ambientes del Cuarto de 

Máquinas del ascensor + el área de la azotea.  



 
 

 

Vista 08. Vista General de la distribucion del proyecto de Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboracion Propia. 

 

 

Vista 09. interior de la sala comedor del departamento de Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración Propia. 



 
 

 

Vista 10. interior de la sala comedor del departamento de Vivienda Multifamiliar 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Vista 11. Vista interior del kitchen del departamento de Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 



 
 

 

Vista 12. Vista interior del kitchen del departamento de Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración Propia. 

     

 

Vista 13. Vista interior de los baños del departamento de Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración Propia. 



 
 

 

Vista 14. Vista interior del dormitorio principal del departamento de Vivienda    

Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

VI.-DE LOS MATERIALES Y /O ACABADOS:  

En la construcción fueron empleados materiales de tipo estándar y de 

primera calidad. 

  

A.- Acabados. -  

Los acabados en general se componen de la siguiente manera, 

Pisos         :  Cerámico y/o Porcelanato. 

Paredes     : Tarrajeadas y/o enchapadas cerámico  

Cielo Raso : Tarrajeado y enlucido. 

Puertas    :  Contraplacadas en general y de tablero cedro puertas principales 

Vidrios        : traslucidos e incoloro e=5mm.        



 
 

B.-Estructura y Techado:  

Utiliza un sistema estructural de pórticos con columnas, vigas y losas 

aligeradas, también se consideró un sistema estructural de concreto 

armado en la caja de escalera principal y ascensor, en la cimentación 

se ha considerado platea de cimentación y aisladores sísmicos LRB.  

 

 

Vista 15. Vista de los aisladores sísmicos LRB en cimentación y del sistema     

estructural aporticado, Columnas, Vigas y losas aligeradas de la edificación 

de Vivienda Multifamiliar / Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 



 
 

 

Vista 16. Vista de los aisladores sísmicos LRB en cimentación y del sistema     

estructural aporticado, Columnas, Vigas y losas aligeradas de la edificación de 

Vivienda Multifamiliar / Fuente: Elaboración Propia. 

  



 
 

Instalaciones Sanitarias:  

Están empotradas en los muros y losas aligeradas, conformadas por tubería 

y accesorios de PVC según indicaciones del proyectista, el sistema de agua 

cuenta con 2 cisterna de 25 y 30 m3 con sistema de bombeo a tanques de 

polietileno.  

 

Vista 17. Vista de las conexiones sanitarias empotradas en pared y vista del    

sistema de bombeo de la edificación multifamiliar / Fuente: Elaboración Propia. 

 

Instalaciones Eléctricas:  

Se encuentran empotradas en los muros y losas aligeradas, estarán 

conformadas por tubería y accesorios de PVC según indicación del 

proyectista, de la misma manera los conductores eléctricos y demás 

accesorios son de la marca Bticino o similar con diámetros y calibres según 

especificación del proyectista.  



 
 

 

Vista 18. Vista de las conexiones eléctricas y vista del tendido eléctrico de la 

edificación multifamiliar / Fuente: Elaboración Propia. 

VII. CUADRO DE AREAS. -  

El proyecto consta de un área de terreno de 1,415.03 m2 y un área 

construida total de 6,569.02 m2, de acuerdo a las siguientes 

características. 

      

 

Fuente: Elaboracion propia. 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 01: 

 

AUTODESK REVIT 

 

El modelado del proyecto Multifamiliar, se ha desarrollo en Revit que es un 

software utilizado para BIM, (Building Information Modeling) con el fin de crear 

un modelo unificado que puedan aprovechar todos los especialistas a intervenir 

en dicho proyecto. 

 

 

 

 

 

Vista 19. Vista de la elaboración del proyecto en Revit. 

Fuente: Elaboración Propia. 



 
 

 

  

Vista 20. Vista del modelado y elaboración del proyecto en Revit. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 02: 

LUMION. - 

El modelado del proyecto Multifamiliar se ha trabajado en Luminon que es un 

software de renderizado arquitectónico que te permite crear visualizaciones de 

alta calidad en un momento, es decir es un programa de visualización 

arquitectónica.  

 

 

 

Vista 21. Vista de la elaboración del proyecto en Lumion. 

Fuente: Elaboración Propia. 



 
 

 

 

 

Vista 22. Vista de la elaboración del proyecto en Lumion. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 03.- 

PARAMETROS URBANISTICO. - 

 

 

 



 
 

Anexo 22: Predimensionamiento de elementos estructurales. 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMÉRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 

10 NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES” 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 23: Modelamiento estructural y análisis de la edificación con base fija y 

´placas. 
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COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 

10 NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES” 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 24: Modelamiento estructural y análisis de la edificación con base fija sin 

placas. 
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COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 10 

NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“MODELAMIENTO ESTRUCTURAL Y ANÁLISIS DE 

LA EDIFICACIÓN CON BASE FIJA SIN PLACAS” 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

Anexo 25: Modelado estructural y cálculos de la edificación de 10 niveles. 
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“DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMÉRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 10 

NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“MODELADO ESTRUCTURAL Y CÁLCULOS DE LA 

EDIFICACIÓN DE 10 NIVELES” 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022



 
 

Figura 01. Definición de la resistencia específica del concreto f’c=280kg/cm2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 02. Definición de la fluencia del acero fy=4200kg/cm2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

Figura 03. Definición de las dimensiones de los elementos estructurales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 04. Modelamiento de la edificación considerando muros estructurales para 

su posterior comparación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Figura 05. Definición de cargas estructurales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 06. Definición del espectro de respuesta. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Figura 07. Distorsiones de entrepiso en X para una edificación con base fija, 

considerando muros estructurales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 08. Distorsiones de entrepiso en Y para una edificación con base fija, 

considerando muros estructurales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Figura 09. Modelado de la edificación con base fija sin muros estructurales para 

su posterior comparación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 10. Distorsiones de entrepiso en X para una edificación con base fija, sin 

considerar muros estructurales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

Figura 11. Distorsiones de entrepiso en Y para una edificación con base fija, sin 

considerar muros estructurales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 12. Distorsiones de entrepiso en X para una edificación con base aislada. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Figura 13. Distorsiones de entrepiso en Y para una edificación con base aislada. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14. Modela de la edificación con base aislada. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

Figura 15. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Chimbote 1970 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 16. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Chimbote 1970 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 
 

Figura 17. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Ica 2007 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 18. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Ica 2007 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 
 

Figura 19. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Lima 1996 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 20. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Lima 1996 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 
 

Figura 21. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Moquegua 2001 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 22. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Moquegua 2001 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 
 

Figura 23. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Ocoña 2001 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 24. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Ocoña 2001 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



 
 

Figura 25. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Moyobamba 2005 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Moyobamba 2005 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 27. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Lima 1974 E-W). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28. Acelerograma escalado y filtrado del sismo (Lima 1974 N-S). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 29. Distorsiones de entrepiso del sismo de Chimbote 1970. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 30. Distorsiones de entrepiso del sismo de Ica 2007. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 31. Distorsiones de entrepiso del sismo de 1974. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32. Distorsiones de entrepiso del sismo de 1966. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 33. Distorsiones de entrepiso del sismo de 2010. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34. Distorsiones de entrepiso del sismo de Moyobamba 2005. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 35. Distorsiones de entrepiso del sismo de Ocoña 2001. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Chimbote 

1970 E-W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 37. Curva de histéresis del sismo de Chimbote 1970 N-S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 38. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Ica 2007 E-

W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 39. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Ica 2007 N-

S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 40. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Lima 1974 

E-W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 41. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Lima 1974 

N-S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 42. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Lima 1966 

E-W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 43. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Lima 1966 

N-S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 44. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Moquegua 

2010 E-W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 45. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Moquegua 

2010 N-S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 46. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de 

Moyobamba 2005 E-W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 47. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de 

Moyobamba 2005 N-S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Ocoña 2001 

E-W. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 49. Curva de histéresis del aislador LRB K1 frente al sismo de Ocoña 2001 

N-S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 50. Energía del sismo de Ica 2007 tomada por el aislador (Naranja) y por 

la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Figura 51. Energía del sismo de Chimbote 1970 tomada por el aislador (Naranja) 

y por la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 52. Energía del sismo de Lima 1966 tomada por el aislador (Naranja) y por 

la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 53. Energía del sismo de Moquegua 2010 tomada por el aislador (Naranja) 

y por la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 54. Energía del sismo de Moyobamba 2005 tomada por el aislador 

(Naranja) y por la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 55. Energía del sismo de Ocoña 2001 tomada por el aislador (Naranja) y 

por la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 56. Energía del sismo de Lima 1974 tomada por el aislador (Naranja) y por 

la superestructura (Rosado). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Figura 57. Sismos empleados para el análisis historia de respuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 26: Diseño del aislador (LRB). 
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“DISEÑO DEL AISLADOR ELASTOMÉRICO” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 27: Diseño del aislador (NRB). 
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NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“DISEÑO DEL AISLADOR (NRB)” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 28: Edificación aislada (análisis estático y dinámico). 
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NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“EDIFICACIÓN AISLADA (ANÁLISIS ESTÁTICO Y 

DINÁMICO)” 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 29: Edificación aislada - comportamiento sismorresistente. 
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NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“EDIFICACIÓN AISLADA - COMPORTAMIENTO 

SISMORRESISTENTE” 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 30: Diseño de losas macizas. 
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“DISEÑO DE LOSAS MACIZAS” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

Anexo 31: Cálculo del acero de temperatura. 
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“CÁLCULO DEL ACERO DE TEMPERATURA” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 32: Diseño de losa aligerada. 
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10 NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“DISEÑO DE LOSA ALIGERADA” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

EJE 1-2, C-E XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 1-2, C-E YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

EJE 2-3, A-D XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 2-3, A-D YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 2-3, D-G XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 2-3, D-G YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 3-4, B-F XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 3-4, B-F YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 4-5, A-D XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 4-5, A-D YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 4-5, D-G XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 4-5, D-G YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 5-6, A-C XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 5-6, A-C YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 5-6, E-G XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 5-6, E-G YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 6-7, A-C XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 6-7, A-C YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 6-7, E-G XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 6-7, E-G YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 7-8, B-F XX 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

EJE 7-8, B-F YY 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

Anexo 33: Diseño de escalera. 
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“DISEÑO DE ESCALERA” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 

 



 
 

CÁLCULOS PARA EL MODELADO DE LA ESCALERA 

Se procede al cálculo del paso y contrapaso de la escalera 

CÁLCULO EN #P Y CP: 

3.15

0.185 
= 17.03 ≅ 17 

𝐶𝑃 = 17𝑐𝑚 

𝑃 = 25 𝑐𝑚 

DIMENSIONAMIENTO: 

Espesor de escalera 

𝑡1 =
𝐿𝑛

20
= 0.16 𝑚 

𝑡1 =
𝐿𝑛

25
= 0.13 𝑚 

Adotamos:                                   𝑡1 ≅ 0.15 𝑚 

DATOS ADICIONALES: 

• Espesor de rampa de escalera + descanso = 20 cm 

• Espesor de pasos y contrapasos = 15 cm 

• Piso terminado = 100 kg/cm2 = 0.1 tn/m2 

• Sobrecarga = 200 kg/cm2 = 0.2 tn/m2 

METRADO DE CARGAS: 

Peso propio (escalera) = 𝜎𝐶 ∗ 𝑒𝑟 = 2.4 x 0.20 =0.48 tn/m2 

Pesos escalones (escaleras) = 𝜎𝐶 ∗ 𝑒𝑟 =  2.4 x 0.20 =0.36 tn/m2 

Piso terminado (escalera) = 0.1 tn/m2 

Σ CM = 0.94 tn/m2 

 

CM (rampa) = 0.94 x 1.20 m = 1.13 tn/m 

Σ CM = 𝑃𝑃𝑒 + 𝑃𝑇𝑒 = 0.48 + 0.1 = 0.58 tn/m2 

CM (descanso) = 0.58 x 1.20 m = 0.70 tn/m 



 
 

CARGA VIVA 

Sobrecargarga NORMA E.020 

Para viviendas S/C = 200 kg/cm2 

CV = 0.2 X 1.20 = 0.24 tn/m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MODELO MATEMATICO EN ESCALERA  

Se procede a definir el modelo matemático para analizar y diseñar la escalera de los dos tramos. 

PRIMER TRAMO TÍPICO 

- Modelo bajo carga muerta 

 

- Modelo bajo carga viva  

  



 
 

SEGUNDO TRAMO TÍPICO 

- Modelo bajo carga muerta  

 

- Modelo bajo carga viva  

  



 
 

MODELADO DE ESCALERA EN ETABS  

Definido el modelo matemático de la escalera se procede a modelarlo en el ETABS para analizar 

y diseñar cada tramo típico. Se inicia un nuevo modelo definiendo las grillas según las dimensiones 

de la escalera en un plano 2D. 

Aplicamos las Cargas Muertas y Cargas Vivas obtenidas de nuestro metrado de cargas: 

 



 
 

 

OBTENCION DE CARGAS INTERNAS  

Se procede a obtener el diagrama de momento flector para la rampa y descanso de la escalera.  



 
 

- Diagrama de momento bajo cargas amplificadas (Primer tramo) 

 

 

De la misma manera se realiza otro modelo en ETABS para el segundo tramo típico de la escalera. 

Los resultados son los mismos, pues se asignan las mismas cargas muertas y vivas. 

 

 

 

 

 



 
 

Aplicamos las Cargas Muertas y Cargas Vivas obtenidas de nuestro metrado de cargas: 

 

- Diagrama de momento bajo cargas amplificadas (Segundo tramo) 

 

 

 



 
 

DISEÑO POR FLEXIÓN 

Obtenido el diagrama de momento último con el cual se diseñará por flexión los aceros 

longitudinales de la escalera.  

Asimismo, para el acero transversal de la escalera se debe cumplir con una cuantía mínima:  

𝑝 = 0.18% 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ ℎ 

Se usará la hoja de cálculo programa para diseño de vigas, pues para el diseño por flexión y corte 

se aplica las mismas fórmulas. 

Se procede a determinar el refuerzo de acero longitudinal de la escalera: 

Se determina el espaciamiento para un acero instalado de ø3/8”.  

 

𝑆(𝐴𝑠 +) =  
(𝐵 − 2 ∗ 𝑟 − ∅𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎)

𝑛 − 1
 

𝑆(𝐴𝑠 +) =  
(145 − 2 ∗ 4 − 0.95)

6 − 1
 

𝑆(𝐴𝑠 +) =  27.21 

 

𝑆(𝐴𝑠 −) =  
(𝐵 − 2 ∗ 𝑟 − ∅𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎)

𝑛 − 1
 

𝑆(𝐴𝑠 +) =  
(145 − 2 ∗ 4 − 0.95)

6 − 1
 

𝑆(𝐴𝑠 +) =  27.21 

 

La distribución para el acero inferior es ø3/8” @25 cm y para el acero superior de ø3/8” @25 cm 

Por temas de fisuración se debe diseñar acero transversal con una cuantía mínima.  



 
 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ ℎ 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 20 = 3.6 𝑐𝑚2/𝑚 

Se determina el espaciamiento en la parte superior e inferior para un acero instalado de ø3/8”  

 

𝑆 =  
0.71

3.6
 

𝑠 = 0.20 𝑚 

 

La distribución para el acero transversal es ø3/8” @20 cm 

DISEÑO POR CORTANTE  

Se debe realizar el diseño por cortante para verificar si el espesor de la escalera cumple con lo 

exigido por la norma.  

Aplicando la siguiente expresión se tiene que el elemento presenta una resistencia del concreto a 

corte øVc=16.10 ton 

ø𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53√𝑓′𝑐 𝑏𝑤𝑑 

ø𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 145 ∗ 17 

ø𝑉𝑐 = 16.10 𝑡𝑜𝑛 

En los tramos de la escalera se tiene con cortante última máxima de Vu=4.95 ton de modo que la 

sección de escalera cumple por cortante ø𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢.  

Por lo tanto, no será necesario aumentar la garganta o espesor de la escalera. 



 
 

Se muestra la sección del detalle de la escalera diseñada, asimismo, se adjunta el plano en 

AutoCAD: 
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Anexo 35: Diseño de vigas. 
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Anexo 36: Diseño de placas. 
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Anexo 40: Presupuesto de la edificación. 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMÉRICOS PARA LA MEJORA DEL 

COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE UNA EDIFICACIÓN MULTIFAMILIAR DE 10 

NIVELES, LA VICTORIA, 2022”. 

 

 

 

 

“PRESUPUESTO DE LA EDIFICACIÓN” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA VICTORIA, SEPTIEMBRE – DICIEMBRE 2022 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 41: Certificado de Parámetros Urbanísticos. 
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Anexo 43: Planos de Topografía. 
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Anexo 44: Planos de Arquitectura. 
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Anexo 45: Planos de Estructuras. 
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