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RESUMEN 

Este estudio de investigación tuvo como objetivo realizar el procedimiento de un 

modelamiento estructural con aisladores sísmicos utilizando el software ETABS, 

estos dispositivos se emplearán en una edificación ubicada en el Barrio 1 del sector 

Rio Seco, distrito El Porvenir, para poder visualizar las propiedades elásticas y la 

capacidad de resistencia ante los sismos que se puedan producir en dicha localidad 

para así conseguir su funcionalidad continua. La investigación fue llevada a cabo 

de manera básica, y de manera cuantitativa, para el recojo de información y datos 

se llevó a cabo el levantamiento topográfico del terreno, el  estudios de suelos y la 

consolidación del modelamiento, cumpliendo con las normativas vigentes a la fecha 

de esta investigación y la muestra estuvo conformada por los niveles que 

conforman a esta edificación, mostrando con ello la importancia de llevar acabo 

estos procedimientos de estudio para lograr consolidar un modelo de diseño 

sismorresistente capaz de soportar movimientos sísmicos severos que se puedan 

suscitar, de esta manera se concluye que la residencia cumplirá con las normativas 

técnicas de diseño y aislamiento sísmico vigentes en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) y tendrá un desempeño optimo con una funcionalidad continua 

antes, durante y después de un evento sísmico que siempre esta propenso a 

suscitarse en cualquier momento. 

Palabras clave: RNE, Software ETABS, modelamiento, aisladores sísmicos. 
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ABSTRACT 

The objective of this research study was to carry out the structural modeling 

procedure with seismic isolators using the ETABS software. These devices will be 

used in a building located in Neighborhood 1 of the Rio Seco sector, El Porvenir 

district, to be able to visualize the elastic properties and the capacity to resist 

earthquakes that may occur in said location in order to achieve its continued 

functionality. The research was carried out in a basic and quantitative manner, for 

the collection of information and data, the topographic survey of the terrain, the soil 

studies and the consolidation of the modeling were carried out, complying with the 

regulations in force to date. of this research and the sample was made up of the 

levels that make up this building, thereby showing the importance of carrying out 

these study procedures to consolidate a seismic-resistant design model capable of 

withstanding severe seismic movements that may arise, in this way Thus, it is 

concluded that the residence will comply with the technical regulations for design 

and seismic isolation in force in the National Building Regulations (RNE) and will 

have optimal performance with continuous functionality before, during and after a 

seismic event that is always prone to occur. whenever. 

Keywords: RNE, ETABS Software, modeling, seismic isolators. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial se hacen presente diversos fenómenos naturales que son 

producidos naturalmente o provocados por los que habitamos el planeta, uno de 

esos fenómenos naturales son los terremotos, estos hacen su presencia con 

prolongaciones de tiempos cortos y sacuden abarcando una gran área provocando 

daños muy serios; esto hace que el terremoto sea uno de los fenómenos naturales 

que causa mayor destrucción, se presentan de forma directa e indirecta, de forma 

directa provocan pérdidas humanas, dejando heridos, destruye las viviendas, 

edificaciones, instalaciones industriales, etc. Y de forma indirecta causa 

deslizamientos, incendios, tsunamis, inundaciones y pérdidas económicas llevando 

a una región a perderlo todo.  

Estos terremotos son producidos por el choque o rose entre placas tectónicas, en 

todo el planeta tierra existen 56 placas tectónicas unas más grandes y con mayor 

extensión que otras (Alfaro y Fernández, 2019). Las cuales se desplazan en formas 

diferentes gracias a la convección que existe por debajo de la capa terrestre, el 

planeta se compone por tres partes principales, tenemos el núcleo, el manto y la 

corteza terrestre, en el núcleo se producen gases que están compuestos de hierro, 

níquel y otros elementos como el oxígeno y el azufre, los cuales se elevan a altas 

temperaturas hacia el manto donde su temperatura va descendiendo hasta llegar a 

la corteza terrestre donde alcanzan su punto máximo y vuelven a descender para 

luego repetir su trayectoria formando un ciclo de gases que se le denomina 

convección, y es este quien hace que las placas tectónicas se muevan lentamente. 

Las placas tectónicas presentan diferentes movimientos, como son: los 

movimientos divergentes donde las placas se separan entre sí, los movimientos 

convergentes cuando las placas se juntan entre sí y los movimientos 

transformantes cuando las placas se mueven opuesto al otro de izquierda a 

derecha y de derecha a izquierda, al producirse esos movimientos las placas van 

acumulando energía como resortes hasta que llega a un punto donde se libera toda 

la energía acumulada provocando diversos fenómenos naturales como: terremotos, 

tsunamis, huracanes, licuefacción de suelos, derrumbes y entre otros más 

(Fernández et. al, 2019).   
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A un terremoto se le es considerado como el movimiento de la corteza terrestre 

originado por una repentina liberación de energía, esta liberación se produce 

cuando las tensiones acumuladas sobre pasan a la capacidad de resistencia que 

tiene la corteza terrestre. 

La gravedad de este fenómeno natural depende mucho de la cantidad de energía 

que se expande durante el proceso de ruptura y del desplazamiento de las placas 

tectónicas y esta gravedad o intensidad del movimiento sísmico nos brinda una idea 

clara del movimiento del suelo en un lugar determinado. 

En el mundo se presentan más de un millón de sismos, un terremoto en una zona 

urbana causa desastres que traen muchas pérdidas materiales y humanas. Durante 

(1970-2018), en China, Armenia, Ecuador, Haití, Guatemala, Irán, Indonesia, India, 

Japón, Perú, México, Turquía y Pakistán, los terremotos han causado más del 

millón de pérdidas humanas ya que estas son más propensas a sufrir estas 

actividades sísmicas (La Organización Panamericana de la Salud, 2018).  

El país se encuentra dentro de los más vulnerables a sufrir estas actividades 

sísmicas, y cuanto más sea el silencio sísmico mayor probable de que se presente 

otro sismo con gran magnitud con focos a diferente profundidad y pueden 

suscitarse epicentros a lo largo del territorio. Conforme menciona CORA TDX(Tesis 

Doctorals en Xarxa, “vulnerabilidad y daño sísmicos”), a lo largo de los años se 

estudian las áreas urbanas que han sido escenarios de presencia sísmica y se ha 

dado en evidencia que el peligro no es la actividad sísmica, sino el aumento 

desenfrenado de las edificaciones que son construidos en suelos que presentan un 

alto riesgo (laderas de cerros, suelos no compactos, quebradas y orillas de ríos) y 

las estructuras de estas edificaciones no son aptas para soportar las magnitudes 

elevadas de los sismos. En estos casos, los desastres en las ciudades serán 

catastróficas nuevamente, y ante nuestra realidad aún el país es propenso a sufrir 

ese tipo de catástrofes ante un sismo de gran magnitud que se pueda suscitar. 

De acuerdo con el diario peruano de circulación nacional La República, el Perú es 

uno de los países que está más propenso a sufrir estos movimientos sísmicos por 

que se encuentra en contacto con la placa de nazca y esta a su vez está en contacto 

con la placa del pacífico y a todo el contorno de esta placa en la cual empalman 



3 
 

con demás placas de los diversos continentes como son América, Oceanía y Asia, 

se le denomina cinturón del fuego por que a lo largo de sus 40.000 kilómetros es 

donde el 90% de la energía se libera debido a la subducción que se producen entre 

placas (La República, 2022).  

Además, los movimientos sísmicos que hacen su presencia a lo largo del 

denominado cinturón, se deben a la diversidad de la convergencia entre placas 

(Instituto Geodésico del Perú, 2018).  

El Perú conforma también el Cinturón de Fuego del Pacífico y en su extremo 

occidental se lleva a cabo la fase de convergencia de la placa de Nazca bajo la 

Sudamericana a una rapidez promedio del orden de 7-8 cm/año (Tavera, 2020).  

En nuestro continente americano específicamente en el sur, topa con las placas 

Sudamericana y Nazca en el borde occidental y son las que convergen. Esto causa 

una geodinámica muy activa y por ende un alto grado de actividad sísmica, efectos 

asociados y volcánica dentro del país. 

Los datos acumulados por el Instituto Geofísico del Perú a lo largo de 62 años, ha 

permitido definir e identificar la existencia de fuentes sismogénicas, para ello, se ha 

clasificado a los sismos con la profundidad a la cual ocurren, en sismos 

superficiales (menor a 60 km), en el medio, (entre 61 y 300 km) y profundos (mayor 

a 351 km), medidos con una escala que de 4 a 8 en la escala de Ritter. (Grafico 

N°1), (IGP). 
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Figura 1. Mapa sísmico del Perú. Tomada de “Mapas sísmicos”, por 

INSTITUTO GEOFÍSICO DEL PERÚ. 2023, pág.1.  
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Actualmente según nos brinda la información la norma técnica E.030, diseño 

sismorresistente, el distrito del Porvenir, provincia de Trujillo, departamento de la 

libertad se ubica en una zona 4 (Gráfico N°2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Zonificación sísmica. Tomada de “Norma E.030 Diseño 

Sismorresistente”, por MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 

SANEAMIENTO. 2018, pág 5.  

Las diferentes zonas identificadas son denominadas con una letra Z (factor de 

zona), especificado en la siguiente tabla. Se conoce como la aceleración máxima 

que existe horizontalmente en un suelo endurecido con la posibilidad de 10 % de 

extenderse en 50 años.  

Por consiguiente, se propone el modelamiento de una residencia empleando 

aisladores sísmicos de alto amortiguamiento capaz de soportar las incidencias 

sísmicas que puedan suscitarse y esto mejorará el sistema estructural  ayudando 

a la edificación sobre ponerse ante los sismos y ser capaz de contrarrestar los 

desplazamientos que se susciten en el sismo y garantizando su funcionalidad 

continua de la edificación, también esta edificación será el ejemplo a seguir para 

las demás similares construcciones que puedan realizarse. 

Conforme transcurren los años, la población va en aumento y de la mano del 

incremento de construcciones informales sin realizarse un estudio previo ni un 

diseño sismorresistente y la probabilidad de peligro sísmico es más propensa a que 
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se haga presente y esta afecte a la ciudad, por ello, se lleva a cabo el presente 

proyecto que vendría a ser la primera residencia en contar con dispositivos de 

aislamiento sísmico de alto amortiguamiento con la capacidad de poder amortiguar 

sismos de gran escala, obteniendo daños mínimos estructurales y brindando una 

funcionalidad continua de la edificación  en toda la ciudad de Trujillo, esto se logra 

aplicando las normas técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 

específicamente las normas técnicas E.030, diseño sismorresistente, E.020, 

cargas, A.010, condiciones generales de diseño, E.060, concreto armado y la 

E.031, aislamiento sísmico, en consecuencia al cumplir con las especificaciones

técnicas de las normativas y llevando a cabo todos los estudios pertinentes 

necesarios para garantizar la vida útil de la estructura, por ello se propone el 

proyecto de investigación que tiene como título modelamiento estructural con 

aisladores sísmicos de alto amortiguamiento empleando el software ETABS en la 

residencial Fameca - El porvenir - La Libertad. Este se realizará conforme a la 

normatividad vigente. 

El estudio del silencio sísmico en el Perú fue hecho por el ( IGP). Por la cual 

resalta las zonas costeras de la región Lima, frente a Chala y las Lomas, frente a 

Pisco y frente a Tacna y Moquegua. Se considera a Cajamarca como zona de 

silencio sísmico y existe mucha probabilidad que se presenten sismos destructivos. 

Hasta febrero del 2019 el Diseño Sismorresistente, Afirma indicar un factor z que 

se entiende como la prontitud máxima del terreno, con la probabilidad de que el 

10% se supere en 50 años. (Figura N°3), La división del territorio nacional de 

acuerdo con la disposición espacial de la sismicidad estudiada, las cualidades 

generales de los movimientos sísmicos y la información geotectónica se considera 

acelerado y que la ciudad de Trujillo se ubica en la zona 4. (Norma E.030 Cap.N°2, 

Enunciado 2.1-Zonificacion). 

Esto indica un alto riesgo sísmico en este territorio, que deja vulnerable a la 

infraestructura y sus habitantes. 

Para realizar la disipación de la energía sísmica se opta por considerar el uso de 

los dispositivos elastoméricos de gran amortiguamiento, que cumplirán la función 

de disipar la energía producida por los sismos, evitando el colapso o el fisuramiento, 
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ruptura, entre otros de la estructura y asegurando así su funcionalidad continua de 

la edificación. 

Los aisladores en general se utilizan para tener un control ante la actuación de los 

movimientos sísmicos y cargas entre pilas y vigas que soporta la estructura, su 

principal uso es en las edificaciones donde se tiene presente un bajo centro de 

gravedad, estos dispositivos elastoméricos sismorresistentes disipan el 

desplazamiento que es provocado por la actividad sísmica absorbiendo la energía 

liberada en la estructura de la edificación. 

El aislador sísmico de alto amortiguamiento (HDR), ya no utiliza el núcleo de plomo 

lo que comúnmente se suele proponer para una edificación, este dispositivo 

proporciona la misma funcionalidad, viene a estar compuesto por un material 

metálico en laminas circulares que van intercalados con las capas de elastómeros 

que tienen la capacidad de deformarse y volver a su forma inicial. 

Según Rodríguez Sánchez, J. L. (2021). Evaluación de Desempeño Sísmico de 

Edificios Multifamiliares con Aisladores de Cimentación, Lima 2021. Indica que los 

aisladores de Elastómero de Alta Amortiguación (HDRB) o neopreno se diseñan 

con láminas delgadas de acero en bloques cúbicos de neopreno. Una de sus 

propiedades más importantes es su rigidez vertical manteniendo la flexibilidad 

lateral. Se diferencian del LDRB en que su compuesto de caucho especial se 

obtiene añadiendo carbono ultrafino, aceite negro o resina, lo que proporciona un 

aumento significativo en la capacidad de amortiguación del dispositivo, que oscila 

entre el 10% y el 20%. En su construcción, el espesor de la placa de caucho varía 

de 8 mm a 20 mm, y el espesor de la placa de acero de 2 mm a 4 mm. Este tipo de 

dispositivo ha cambiado y mejorado a lo largo de los años, y debido a su diseño 

simple y protección sísmica, puede usarse en varios tipos de estructuras, 

minimizando la transferencia de energía tierra a tierra. superestructura, cuya 

eficacia ha sido probada en varios terremotos. 
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Este caucho se encuentra en el interior, el cual proporciona la rigidez y flexibilidad 

que es requerida para el aislador. Las características de los aisladores sísmicos 

son: Se realizan de acuerdo a las especificaciones del cliente, están formados por 

capas de elastómero y planchas de acero, caucho de Neopreno y Natural Especial 

vulcanizado de alta calidad según Norma ASSHTO, placas interiores de Acero 

Norma ASTM A36 y fabricado bajo estándares de calidad ISO 9001:2015. A su vez, 

lo podemos visualizar en la página principal de vikingo: Aisladores Sísmicos 

Cauchos Vikingo. 

 

Figura 3. Partes del aislador HDR. Tomada de “Aisladores Sísmicos”, por 

CAUCHOS VIKINGO. 2019, pág 1. 

Conocida también como una herramienta de alta tecnología que proporciona 

protección a una estructura de las intensas liberaciones de energías destructivas 

que produce un sismo. Esto se logra al separar la base de la edificación con la 

superestructura. Así, los movimientos que se produzcan en el suelo que está en 

contacto directo con la cimentación de la edificación, no afecten la estructura. 

De acuerdo a su composición con elastómeros concede una óptima reducción y 

disipación de energía, lo cual lo hace apto para los movimientos de la actividad 

sísmica como también para circunstancias ambientales presentes en el lugar de 

instalación. Brinda protección a obras civiles tanto a puentes como edificios, logran 

disminuir la energía evitando el daño hacia la edificación y garantiza que su 

infraestructura tenga la capacidad de resistir el sismo y sea mucho más seguro a 
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comparación de otras infraestructuras que no cuentan con estos dispositivos. (CDV 

Ingeniería Antisísmica 2018). 

Figura 4. Ubicación de los aisladores sísmicos. Tomada de “Aisladores 

Sísmicos”, por INGENIERÍA  ANTISÍSMICA CDV. 2017, pág 1. 

Visto la problemática que existe y aqueja en la ciudad de Trujillo, respecto a 

edificaciones que no cumplen con las especificaciones técnicas que brindan las 

normas técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), se procede a 

realizar la siguiente pregunta: ¿Lograra aislar y evitar el colapso de la residencia 

teniendo una funcionalidad continua luego de un evento sísmico el Modelamiento 

Estructural con aisladores sísmicos de alto amortiguamiento empleando el software 

ETABS en la residencial Fameca - El Porvenir - La Libertad? 

Así mismo nuestra investigación se justifica con las normatividades técnicas del 

reglamento nacional de edificaciones, ya que, todo proyecto de edificaciones u otro 

relacionado a la infraestructura debe cumplir con estas normas respectivamente 

para garantizar su funcionamiento y como es notorio en la ciudad de Trujillo existe 
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muchas edificaciones se encuentran construidos con técnicas artesanales sin un 

diseño, planos, ninguna supervisión de un profesional y en varios de los casos las 

edificaciones ya se encuentran en mal estado y por ende podría ocasionar daños 

estructurales y llegar hasta el colapso de las mismas trayendo consigo pérdidas 

económicas y hasta humanas al suscitarse actividades sísmicas, al implementar 

construcciones con mayor supervisión y trabajando de la mano con las normas 

técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, se tendrá 

mejores edificaciones con mayor capacidad de resistencia ante sismos y que 

garanticen su funcionalidad continua reduciendo la probabilidad de pérdidas y 

daños al mínimo, en la parte económica habrá una reducción de costos de 

reparaciones debido a que los daños serán mínimos y las edificaciones estarán en 

condiciones óptimas antes durante y después de suscitarse estas actividades 

sísmicas. 

Al realizar la construcción de esta residencial, se busca brindar una mejor calidad 

de vida a los que la habiten y no tengan mayores preocupaciones ante la presencia 

de un sismo ya que se pone en análisis la resistencia de la edificación ante un sismo 

de gran magnitud que posiblemente pueda suscitarse.  También se busca contribuir 

con el planeta realizando un diseño amigable con el medio ambiente y poniendo en 

práctica las buenas técnicas ecológicas de construcción así evitar la contaminación 

ambiental. 

Concluyendo básicamente la investigación tendrá una base de datos lo cual 

facilitará el trabajo de modelamiento estructural con aisladores sísmicos de alto 

amortiguamiento usando el software ETABS en la residencial Fameca, buscando 

beneficiar a los habitantes brindándoles un mejor confort de vida y evitar sufrir 

pérdidas humanas, económicas y de la misma infraestructura. 

Por otro lado, la hipótesis general planteada en el trabajo de investigación es: El 

modelamiento estructural con aisladores sísmicos de alto amortiguamiento 

empleando el software ETABS en la residencial Fameca - El porvenir - La Libertad, 

cumple con las especificaciones de las normativas técnicas (E-0.20, E-0.30) del 

RNE, de igual forma las hipótesis especificas son: Se llevo a cabo el levantamiento 

topográfico adecuado para la residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad, se 

obtuvo una mecánica de suelos adecuada para la residencial Fameca – El Porvenir 
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– La Libertad y se ejecutó positivamente el de manera adecuada el diseño de los

elementos estructurales de la residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad , 

finalizando con el modelamiento de la residencial Fameca – El Porvenir – La 

Libertad. 

Por consiguiente, el objetivo general del proyecto de investigación es: Realizar el 

modelamiento estructural con aisladores sísmicos de alto amortiguamiento 

empleando el software ETABS en la residencial Fameca - El Porvenir - La Libertad, 

de igual manera los objetivos específicos son: Realizar el levantamiento topográfico 

del terreno en la residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad, llevar a cabo la 

mecánica de suelos de la residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad, dibujar el 

plano de distribución de la residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad, proponer 

los diseños de los elementos estructurales y los aisladores sísmicos de la 

residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad y realizar el modelamiento 

estructural de la residencial Fameca – El Porvenir – La Libertad. 
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II. MARCO TEÓRICO

Con el fin de llevar a cabo el estudio de investigación se realizó una recolección de 

información exhaustiva de diferentes estudios similares al nuestro, entre ellos hay 

referencias de tesis locales, nacionales e internacionales no mayores a 5 años de 

antigüedad. 

Según (Juarez et. al, 2021) en su revista titulada “ENSAYES SÍSMICOS EN MESA 

VIBRADORA DE UN EDIFICIO MINIATURA DE 5 NIVELES CON AISLADORES 

DE BASE” el objetivo de este estudio quiere dar a conocer la mecánica de un 

edificio aislado de su base donde se utilizó la evaluación analítica y experimental, 

los autores concluyen que es la primera investigación analítica y experimental, que 

busca demostrar el uso de aisladores de base y dar información importante para 

identificar los requisitos de diseño de aisladores. 

En la tesis de (Sierra et. al, y otros, 2020) titulada “AISLADORES SÍSMICOS DE 

BASE: UN COMPENDIO DE ALTERNATIVAS”. Su principal objetivo es asegurar 

que la vivienda o dicha edificación donde se transmite la energía sísmica a través 

de la estructura se reduzca y el daño sea mínimo. En conclusión, los autores 

quieren dar a conocer que los aisladores sísmicos son indispensables en lugares 

donde ocurren alta magnitud sísmica por ello es esencial implementar estos, con el 

fin de reducir el impacto de la energía generada por el evento. 

En su revista (Merchan et. al, y otros, 2019) titulada “AISLADORES SISMO 

RESISTENTE Y SU IMPACTO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN”. Su 

investigación tiene como objetivo identificar los mecanismos que pueden ayudar a 

neutralizar energía sísmica, se necesita identificar los mecanismos con mejores 

características de uso para ello, de estos análisis. Llegaron a la conclusión que se 

deben implementar aisladores en las en construcciones de gran magnitud teniendo 

en cuenta sus características y condición del terreno, con ello debe ser importante 

que se adapte a las condiciones para así evitar daños estructurales y víctimas 

humanas. 

(Mendoza et. al, 2019) en su tesis nombrada “USO DE AISLADORES SÍSMICOS 

EN EL DISEÑO DE ESTRUCTURAS SISMORESISTENTES”, En este documento 

nos muestra que el análisis sísmico y el diseño de las estructuras deben estar 
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basados principalmente en la disminución del riesgo de pérdida de la vida humana, 

frente al mayor terremoto posible esperado en un determinado período. En los 

últimos años se implementaron distintos métodos para evitar que las 

infraestructuras sufran demasiado daño, esto se lleva a cabo debido a las 

amenazas de sismos que puedan ocurrir y pueda ayudar a mitigar dichas fuerzas. 

Se llegó a la conclusión que los aisladores es la tecnología que protege a las 

estructuras contra las reacciones que pueden pasar durante un sismo ya que este 

separa la estructura del suelo donde se llega a proporcionar amortiguamiento. 

En la tesis de (HERRERA, 2018) titulada “DESEMPEÑO SÍSMICO EN 

EDIFICACIONES CON AISLADORES ELASTOMÉRICOS Y AMORTIGUADORES 

DE FLUIDO VISCOSO” Tiene como finalidad evaluar y comparar edificaciones de 

diferentes alturas y ver el desempeño de las edificaciones amortiguadas tanto como 

las de concreto armado empleando amortiguadores y evaluarlas ante situaciones 

sísmicas. 

Sifuentes Góngora, W. J. (2020). con su tesis “DISEÑO SÍSMICO ESTRUCTURAL 

DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 12 NIVELES CON AISLADORES 

SÍSMICOS, URBANIZACIÓN SAN ANDRÉS–TRUJILLO–LA LIBERTAD”. Teniendo 

como principal objetivo el de realizar un diseño de la parte estructural de un edificio 

multifamiliar con doce pisos implementando aisladores antisísmicos para que la 

estructura fuese capaz de soportar los sismos que se puedan suscitar en el 

transcurso de los años, la investigación da a conocer los beneficios que tiene el 

implementar aisladores antisísmicos a un diseño estructural de una edificación el 

cual también se puede replicar en otras edificaciones con similitud a la de la 

investigación. 

Angulo Aguilar, D. R., & Escobedo Dios, M. Z. (2020). ANÁLISIS SÍSMICO, CON 

EL USO DE DISIPADORES Y AISLADORES EN EL EDIFICIO SKY UP, TRUJILLO–

LA LIBERTAD. Teniendo como principal objetivo realizar el análisis de ondas 

sísmicas para la implementación de los aisladores y como también de los 

disipadores sísmicos en la edificación denominada con el nombre SKY UP según 

los resultados del análisis sísmico en Trujillo 2020, este análisis de riesgo sísmico 

que se realiza es para lograr visualizar el comportamiento y el desenvolvimiento de 

esta edificación ante las ondas sísmicas que susciten después de su construcción, 
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se emplea el método estático como también el método dinámico los cuales fueron 

factores principales para el desarrollo y evaluación de los parámetros con ellos se 

puede apreciar los desplazamientos que se pueden suscitar en la estructura. 

Vega Castillo, D. A. M. (2020). en su tesis titulada “AISLADORES SÍSMICOS EN 

EL DESEMPEÑO SISMORRESISTENTE PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

ARMADO EN ZONAS URBANAS: UNA REVISIÓN DE LA LITERATURA 

CIENTÍFICA”. Da a conocer el trabajo de recopilación de la información más 

resaltante e importante respecto a aisladores sísmicos como también el desempeño 

de resistencia ante presencia de movimientos sísmicos en sistemas estructurales 

de concreto armado, lo cual nos brinda una información muy importante al momento 

de realizar el trabajo de investigación el cual nos permitirá tener un panorama e 

ideas más claras sobre ambas variables, información obtenida de páginas y revistas 

previamente verificadas y también con un respectivo respaldo científico. 

Abanto Burgos, H. A. (2021). en su tesis titulada RESPUESTA DINÁMICA DEL 

MODELAMIENTO DE EDIFICIOS CON BASE FIJA Y CON AISLADORES 

ELASTOMÉRICOS SEGÚN LAS CONDICIONES DEL SUELO, TRUJILLO. Esta 

investigación está realizada para la comparación de los procedimientos de 

separación sísmica respecto a los procedimientos habituales, realizando la 

evaluación de la eficacia de estos separadores y/o aisladores elastoméricos para 

la solución de diferentes prestaciones del suelo con el que cuenta  la ciudad, según 

la investigación de microzonificación  que se realizó en la zona correspondiente, se 

evidencia que en diferentes oportunidades logran amplificar las ondas sísmicas y 

por consiguiente causar complicaciones hasta colapsos de esta estructura y causar 

perjuicios a las vidas humanas que ésta alberga. 



15 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Se opta por realizar una investigación Cuantitativa, en el cual se obtendrán datos 

conforme se van realizando las etapas de trabajo, iniciando con la delimitación del 

terreno y la planimetría, ayudando a obtener las medidas del  terreno, continuando 

con el estudio de mecánica de suelos en la cual se evaluaron los resultados 

obtenidos del laboratorio para obtener las características del suelo, durante el pre 

dimensionamiento de la edificación se requirió organizar y realizar una base de 

datos con las dimensiones de cada elemento estructural como son las columnas, 

las placas, las losas aligeradas y las losas macizas, finalizando con el respectivo 

modelamiento de toda la residencia. para así determinar y consolidar los resultados 

finales, realizando para ello ensayos a través del modelamiento en el programa 

ETABS determinando los procesos que se realizan en los entrepisos y los 

desplazamientos finales ante la excitación de la estructura a las fuerzas externas, 

según el nivel que presente podrá ser explicativa, la meta es lograr a cumplir con 

los criterios de las normas E 0-30 y E0-20 del RNE por que se tendrá que recolectar 

todas las solicitaciones que se requiere para cumplir con los objetivos 

mencionados, su temporalidad será transversal e indispensable ya que se realizara 

el ensayo general a la edificación una vez terminada sus procesos de idealización 

y modelamiento según los parámetros de la Norma de Edificaciones, todos estos 

procesos son realizados de manera aplicada llevando un orden de las etapas. 
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3.1.2. El diseño de Investigación 

Se realizará un diseño no experimental descriptivo simple ya que solo se realiza 

una simulación y por lo tanto tendrá que cumplir con las normas sísmicas 

peruanas para el uso de aisladores en edificaciones hospitalarias. El estudio 

requirió un análisis documental descriptivo sin un enfoque comparativo.  

3.2. Operacionalización De Variables 

Dentro del cuadro de operacionalización de variables descrito en el Anexo N°1 se 

tiene como primera dimensión al levantamiento topográfico que es una técnica 

utilizada para obtener información detallada y precisa sobre la forma y ubicación de 

un terreno específico. Este proceso implica medir y registrar datos del terreno, 

incluidos detalles como la posición horizontal y vertical de puntos de interés, la 

elevación y la pendiente del terreno. Las mediciones son fundamentales en una 

variedad de aplicaciones, incluida la construcción de edificios, la planificación de 

carreteras y puentes, la minería, la agricultura y la investigación ambiental. 

(Profesional, 2022) 

Además, su definición operacional, se realiza mediante la utilización de 

herramientas y equipos de medición como: la estación total, prismas también la 

participación de dos personas. 

La segunda dimensión es el estudio de mecánica de suelos que se define como: 

“Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y 

análisis de gabinete que tienen por objeto principal estudiar el comportamiento de 

los suelos y sus respuestas ante los requerimientos estáticos y dinámicos de una 

edificación”. (Peruano, 2020)  

Por consiguiente, la definición operacional es que se empleará en este proyecto el 

método para la clasificación de suelos con propósitos de ingeniería (SUCS), a 

través de calicatas. 

La tercera dimensión es diseño de arquitectura, es la disciplina que tiene por objeto 

generar propuestas e ideas para crear y realizar proyectos arquitectónicos. Es 

mediante este tipo de diseño que se planifica lo que será finalmente un edificio con 

todos los detalles que compone la obra. (Acerta, 2021). 



17 

Asimismo, la definición operacional, se definirá de acuerdo con el levantamiento del 

área, de la mano con el bosquejo de distribución con el cual se realiza el trabajo y 

los parámetros indicados en el reglamento nacional de edificaciones (RNE). 

La cuarta dimensión es propuesta del diseño de los elementos estructurales y los 

aisladores sísmicos, la configuración estructural se caracteriza por ser una fusión 

entre expresión artística y conocimiento científico. A lo largo del tiempo, ha 

amalgamado la pericia del ingeniero, quien utiliza su experiencia para anticipar el 

comportamiento de la estructura. Además, el ingeniero debe poseer conocimientos 

en áreas como estática, dinámica y análisis estructural. La combinación de estos 

saberes permite al ingeniero concebir una estructura que responda de manera 

adecuada a las demandas de la sociedad en la realidad y siendo realizado por 

diversos programas como ETABS, SAP 2000, entre otros. (Salmon, Johnson, & 

Malhas, 2008) 

Por lo cual, la definición operacional, se realizará de acuerdo a lo establecido en 

la norma E.060 de Concreto Armado y E.031 de aislador sísmico.  

La quinta dimensión es modelamiento estructural. Ahora bien, en el mercado hay 

una gran variedad de programas que permiten hacer la modelación computacional 

de estructuras. En Colombia, uno de los programas de cómputo más comúnmente 

usado por el gremio de ingenieros y diseñadores es ETABS. (Betancur, 2022). 

Su definición operacional es que se diseñará de acuerdo a las especificaciones 

técnicas y parámetros de modelamiento según el reglamento nacional de 

edificaciones y haciendo uso del software ETABS. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1. Población: 

 

❖ La residencial Fameca El porvenir – Trujillo – La Libertad. 

 

3.3.2. Muestra: 

 

❖ La muestra será los 10 niveles de la residencial Fameca - El porvenir – 

Trujillo – La Libertad. 

 

3.3.3. Muestreo: 

Respecto al muestreo se optó por realizar el no probabilístico, que se llevó a 

cabo a juicio propio de los integrantes de este proyecto de investigación para 

tener la ubicación de la muestra antes de la población, esto consiste en adaptar 

la arquitectura de la edificación al perímetro de la población. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Se realizó reconocimiento (directo). Debido a que se determinó los datos 

utilizando el levantamiento topográfico, el estudio de suelos, modelamiento con 

el software ETABS y además del uso de instrumentos y equipos. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se emplea los planos, en los cuales se muestran las diferentes unidades de 

características del terreno y la edificación, el software ETABS, donde se realizan 

el diseño, modelamiento de la edificación. Documento de observación (Informe 

de laboratorio de Suelos), en ella se registra la información obtenida de la mano 

de instrumentos del laboratorio, equipos de oficina, usando herramientas 

manuales para después analizarlas y obtener los resultados del ensayo 

requerido para el proyecto de investigación. 
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3.5. Procedimiento 

El desarrollo de la investigación se realizó de la siguiente manera: 

❖ Elección del título del proyecto investigación.

❖ Consolidación del título del proyecto de investigación.

❖ Compilación de información de diferentes medios confiables y seguros

que sustenten el tema del proyecto de investigación.

❖ Organizar y jerarquizar la información según el formato de la

investigación.

❖ Se conforma ubicación del terreno de la residencial Fameca - El porvenir

- La Libertad.

❖ Se realiza el levantamiento topográfico del terreno a trabajar con ayuda

de equipos de medición y el software AutoCAD para la obtener las

medidas del terreno para la residencial Fameca - El porvenir - La Libertad.

❖ Se elabora el plano de ubicación del proyecto de la residencial Fameca -

El porvenir - La Libertad.

❖ Se dibuja los planos de ubicación, perimétrico, curvas de nivel y de

calicatas del proyecto de la residencial Fameca - El porvenir - La Libertad

empleando el software Auto Cad.

❖ Se ejecuta el estudio de suelos realizando la calicata respectiva para

determinar factores que influirán en el modelamiento del proyecto de la

residencial Fameca - El porvenir - La Libertad.

❖ Se procede a producir el diseño de los diferentes elementos estructurales

para el proyecto de la residencial Fameca - El porvenir - La Libertad.

❖ Se lleva a cabo el modelamiento del proyecto de la residencial Fameca -

El porvenir - La Libertad.
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Tabla 1. Cuadro cronológico para el desarrollo del proyecto. 

CUADRO CRONOLOGICO DE ETAPAS PARA EL DESARROLLO DEL 

PROYECTO DE LA RESIDENCIAL FAMECA 

PROCESOS FECHA DE EJECUCION DURACION 

Panel de ubicación 27/05/2023 1 día 

levantamiento topográfico 01/07/2023 al 19/07/2023 3 semanas 

Dibujo del plano de 

distribución 
04/09/2023 al 11/09/2023 1 semana 

Mecánica de suelos 18/09/2023 al 30/09/2023 2 semanas 

Diseños estructurales 01/10/2023 al 21/10/2023 3 semanas 

Modelamiento estructural 22/10/2023 al 23/11/2023 5 semanas 

3.6. Método de Análisis de Datos 

La correspondiente metodología del presente análisis de datos se ha elaborado 

por medio de los análisis e interpretaciones de las tablas obtenidas de los 

respectivos modelamientos del proyecto de la residencial Fameca - El porvenir - 

La Libertad, enfocados en la interpretación se logra la determinación de nuevos 

puntos, como del cumplimiento de la deriva que obliga a realizar la 

reestructuración las diferentes partes de la edificación, ayudando a ser más 

óptima y que se encuentre cumpliendo con las especificaciones técnicas de las 

diferentes normas técnicas involucradas. 

3.7. Aspectos Éticos 

Respecto a los aspectos éticos se puso énfasis en los antecedentes 

considerados y los aportes de sus investigadores de la mano de las citas 

referenciales que hacen visible su autoría de los datos acotados a lo largo de la 

investigación. 

Cabe resaltar que el presente trabajo está realizado bajo las normas técnicas 

actuales como son: la norma técnica E.050, suelos y cimentaciones, la norma 

Técnica E.030, diseño sismo resistente, la norma técnica E.020 cargas, la norma 

técnica A.10 condiciones generales de diseño y la norma técnica E.031, 

aislamiento sísmico.
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IV. RESULTADOS

4.1. Levantamiento topográfico. 

4.1.1. Plano de Ubicación 

Figura 5. Plano de ubicación. 

A través del análisis topográfico llevado a cabo, se pudo notar que, en el plano elaborado conforme a la zona de estudio, se identifica 

la ubicación en el Barrio 1 del sector Río Seco, entre las calles Inca Yupanqui y Mayta Capac, Manzana 6, con una extensión de 

1536.34 m². 
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4.2. Estudio de Mecánica de Suelos. 

El informe técnico obtenido del laboratorio de suelos realizado por 

LABORATORIO GEOTÉCNICO CECAPED SUELOS SA., señaló lo 

siguiente: 

Tabla 2. Cuadro resumen de parámetros conseguidos en el EMS. 

PARÁMETROS 
SÍSMICOS 

EJE X, Y OBSERVACIÓN 

Z 0.45 Distrito el Porvenir, Provincia Trujillo, Zona 4 

U 1.00 Categoría C, Edificio Multifamiliar 

C 2.5  

S 1.10 Suelos S3 (Flexible) 

TP 1.00  

TL 1.60  

Ro 7 Sistema dual 

Ia 1 No existe irregularidad en altura. 

Ip 1 No existe irregularidad en planta. 

R 7 R = Ro x Ia x Ip 

La información adquirida resultó muy beneficiosa para entender la calidad del 

suelo en la mencionada infraestructura, la cual exhibe terrenos de consistencia 

blanda. Además, se identificaron los parámetros necesarios conforme a las 

regulaciones sísmicas, siendo esencial considerar estos aspectos 

fundamentales al evaluar la susceptibilidad del centro educativo ante un sismo. 

Además, dicho estudio esta detallado en el Anexo N° 4.  

 Tabla 3. Capacidad admisible de acuerdo con el EMS.  

 

 

 

La obtención del valor de 1.69 kg/cm2 para la capacidad portante fue crucial en 

relación al diseño de los elementos estructurales que desempeñan el papel de 

cimientos en la construcción. La falta de esta información esencial podría resultar 

en un modelado sísmico deficiente que no cumpliría con los estándares de 

calidad establecidos por las normativas en Perú. 

CALICATA 
CIMENTACION CUADRADA 

Capacidad portante (kg/cm2) Asentamiento (cm) 

C-1 1.69 0.33 

C-2 1.69 0.33 

C-3 1.69 0.33 
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4.3. Diseño de Arquitectura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Plano de distribución. 

Se aprecia la vista en planta del primer piso de la Residencial Fameca, el terreno donde se aprecia las habitaciones, comedores, 

baños para diversas familias consta de de 51.29m de ancho y 29.04 m de largo, además también posee más ambientes como 

gimnasio, en la parte exterior se visualiza una cochera, patio de juego y a su vez el ascensor para favorecer en gran medida el 

traslado al demás piso de la estructura 
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4.4. Propuesta de diseño de los elementos estructurales y del aislador 

sísmico.  

En el Anexo N° 4 se detalló el modelamiento sísmico de la edificación de 10 pisos, 

se incluyó las dimensiones correspondientes para cada elemento estructural 

designado, se tuvo lo siguiente: 

Columna Central: 0.90 m x 0.90 m. 

Columna Excéntrica: 0.30 m x 1.55 m. 

Viga de amarre: 0.25 m x 0.30 m. 

Viga Chata: 0.25 m x 0.20 m. 

Viga Peraltada: 0.30 m x 0.70 m. 

Viga Solera: 0.30 m x 0.60 m. 

Viga: 0.20 m x 0.40 m. 

 Losa aligerada: e = 20 cm 

Losa maciza: e = 20 cm 

Placa P-01: e = 30 cm 

Placa P-02: e = 20 cm (empleado para el ascensor) 

Aquellas medidas de cada elemento incluido en la infraestructura, cumplieron con 

el objetivo de conseguir que la Residencial Fameca sea funcional y segura, estable 

ante fuerzas sísmicas de gran índole.  

Por otro lado, para los aisladores sísmicos de alto amortiguamiento HDR se 

consideró lo siguiente:  

En el Anexo N° 5 se desarrollaron los cálculos respectivos en una memoria de 

cálculos, las características tomadas en cuenta fueron a partir del catálogo 

BRIDGESTONE, contando con una altura de 460 mm, un peso de 26.2 KN, 31 

capas de goma y un diámetro exterior de 1.2 m.  
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4.5. Modelamiento estructural. 

Figura 7. Modelamiento de la estructura con aisladores HRD.  

En el Anexo N° 6 se detalló en gran medido el procedimiento llevado a cabo para 

modelar la estructura de 10 niveles y a su vez incluir los aisladores de alto 

amortiguamiento HRD, los datos que se consiguieron tanto para la estructural con 

base fija y aislada, fue que sus derivas cumplen con la norma E.030, además se 

realizó una comparación respectiva para ambos casos de edificación y se observó 

una reducción importante de las derivas correspondiente al 69.55% en el nivel 4 

para la dirección X y 67.64% disminuyó para el sentido Y, estos datos validan la 

hipótesis descrita ya que la información alcanzada satisface los lineamientos 

establecidos en la normativa del país.  
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V. DISCUSIÓN

En el levantamiento topográfico realizado en el área de estudio se identificaron los 

terrenos existentes, maderables, casas, rincones de casas, canchas deportivas (la 

parte central de la comunidad), terrenos agrícolas, y durante el levantamiento se 

encontró que el La topografía está compuesta por piedras sueltas, terrenos 

cultivados, piedra maciza y los elementos necesarios e indispensables en el diseño 

de todo el sistema, aquello difiere con lo mencionado por (Sifuentes, 2020) quien 

fue capaz de determinar en su investigación una orografía ondulada. Esto se debe 

a que la costa peruana presenta un relieve plano-ondulado, afloramientos rocosos, 

dunas y valles. Al presentar la zona de estudio una orografía plana-ondulada la 

elaboración del sistema de agua potable y alcantarillado no demandará un excesivo 

movimiento de tierras por lo cual el proyecto será más económico. 

De acuerdo al plano arquitectónico de la Residencial Fameca se determinó que la 

altura que alcanza la estructura de 10 niveles corresponde a 32 metros, esto 

presenta diferencia de lo encontrado por (Herrera, 2018), el cual tuvo como 

propósito evaluar la conducta estructural de una edificación de 6 pisos con y sin 

aisladores, para ello empleo 18 modelos de estructuras con sistema aporticado con 

alturas de 12 hasta 60 metros respectivamente.  

El estudio de la mecánica de suelos realizado en la zona donde se llevó a cabo el 

proyecto, esta evaluación realizada al terreno demuestra que se tienen suelos 

flexibles tipo S3 en el terreno en el cual se ha venido trabajando y una capacidad 

portante de 1.69 kg/cm2, los resultados son diferentes a Aguilar y Mendoza (2020), 

los cuales en su investigación se dedicaron a demostrar la utilidad de los aisladores 

sísmicos para estructuras respectivas, en el que se evidenció que su suelo es arena 

limosa y presenta humedad. 

El Modelamiento estructural se llevó a cabo haciendo uso del ETABS, en el que se 

siguió las dimensiones, materiales y elementos estructurales indicados en el plano 

de planta lo cual aseguró una óptima resistencia estructural, a su vez se conoció 

que los aisladores sísmicos influyen positivamente dentro de la estructura 

reduciendo en 69.55% para el eje X y un 67.64% para el sentido Y las derivas 

correspondientes ante fuerzas sísmicas, se diferencia de los resultados 

encontrados por (Juarez y otros, 2021), puesto que en su estudio donde se 
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dedicaron a realizar análisis de un edificio de 5 pisos de acero con base fija y otro 

con aisladores, el resultado al que llegaron fue que la infraestructura con base 

aislada disminuye en 26% las distorsiones de entre piso en comparación con una 

edificación empotrada.  

El Modelamiento sísmico realizado en ETABS v.20, al analizar la edificación de 10 

niveles se obtuvo que el periodo fundamental mayor corresponde al eje X con un 

valor de 0.648 s, mientras que, Y tiene 0.636 s, además el peso total es de 6239.53 

Toneladas que realizando una conversión resulta en 61188.9 KN y un período 

efectivo de 2.24 s, se emplearon 45 aisladores y un factor de 1.5 correspondiente 

al 20% del amortiguamiento crítico, aquello difiere de los valores conseguidos por 

(Sierra y otros, 2020), en su investigación tuvieron el propósito de reducir el daño 

de una vivienda de 5 niveles ante eventos sísmicos, la opción fue emplear 

aisladores y determinó valores como: el peso fundamental fue de 43200 KN, 

alcanzó un periodo sísmico de 0.6 segundos y uno de 2.5 segundos con una base 

con aisladores, consideraron 20 mecanismos para este estudio y un porcentaje de 

amortiguamiento acorde al 10%.  

En el diseño sísmico realizado en el programa ETABS, se determinó que el peso 

de la infraestructura es de 61188.9 KN y posee un período de diseño 

correspondiente a 2.24 segundos para incluir 45 aisladores HDR, además el valor 

mayor obtenido con base fija fue de 0.648 en relación a la dirección X, esta 

información calculada presenta diferencia de los datos encontrados por (Merchan 

y otros, 2019), en su trabajo de investigación tuvo el fin de estudiar aisladores que 

puedan ayudar a contrarrestar energía sísmica de gran nivel, para ello determinó 

que el peso total de su estructura es de 1020509.996 KN, incluyó 47 aisladores 

debidamente diseñados en la infraestructura correspondiente y su período efectivo 

corresponde a 2.5 segundos y un período máximo de 3 s.  

Para la propuesta de diseño de elementos estructurales y aisladores sísmicos se 

hizo evidente que la edificación si cumple con la restricción mencionada en la 

mayoría de sus niveles en lo que respecta a la norma E.030 Diseño 

Sismorresistente, considerándose valores como: columna central de 0.90 m x 0.90 

m, además excéntrica de 0.30 m x 1.55 m, vigas con medidas de 0.25 m x 0.30 m, 

0.25 m x 0.20 m, 0.30 m x 0.70 m, 0.30 m x 0.60 m y 0.20 m x 0.40 m, a su vez una 
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losa aligerada y maciza de 20 cm, placas de 30 cm y 20 cm utilizado para el 

ascensor correspondiente en la edificación, aquello difiere de lo presentado por 

(Abanto, 2021), en su estudio empleo dimensiones correspondiente a los 

componentes de los elementos estructurales para edificios con mecanismos 

aisladores y con base empotrada, esto resultó en vigas con medidas de 0.30 m x 

0.40 m, columnas de 0.50 m x 0.50 m y losas aligeradas acorde a un espesor 

respectivo de 20 centímetros y placas rígidas de 30 cm. 
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VI. CONCLUSIONES

− Se desarrolló el modelamiento de la estructura de 10 niveles con

aisladores de alto amortiguamiento, donde se observó que

aquellos mecanismos generan una respuesta positiva hacia la

edificación, teniendo una disminución del 87% en relación a las

derivas en el sentido X, Y; se concluye con lo establecido por la

norma E.030 de diseño sismorresistente.

− Se realizó un estudio topográfico en la zona de estudio, donde se

visualizó diversos lotes colindantes a nuestra zona de estudio,

terrenos de cultivo, cancha deportiva, entre otros.

− Se determinaron diversos parámetros en base al Estudio de

suelos desarrollado por parte del Laboratorio Geotécnico

CECAPED, donde se conoció que el suelo es de tipo S3 (Suelos

blandos) y posee una capacidad portante de 1.69 kg/cm2.

− El plano arquitectónico dibujado en el terreno de 51.29m de ancho

y 29.04 m de largo, consta de ambientes variados como gimnasio,

habitaciones unifamiliares, cochera, patio de juego y un ascensor

para facilitar el traslado de las personas hacia los demás pisos.

− Se realizó el modelamiento estructural de la edificación de 10

pisos con la presencia de aisladores, a su vez se visualizó en el

análisis estático realizado una reducción de 69.55% en el eje X y

67.64% para la dirección Y acorde a las derivas ante eventos

telúricos, en comparación con los datos obtenidos en una

estructura con base fija que fueron mayores.
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VII. RECOMENDACIONES

− Se debe tener precaución al colocar los mecanismos aisladores entre

la cimentación correspondiente y la superestructura, deben estar

diseñados en base a la normativa E.031 vigente sobre aisladores

sísmicos, para que pueda cumplir su función requerida y disminuyan

las fuerzas sísmicas ocasionadas por eventos telúricos de gran nivel.

− Se debe tener en cuenta evaluar económicamente el precio que se

gastará en construir una estructura con base aislada y los beneficios

que trae para la seguridad, bienestar de la vivienda.

− Se debe colocar con sumo cuidado y criterio los parámetros del

diseño de aisladores dentro el programa ETABS, porque si existe

algún error no se alcanzarán los resultados esperados acorde a las

derivas y desplazamientos respectivamente.

− Se recomienda colocar las vigas de cimentación como amarre en el

software ETABS para que el aislador tenga una conducta optima y

cumpla su función antisísmica.

− Se sugiere desarrollar a los futuros Ingenieros un análisis sísmico

utilizando aisladores de alto amortiguamiento para una edificación de

mayor numero de niveles o con presencia de sótanos, con ello se

buscará observar otro contexto distinto al realizado en esta

investigación y se espera su cumplimiento con la norma de diseño

sismorresistente.

− Se recomienda multiplicar por 3 o 4 el periodo de la base de estructura

aislada, con el fin que el periodo esperado de la edificación con base

aislada alcance los 2.5 segundos como mínimo, según lo mencionado

en la norma E.031 de Aislamiento Sísmico.
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ANEXOS 

Anexo N°1. Tabla de operacionalización de variables. 

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

modelamiento 

estructural con 

aisladores sísmicos 

de alto 

amortiguamiento 

empleando el 

software ETABS en 

la residencial 

Fameca - El 

porvenir - La 

Libertad. 

Levantamiento 

topográfico. 

El levantamiento topográfico es una técnica utilizada 

para obtener información detallada y precisa sobre 

la forma y ubicación de un terreno específico. Este 

proceso implica medir y registrar datos del terreno, 

incluidos detalles como la posición horizontal y 

vertical de puntos de interés, la elevación y la 

pendiente del terreno. Las mediciones son 

fundamentales en una variedad de aplicaciones, 

incluida la construcción de edificios, la planificación 

de carreteras y puentes, la minería, la agricultura y 

la investigación ambiental. (Profesional, 2022) 

Se realiza mediante la 

utilización de herramientas y equipos 

de medición como: la estación total, 

prismas también la participación de 

dos personas. 

Planimetría (m). 

Mano de obra (hr/h). 

Estudio de Mecánica 

de Suelos. 

“Conjunto de exploraciones e investigaciones de 

campo, ensayos de 

laboratorio y análisis de gabinete que tienen por 

objeto principal estudiar el 

comportamiento de los suelos y sus respuestas ante 

los requerimientos estáticos 

y dinámicos de una edificación”. (Peruano, 2020) 

Se empleará en este 

proyecto el método 

para la clasificación 

de suelos con 

propósitos de 

ingeniería (SUCS), a 

través de calicatas. 

Contenido de 

humedad. (%) 

Peso específico 

(kg/cm3). 

Granulometría 

(%). 

Capacidad 

portante del 



terreno. 

(kg/cm3). 

Diseño de 

Arquitectura. 

El diseño arquitectónico es la disciplina que tiene por 

objeto generar propuestas e ideas para crear y 

realizar proyectos arquitectónicos. Es mediante este 

tipo de diseño que se planifica lo que será finalmente 

un edificio con todos los detalles que compone la 

obra. (Acerta, 2021). 

se definirá de acuerdo con el 

levantamiento 

del área, de la mano con el bosquejo 

de distribución con el cual se realiza 

el trabajo y los 

parámetros indicados 

en el reglamento 

nacional de 

edificaciones (RNE). 

Planos generales 

detalles de cortes y 

elevaciones (und). 



 
 

Propuesta del diseño 

de los elementos 

estructurales y los 

aisladores sísmicos 

La configuración estructural se caracteriza por ser 

una fusión entre expresión artística y conocimiento 

científico. A lo largo del tiempo, ha amalgamado la 

pericia del ingeniero, quien utiliza su experiencia 

para anticipar el comportamiento de la estructura. 

Además, el ingeniero debe poseer conocimientos en 

áreas como estática, dinámica y análisis estructural. 

La combinación de estos saberes permite al 

ingeniero concebir una estructura que responda de 

manera adecuada a las demandas de la sociedad en 

la realidad y siendo realizado por diversos 

programas como ETABS, SAP 2000, entre otros. 

(Salmon, Johnson, & Malhas, 2008) 

Se realizará de acuerdo a lo 

establecido en la norma E.060 de 

Concreto Armado y E.031 de aislador 

sísmico.  

Plano de elementos 

estructurales y 

cimentación.  

Modelamiento 

estructural. 

Ahora bien, en el mercado hay una gran variedad de 

programas que permiten hacer la 

modelación computacional de estructuras. En 

Colombia, uno de los programas de cómputo 

más comúnmente usado por el gremio de ingenieros 

y diseñadores es ETABS. (JUAN FELIPE 

BETANCUR CALLE, 2022). 

Se diseñará de 

acuerdo a las 

especificaciones 

técnicas y parámetros 

de modelamiento según el 

reglamento nacional 

de edificaciones y haciendo uso del 

software ETABS. 

Cementación (m3, 

kg). 



Anexo N°2. Instrumento de recolección de datos. 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA TÉCNICA 

Título de la Tesis: 

Modelamiento Estructural con Aisladores Sísmicos de 
Alto  

Amortiguamiento Empleando el Software ETABS en la 
Residencial Fameca - El porvenir - La Libertad.  

Autores: 
– Haro Ulloa, Wilmer.
– Hilario Inca, Johan Javier

Departamento: La Libertad Distrito: Trujillo 

RESULTADO I: Características del suelo 

N° Indicador Cantidad Unidad Observaciones 

1 Clasificación 

2 Capacidad portante 

RESULTADO II: Análisis sísmico en cada piso 

3 Rigidez total en X, Y 

⁞ 

4 Peso total de la edificación 

⁞ 

5 Periodos fundamentales 

⁞ 

6 Irregularidades 

⁞ 

7 Fuerzas cortantes 

⁞ 

8 Desplazamientos 

⁞ 

9 Derivas máximas 

⁞ 

RESULTADO III: Aislador sísmico de alto amortiguamiento HDR 
10 Reducción de derivas 

11 Reducción de desplazamientos 

12 Período en la estructura 



 

 
 

Anexo N°3. Modelo de Asentimiento informado. 
 

 

 





 

 
 

 

 

 



 

 
 

Anexo N°4. Matriz Evaluación por juicio de expertos.  
 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

Señor(a):  

Presente 

Asunto:  VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIOS DE EXPERTOS 

 

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y así mismo, 

hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniería civil 

de la UCV, en la sede Trujillo, promoción 2023-2, requerimos validar los instrumentos con los 

cuales recogeremos la información necesaria para poder desarrollar nuestra investigación y con 

la cual optaremos el grado de Ingeniero. 

El título nombre de nuestro proyecto de investigación es: Modelamiento Estructural con 

Aisladores Sísmicos de Alto Amortiguamiento empleando el Software ETABS en la Residencial 

Fameca - El porvenir - La Libertad.” Y siendo imprescindible contar con la aprobación de 

ingenieros civiles colegiados, para poder aplicar los instrumentos en mención, hemos 

considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia profesional.   

El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene:   

− Carta de presentación.  

− Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.  

− Matriz de operacionalización de las variables.  

− Certificado de validez de contenido de los instrumentos 

 

Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos de 

usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente. 

Atentamente.  

    

   

 

Haro Ulloa Wilmer  
DNI: 71392483. 

 

Hilario Inca Johan Javier  
DNI: 73490952 



 

 
 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS DIMENSIONES 

Dimensión: Levantamiento topográfico.  

Definición Conceptual 

El levantamiento topográfico es una técnica utilizada para obtener información detallada y 

precisa sobre la forma y ubicación de un terreno específico. Este proceso implica medir y 

registrar datos del terreno, incluidos detalles como la posición horizontal y vertical de puntos de 

interés, la elevación y la pendiente del terreno. Las mediciones son fundamentales en una 

variedad de aplicaciones, incluida la construcción de edificios, la planificación de carreteras y 

puentes, la minería, la agricultura y la investigación ambiental. (Profesional, 2022) 

Definición Operacional 

Se realiza mediante la utilización de herramientas y equipos de medición como: la estación total, 

prismas también la participación de dos personas. 

Dimensión: Estudio de Mecánica de Suelos. 

Definición Conceptual 

“Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y análisis de 

gabinete que tienen por objeto principal estudiar el comportamiento de los suelos y sus 

respuestas ante los requerimientos estáticos y dinámicos de una edificación”. (Peruano, 2020)  

Definición Operacional 

Se empleará en este proyecto el método para la clasificación de suelos con propósitos de 

ingeniería (SUCS), a través de calicatas. 

 

 

 



 

 
 

Dimensión: Diseño de Arquitectura. 

Definición Conceptual 

El diseño arquitectónico es la disciplina que tiene por objeto generar propuestas e ideas para 

crear y realizar proyectos arquitectónicos. Es mediante este tipo de diseño que se planifica lo 

que será finalmente un edificio con todos los detalles que compone la obra. (Acerta, 2021). 

Definición Operacional 

Se definirá de acuerdo con el levantamiento del área, de la mano con el bosquejo de distribución 

con el cual se realiza el trabajo y los parámetros indicados en el reglamento nacional de 

edificaciones (RNE). 

Dimensión: Propuesta del diseño de los elementos estructurales y los aisladores sísmicos. 

Definición Conceptual 

La configuración estructural se caracteriza por ser una fusión entre expresión artística y 

conocimiento científico. A lo largo del tiempo, ha amalgamado la pericia del ingeniero, quien 

utiliza su experiencia para anticipar el comportamiento de la estructura. Además, el ingeniero 

debe poseer conocimientos en áreas como estática, dinámica y análisis estructural. La 

combinación de estos saberes permite al ingeniero concebir una estructura que responda de 

manera adecuada a las demandas de la sociedad en la realidad y siendo realizado por diversos 

programas como ETABS, SAP 2000, entre otros. (Salmon, Johnson, & Malhas, 2008) 

Definición Operacional 

Se realizará de acuerdo a lo establecido en la norma E.060 de Concreto Armado y E.031 de 

aislador sísmico.  

 

 

 



Dimensión: Modelamiento estructural. 

Definición Conceptual 

Ahora bien, en el mercado hay una gran variedad de programas que permiten hacer la 

modelación computacional de estructuras. En Colombia, uno de los programas de cómputo más 

comúnmente usado por el gremio de ingenieros y diseñadores es ETABS. (Betancur, 2022). 

Definición Operacional 

Se diseñará de acuerdo a las especificaciones técnicas y parámetros de modelamiento según 

el reglamento nacional de edificaciones y haciendo uso del software ETABS. 



 

 
 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE MEDICION 

Modelamiento 

estructural con 

aisladores 

sísmicos de alto 

amortiguamiento 

empleando el 

software ETABS 

en la residencial 

Fameca - El 

porvenir - La 

Libertad. 

Levantamiento 

topográfico. 

El levantamiento topográfico es una técnica 

utilizada para obtener información detallada y 

precisa sobre la forma y ubicación de un terreno 

específico. Este proceso implica medir y 

registrar datos del terreno, incluidos detalles 

como la posición horizontal y vertical de puntos 

de interés, la elevación y la pendiente del 

terreno. Las mediciones son fundamentales en 

una variedad de aplicaciones, incluida la 

construcción de edificios, la planificación de 

carreteras y puentes, la minería, la agricultura y 

la investigación ambiental. (Profesional, 2022) 

Se realiza mediante la utilización 

de herramientas y equipos de 

medición como: la estación total, 

prismas también la participación 

de dos personas. 

Planimetría (m). 

Mano de obra (hr/h). 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos. 

“Conjunto de exploraciones e investigaciones 

de campo, ensayos de 

laboratorio y análisis de gabinete que tienen por 

objeto principal estudiar el 

Se empleará en este 

proyecto el método 

para la clasificación 

de suelos con 

Contenido de 

humedad. (%) 

Peso específico 

(kg/cm3). 



 

 
 

comportamiento de los suelos y sus respuestas 

ante los requerimientos estáticos 

y dinámicos de una edificación”. (Peruano, 

2020) 

propósitos de 

ingeniería (SUCS), a 

través de calicatas. 

Granulometría 

(%). 

Capacidad 

portante del 

terreno. 

(kg/cm3). 

Diseño de 

Arquitectura. 

El diseño arquitectónico es la disciplina que 

tiene por objeto generar propuestas e ideas 

para crear y realizar proyectos arquitectónicos. 

Es mediante este tipo de diseño que se planifica 

lo que será finalmente un edificio con todos los 

detalles que compone la obra. (Acerta, 2021). 

se definirá de acuerdo con el 

levantamiento 

del área, de la mano con el 

bosquejo de distribución con el 

cual se realiza el trabajo y los 

parámetros indicados 

en el reglamento 

nacional de 

edificaciones (RNE). 

Planos generales 

detalles de cortes y 

elevaciones (und). 



Propuesta del 

diseño de los 

elementos 

estructurales y los 

aisladores 

sísmicos 

La configuración estructural se caracteriza por 

ser una fusión entre expresión artística y 

conocimiento científico. A lo largo del tiempo, ha 

amalgamado la pericia del ingeniero, quien 

utiliza su experiencia para anticipar el 

comportamiento de la estructura. Además, el 

ingeniero debe poseer conocimientos en áreas 

como estática, dinámica y análisis estructural. 

La combinación de estos saberes permite al 

ingeniero concebir una estructura que responda 

de manera adecuada a las demandas de la 

sociedad en la realidad y siendo realizado por 

diversos programas como ETABS, SAP 2000, 

entre otros. (Salmon, Johnson, & Malhas, 2008) 

Se realizará de acuerdo a lo 

establecido en la norma E.060 de 

Concreto Armado y E.031 de 

aislador sísmico.  

Plano de elementos 

estructurales y 

cimentación. 

Modelamiento 

estructural. 

Ahora bien, en el mercado hay una gran 

variedad de programas que permiten hacer la 

modelación computacional de estructuras. En 

Colombia, uno de los programas de cómputo 

más comúnmente usado por el gremio de 

ingenieros y diseñadores es ETABS. (JUAN 

FELIPE BETANCUR CALLE, 2022). 

Se diseñará de 

acuerdo a las 

especificaciones 

técnicas y parámetros 

de modelamiento según el 

reglamento nacional 

Cementación (m3, kg). 



 

 
 

de edificaciones y haciendo uso 

del software ETABS. 



 

 
 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO 

N° 
VARIABLES-
DIMENSIONES-
INDICADORES 

Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 
DIMENSIÓN 1: 
LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO 

Si No Si No Si No  

1 Planimetría (m) x  x  x   

2 Mano de obra (hr/h) x  x  x   

 
DIMENSIÓN 2: ESTUDIO 
DE MECÁNICA DE 
SUELOS 

Si No Si No Si No  

3 
Contenido de humedad 
(%) 

x  x  x   

4 Peso específico (kg/cm3) x  x  x   

5 Granulometría (%) x  x  x   

6 
Capacidad portante del 
terreno (kg/cm2) 

x  x  x   

 
DIMENSIÓN 3: DISEÑO 
DE ARQUITECTURA 

Si No Si No Si No  

7 
Planos generales, detalles 
de cortes y elevaciones 
(und) 

x  x  x   

 

DIMENSIÓN 4: 
PROPUESTA DEL 
DISEÑO DE LOS 
ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES Y LOS 
AISLADORES SÍSMICOS 

Si No Si No Si No  

8 
Planos de elementos 
estructurales y cimentación  

x  x  x   

 
DIMENSIÓN 5: 
MODELAMIENTO 
ESTRUCTURAL 

Si No Si No Si No  

9 Cimentación (m3, kg) x  x  x   

Opinión de aplicabilidad:   Aplicable [ x]  Aplicable después de corregir 

[   ]           No aplicable [   ] 

Apellidos y nombre del juez validador.:  Muñoz Ruiz Yesica Raquel   

  DNI: 73225648 

Especialidad del validador: Ingeniero Civil                                                              

22 de 02 del 2024 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión   
específica del constructo.  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso,  
exacto y directo  

 



 

 
 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO 

N° 
VARIABLES-
DIMENSIONES-
INDICADORES 

Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 
DIMENSIÓN 1: 
LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO 

Si No Si No Si No  

1 Planimetría (m) X  X  X   

2 Mano de obra (hr/h) X  X  X   

 
DIMENSIÓN 2: ESTUDIO 
DE MECÁNICA DE 
SUELOS 

Si No Si No Si No  

3 
Contenido de humedad 
(%) 

X  X  X   

4 Peso específico (kg/cm3) X  X  X   

5 Granulometría (%) X  X  X   

6 
Capacidad portante del 
terreno (kg/cm2) 

X  X  X   

 
DIMENSIÓN 3: DISEÑO 
DE ARQUITECTURA 

Si No Si No Si No  

7 
Planos generales, detalles 
de cortes y elevaciones 
(und) 

X  X  X   

 

DIMENSIÓN 4: 
PROPUESTA DEL 
DISEÑO DE LOS 
ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES Y LOS 
AISLADORES SÍSMICOS 

Si No Si No Si No  

8 
Planos de elementos 
estructurales y cimentación  

X  X  X   

 
DIMENSIÓN 5: 
MODELAMIENTO 
ESTRUCTURAL 

Si No Si No Si No  

9 Cimentación (m3, kg) X  X  X   

 

Opinión de aplicabilidad:   Aplicable [ X ]  Aplicable después de corregir 

[   ]           No aplicable [   ] 

Apellidos y nombre del juez validador.:  Abner Humberto Lara García.  

       DNI: 76058188. 

Especialidad del validador: Ingeniero Civil.                                                         

22 de 02 del 2024. 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado.  
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión  
específica del constructo.  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso,  



 

 
 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO 

N° 
VARIABLES-
DIMENSIONES-
INDICADORES 

Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 
DIMENSIÓN 1: 
LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO 

Si No Si No Si No  

1 Planimetría (m) X  X  X   

2 Mano de obra (hr/h) X  X  X   

 
DIMENSIÓN 2: ESTUDIO 
DE MECÁNICA DE 
SUELOS 

Si No Si No Si No  

3 
Contenido de humedad 
(%) 

X  X  X   

4 Peso específico (kg/cm3) X  X  X   

5 Granulometría (%) X  X  X   

6 
Capacidad portante del 
terreno (kg/cm2) 

X  X  X   

 
DIMENSIÓN 3: DISEÑO 
DE ARQUITECTURA 

Si No Si No Si No  

7 
Planos generales, detalles 
de cortes y elevaciones 
(und) 

X  X  X   

 

DIMENSIÓN 4: 
PROPUESTA DEL 
DISEÑO DE LOS 
ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES Y LOS 
AISLADORES SÍSMICOS 

Si No Si No Si No  

8 
Planos de elementos 
estructurales y cimentación  

X  X  X   

 
DIMENSIÓN 5: 
MODELAMIENTO 
ESTRUCTURAL 

Si No Si No Si No  

9 Cimentación (m3, kg) X  X  X   

 

Opinión de aplicabilidad:   Aplicable [ X ]  Aplicable después de corregir 

[   ]           No aplicable [   ] 

Apellidos y nombre del juez validador.:  Leónides Mendoza Salinas.  

       DNI: 41897412. 

Especialidad del validador: Ingeniero Civil.                                                         

22 de 02 del 2024. 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión  
específica del constructo.  



 

 
 

Anexo N°5. Evidencias fotográficas en el levantamiento topográfico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la imagen se muestra al Investigador Hilario Inca Johan Javier acompañando al topógrafo 

que está manejando la Estación total modelo Leyca T07 para realizar las mediciones respectivas y 

determinar las características que presenta la superficie del terreno donde se realizó el proyecto de 

tesis.  

 

 



 

 
 

 

 

 

Nota:  En la imagen se observa al trabajador sosteniendo el prisma para que el topógrafo logre medir 

los datos necesarios para el proyecto con la ayuda de la estación total.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la imagen se visualiza la calicata con medidas de 1 m de ancho y largo, además cuenta 

con 3 metros de profundidad realizada con el fin de desarrollar un estudio de suelos para conocer 

las características que presenta el terreno y su capacidad portante para el diseño estructural 

correspondiente.  

 

 

 

 

 



Nota: En la imagen se observa al investigador Hilario Inca Johan Javier al costado de la excavadora 

que fue de gran ayuda para desarrollar las calicatas y obtener las muestras necesarias para su 

estudio en laboratorio de suelos.  

Nota: En la imagen se muestra al investigador Haro Ulloa Wilmer en la zona de estudio donde se 

desarrolló el proyecto de tesis estipulado.  



 

 
 

Anexo N°6. Data csv del estudio topográfico realizado.  

Tabla 4. Data csv del levantamiento topográfico.    

Número de Punto Abcisa (m) Ordenada (m) Elevación (m) Descripción 

2 9107041.42 719655.701 119.3432 E1 

3 9107047.37 719702.279 118.6255 E2 

4 9107050.36 719685.04 118.6419 V 

5 9107046.7 719685.408 118.5953 VE 

6 9107048.04 719685.95 118.6041 VE1 

7 9107047.1 719688.149 118.6256 VE2 

8 9107048.34 719688.586 118.6546 VE3 

9 9107049.92 719688.455 118.6653 RA 

10 9107049.8 719687.267 118.6517 RA1 

11 9107050.65 719686.811 118.6473 RA2 

12 9107051.65 719687.505 118.6613 RA3 

13 9107052.71 719686.015 118.6536 VE 

14 9107050.55 719685.141 118.644 VE1 

15 9107057.32 719669.556 119.4577 TN 

16 9107062.58 719657.678 120.2317 V 

17 9107068.54 719644.344 121.2656 E 

18 9107079.72 719646.377 121.6939 TN 

19 9107088.34 719649.85 121.9681 E 

20 9107086.06 719652.296 121.5745 POS 

21 9107068.96 719646.401 121.3023 POS1 

22 9107074.42 719660.596 120.2642 TN 

23 9107076.05 719673.84 119.5512 POS 

24 9107068.5 719690.662 119.1383 POS1 

25 9107069.11 719692.373 119.2145 E 

26 9107062.26 719710.688 119.1472 E1 

27 9107060.46 719711.233 119.1173 E2 

28 9107042.17 719702.104 118.6574 E3 

29 9107039.09 719699.617 118.5604 VER 

30 9107041.79 719700.664 118.6006 VER1 



 

 
 

31 9107042.4 719699.115 118.6446 VER2 

32 9107043.86 719699.691 118.6998 VER3 

33 9107044.59 719700.331 118.7216 VER4 

34 9107043.89 719700.974 118.6858 VER5 

35 9107044.33 719701.86 118.6951 VER6 

36 9107045.32 719701.866 118.7413 VER7 

37 9107045.1 719703.295 118.7237 VER8 

38 9107054.78 719697.354 118.7776 BZ 

39 9107053.67 719680.264 118.846 POS 

40 9107054.67 719678.922 118.9343 POS1 

41 9107040.77 719685.569 118.4828 SAR 

42 9107040.8 719685.421 118.4823 SAR1 

43 9107037.27 719697.031 118.4943 SAR2 

44 9107037.22 719697.148 118.4906 SAR3 

45 9107038.26 719698.678 118.4067 POS 

46 9107037.93 719693.706 118.3116 PI 

47 9107039.17 719686.322 118.2775 PI1 

48 9107064.95 719697.639 118.9711 PI2 

49 9107062.03 719703.686 118.9766 PI3 

50 9107038.18 719681.432 118.4511 POS 

51 9107042.65 719681.826 118.5633 I 

52 9107046.3 719683.37 118.5658 I1 

53 9107021.93 719673.673 118.3018 VE 

54 9107021.53 719675.245 118.2381 VE1 

55 9107020.75 719677.436 118.1104 SAR 

56 9107020.71 719677.335 118.1093 SAR1 

57 9107020.37 719678.935 117.9227 PI 

58 9107017.74 719685.173 117.883 PI1 

59 9107016.43 719688.588 118.0435 SAR 

60 9107016.35 719688.742 118.0432 SAR1 

61 9107016.31 719690.558 118.0084 VE 

62 9107014.92 719691.16 117.9963 VE1 

63 9107024.4 719693.534 118.1567 POS 



 

 
 

64 9107015.73 719690.37 118.0027 POS1 

65 9107002.42 719665.735 118.0057 V 

66 9107001.79 719667.251 117.9968 VE 

67 9107001.06 719669.329 117.9637 SAR 

68 9107001.02 719669.416 117.9641 SAR1 

69 9107000.47 719671.199 117.8049 PI 

70 9106999.49 719678.34 117.694 PI1 

71 9106998.81 719681.405 117.8789 SAR 

72 9106998.76 719681.527 117.8864 SAR1 

73 9106998.1 719683.319 117.8216 VE 

74 9106989.52 719681.219 117.7732 VE1 

75 9106997.88 719682.369 117.7195 POS 

76 9107008.39 719688.566 117.8563 Q 

77 9106955.47 719646.692 117.6343 E 

78 9106958.47 719649.971 117.487 POS 

79 9106947.57 719664.392 116.7135 E 

80 9106950.35 719658.264 116.961 PI 

81 9106952.81 719652.802 117.1603 PI1 

82 9106947.35 719653.97 117.0029 BZ 

83 9106988.82 719661.454 117.8677 POS 

84 9107045.17 719683.41 118.3897 CDES 

85 9107045.7 719683.679 118.4088 CAG 

86 9107041.42 719655.701 119.3432 E3 

87 9107046.3 719682.795 118.3822 TN 

88 9107043.58 719681.549 118.3834 TN1 

89 9107049.12 719674.823 118.5823 TN2 

91 9107042.64 719671.228 118.6445 TN4 

92 9107036.77 719667.287 118.8228 TN5 

93 9107032.57 719676.88 118.6065 TN6 

94 9107048.55 719658.173 119.4297 TN7 

95 9107051.1 719653.443 119.488 TN8 

96 9107055.67 719660.617 119.3519 TN9 

97 9107059.77 719661.685 119.4031 TN10 



 

 
 

98 9107031.39 719661.093 119.3236 TN11 

99 9107026.42 719658.691 119.6074 TN12 

100 9107026.04 719659.428 119.1426 TN13 

101 9107021.03 719672.09 118.6776 TN14 

102 9107013.11 719669.692 118.7974 TN15 

103 9107016.98 719656.343 118.8972 TN16 

104 9107017.15 719654.969 119.6458 TN17 

105 9107019.43 719649.842 119.6149 TN18 

106 9107010.94 719647.534 119.6255 TN19 

107 9107013.38 719653.636 119.5643 TN20 

108 9107013.53 719655 118.9409 TN21 

109 9107003.6 719665.231 118.6202 TN22 

110 9107014.73 719638.741 119.63 V 

112 9107033.56 719646.473 119.4606 TN 

113 9107037.08 719651.419 119.3995 TN1 

114 9107046.82 719652.396 119.1737 TN2 

115 9107051.56 719660.277 119.4076 TN3 

116 9107043.93 719667.218 118.8625 TN4 

117 9107041.81 719663.614 119.1408 TN5 

118 9107037.93 719662.077 119.2251 TN6 

119 9107033.54 719666.873 118.7801 TN7 

120 9107032.7 719677.548 118.6632 TN8 

121 9107034.79 719674.221 118.5014 TN9 

122 9107015.43 719663.74 119.0284 TN10 

123 9107021.02 719661.673 119.0187 CA3 

124 9107032.96 719666.735 118.7892 CA2 

125 9107044.45 719670.447 118.6574 CA1 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo N°7. Modelamiento estructural de la Residencial Fameca en el 

programa ETABS v.20. 

Se consideró el plano estructural del establecimiento para indicar los ejes y sus 

medidas correspondientes.  

 

Figura 8. Sistema de grillas de la estructura en planta.   

Por consiguiente, se definió los materiales utilizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Definición de materiales. 

 

 

 



 

 
 

Primeramente, se especificó el dato de la resistencia a la compresión del 

concreto.  

 

Figura 10. Resistencia del Concreto.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Así mismo, se colocó el detalle del acero.  

 

Figura 11. Detalle del acero.  

Se definió las secciones que presenta el plano estructural de la Residencial 

Fameca:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Secciones definidas acorde al plano estructural.   

 



 

 
 

Columna Central 0.90 m x 0.90 m. 

 

Figura 13. Columna 0.90 m x 0.90 m. 

Columna Excentrica 0.30 m x 1.55 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Columna 0.30 m x 1.55 m. 

 

 



 

 
 

 

Viga 0.25 m x 0.30 m  

 

Figura 15. Viga 0.25 m x 0.30 m.  

Viga 0.25 m x 0.20 m 

 

 

Figura 16. Viga 0.25 m x 0.20 m.  



 

 
 

Viga 0.30 m x 0.70 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Viga 0.30 m x 0.70 m.  

 

Viga 0.30 m x 0.60 m 

 

Figura 18. Viga 0.30 m x 0.60 m. 



 

 
 

Viga 0.20 m x 0.40 m 

 

Figura 19. Viga 0.20 m x 0.40 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Losa aligerada e=20 cm 

 

Figura 20. Losa aligerada e=20cm. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Losa maciza e=20 cm 

 

Figura 21. Losa maciza e=20cm. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Placa P-01 e= 30 cm 

 

Figura 22. Placa e=30 cm.  

Placa P-02 e= 20 cm (usado para ascensor)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Placa e=20 cm.  

 



 

 
 

Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:  

 

Figura 24. Vista en planta de la estructura en ETABS v.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Posteriormente se visualizó en 3D: 

 

Figura 25. Vista 3D de la estructura en ETABS v.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Se asignaron los brazos rígidos. 

Figura 26. Asignación de brazos rígidos en ETABS v.20. 

Además, se fijaron los empotramientos a las columnas y placas.  

Figura 27. Fijación de empotramientos en ETABS v.20. 



 

 
 

Se asignó el diafragma para cada nivel en el modelamiento realizado. 
 

 
 

Figura 28. Diafragma asignado a la estructura en planta.   

Luego se definió el sistema de cargas estáticas. 
 

 
 

Figura 29. Cargas estáticas definidas.  

 



De igual manera, empleando la norma E.030 de diseño sismorresistente, se 

definieron las cargas dinámicas para ambos ejes contando con un sistema dual. 

Figura 30. Espectro en base a la norma E.030. 



 

 
 

Posteriormente, se crearon los casos de carga y al no poseer voladizo se 

utilizaron solo un caso de aceleración (U1 para eje X y U2 para eje Y), además 

de usarse las respectivas funciones creadas anteriormente para ambos ejes.  

 

 
 

Figura 31. Sismo dinámico en el eje X.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 

 
Figura 32. Sismo dinámico en el eje Y.  

A modo de resumen, los casos colocados fueron los siguientes: 

Figura 33. Resumen de casos de carga en el programa ETABS v.20.   

 



 

 
 

Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.32 

tonf/m². 

 

Figura 34. Carga muerta.    

 

 

 

Figura 35. Carga viva.    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Además, acorde al metrado realizado, se insertaron las siguientes cargas 

distribuidas laterales en la estructura presentada:  

 

Figura 36. Cargas distribuidas en la estructura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Se definieron las masas, según la norma E.030 para una residencial es 100% de 

la Carga Muerta (CM) y 25 % de la Carga viva del techo (CV).  

 

Figura 37. Definición de la masa según Normativa E.030.    

Se empleó la opción Run Analysis del ETABS v20 para analizar la Residencial 

Fameca y se obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:   

 

Figura 38. Comportamiento de la estructura ante fuerzas sísmicas.  

 



 

 
 

 Así mismo, se detallaron las combinaciones de carga según la norma E.060 de 

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.  

 

Figura 39. Combinaciones de carga según Norma E.060.   

Por consiguiente, se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos 

ejes. 

 

Figura 40. Período de la estructura.   

 



 

 
 

El periodo en el eje X: Tx= 0.648seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.636 seg.  

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X 

como en el Y, además que con el ZUCS/R se determinó el coeficiente basal para 

el análisis estático.  

Mediante el análisis de la estructura se consiguieron los siguientes 

desplazamientos: 

 

Figura 41. Desplazamientos máximos. 

Mediante ambos análisis se conocieron los desplazamientos que la estructura 

experimenta frente a un sismo, los datos mayores que se pueden rescatar son 

del estudio estático, teniendo 3.44 cm para el eje X, 3.45 cm para el eje Y. 

A partir de aquellos desplazamientos absolutos, se revisaron las derivas:  
 
Dentro del análisis dinámico, las derivas fueron:  

Tabla 5. Derivas en X de acuerdo al análisis dinámico.  

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0256 0.0022 3.20 0.0007 0.0036 Cumple 

9 0.0235 0.0025 3.20 0.0008 0.0041 Cumple 

8 0.0210 0.0027 3.20 0.0009 0.0045 Cumple 

7 0.0182 0.0030 3.20 0.0009 0.0049 Cumple 



 

 
 

6 0.0153 0.0031 3.20 0.0010 0.0051 Cumple 

5 0.0121 0.0032 3.20 0.0010 0.0052 Cumple 

4 0.0090 0.0031 3.20 0.0010 0.0050 Cumple 

3 0.0059 0.0027 3.20 0.0009 0.0045 Cumple 

2 0.0032 0.0021 3.20 0.0007 0.0035 Cumple 

1 0.0011 0.0011 3.20 0.0003 0.0017 Cumple 
 

Tabla 6. Derivas en Y de acuerdo al análisis dinámico.  

NIVEL 
SDINY (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
Y DERIVA Y final OBSERVACIONES 

          Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0255 0.0024 3.20 0.0008 0.0040 Cumple 

9 0.0231 0.0027 3.20 0.0008 0.0044 Cumple 

8 0.0204 0.0029 3.20 0.0009 0.0047 Cumple 

7 0.0175 0.0031 3.20 0.0010 0.0050 Cumple 

6 0.0145 0.0031 3.20 0.0010 0.0052 Cumple 

5 0.0113 0.0031 3.20 0.0010 0.0051 Cumple 

4 0.0082 0.0029 3.20 0.0009 0.0048 Cumple 

3 0.0053 0.0025 3.20 0.0008 0.0041 Cumple 

2 0.0028 0.0019 3.20 0.0006 0.0031 Cumple 

1 0.0009 0.0009 3.20 0.0003 0.0014 Cumple 
Se visualiza el cumplimiento de las derivas en ambos ejes, ya que de acuerdo a 

lo establecido en la norma E.030 no se debe superar el valor de 0.007 para 

Concreto armado. Asimismo, dentro del análisis estático, las derivas fueron: 

Tabla 7. Derivas en X en relación al análisis estático  

NIVEL 
SEX (DSPL 

ABSOLUTOS) 
DESPL. 

RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0344 0.0029 3.20 0.0009 0.0048 Cumple 

9 0.0315 0.0033 3.20 0.0010 0.0054 Cumple 

8 0.0282 0.0037 3.20 0.0011 0.0060 Cumple 

7 0.0245 0.0040 3.20 0.0012 0.0065 Cumple 

6 0.0205 0.0042 3.20 0.0013 0.0069 Cumple 

5 0.0163 0.0043 3.20 0.0013 0.00699 Cumple 

4 0.0121 0.0041 3.20 0.0013 0.0067 Cumple 

3 0.0080 0.0037 3.20 0.0011 0.0060 Cumple 

2 0.0043 0.0029 3.20 0.0009 0.0047 Cumple 

1 0.0014 0.0014 3.20 0.0004 0.0024 Cumple 

 



 

 
 

Tabla 8. Derivas en Y en relación al análisis estático.  

Se observa que en el análisis estático también se cumplen las derivas en ambos 

ejes, ya que de acuerdo a lo establecido en la norma E.030 no se debe superar 

el valor de 0.007 para Concreto armado.  

Por otro lado, se verifico la relación entre ambas cortantes, según la norma E.030 

indica que la dinámica debe ser como mínimo el 80% de la estática para 

estructuras regulares y 90% para irregulares.  

 

Figura 42. Fuerzas cortantes en la base de la estructura.  

 

 

 

 

 

 

NIVEL 
SEY (DSPL 

ABSOLUTOS) 
DESPL. 

RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
Y DERIVA Y final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0345 0.0033 3.20 0.0010 0.0054 Cumple 

9 0.0313 0.0036 3.20 0.0011 0.0059 Cumple 

8 0.0277 0.0039 3.20 0.0012 0.0064 Cumple 

7 0.0238 0.0041 3.20 0.0013 0.0068 Cumple 

6 0.0197 0.0043 3.20 0.0013 0.00698 Cumple 

5 0.0154 0.0042 3.20 0.0013 0.0069 Cumple 

4 0.0112 0.0040 3.20 0.0012 0.0065 Cumple 

3 0.0072 0.0034 3.20 0.0011 0.0057 Cumple 

2 0.0038 0.0026 3.20 0.0008 0.0042 Cumple 

1 0.0012 0.0012 3.20 0.0004 0.0020 Cumple 



 

 
 

Tabla 9. Verificación de la cortante mínima en ambos ejes.   

Factor Escala 

Vdin x 802.23 tonf Vdin y 784.38 tonf 

V est x 1081.41 tonf V est y 1081.41 tonf 

Vdin/Vest 0.74 Vdin/Vest 0.73 

Vmin 0.80 Vmin 0.80 

Factor Escalar 1.08 Factor Escalar 1.10 

Vxdiseño 865.13 tonf Vydiseño 865.13 tonf 

No se logró cumplir la condición en ambas direcciones, en este caso se aplicará 

un factor de 1.08 para el eje X, un valor de 1.10 que nos ayudará para diseñar el 

acero en los elementos del concreto con un cortante estimada de 865.13 

toneladas fuerza.  

Se muestra a continuación la evidencia de que el sistema estructural de la 

residencial Fameca pertenece a un sistema dual: 

Tabla 10. Sistema estructural  

Elemento Vdinx (tonf.m) % VDiny (tonf.m) % 

Columnas 289.08 35.92% 35.11 36.39% 

Muros 515.74 64.08% 61.38 63.61% 

Total 804.81 100.00% 96.49 100.00% 

Sistema Sistema Dual Sistema Dual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 Anexo N°8. Memoria de cálculo para el diseño del aislador HDR. 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Anexo N°9. Modelamiento la Residencial Fameca incluyendo Aisladores HDR 

en el programa ETABS v.20. 

De acuerdo a los cálculos realizados en el Anexo N° 05, en primera instancia, se 

procedió a crear otra vista en planta para colocar el aislador entre la base y la 

planta siguiente, con una diferencia de 0.46 m, lo cual es lo que mide la altura 

del aislador en conjunto con el pedestal.  

 

Figura 43. Vista en planta donde irán ubicados los aisladores HRD. 

 

 

 

 

 



Asimismo, se observa la vista 3D del modelamiento: 

Figura 44. Vista 3D de los aisladores HDR colocados en el modelo de 10 

pisos. 



 

 
 

 

 

Figura 45. Vista en elevación de los aisladores introducidos en cada eje 

respectivo. 

 

 

 

 



 

 
 

Se procede a introducir las características del aislador, anteriormente calculado 

en base a la norma E.031 de aislador sísmico y también nos fue de ayuda las 

propiedades y características del aislador en el Catálogo Bridgestone.  

 

Figura 46. Características del aislador HT 120X6R de acuerdo al 

catálogo BRIDGESTONE.  

 



 

 
 

 

Figura 47. Especificaciones del aislador HDR en ETABS v.20.  

 



Figura 48. Características del aislador en dirección Z. 

Figura 49. Características del aislador en eje X. 



 

 
 

 

Figura 50. Características del aislador en sentido Y.   

Por consiguiente, se obtuvieron los siguientes desplazamientos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Desplazamientos en la edificación con aislador HDR.  



 

 
 

Mediante ambos análisis se conocieron los desplazamientos que la estructura 

experimenta frente a un sismo, los datos mayores que se pueden rescatar son 

del análisis estático, teniendo 6.73 cm para el eje X, 7.02 cm para el eje Y. 

A partir de aquellos desplazamientos absolutos, se revisaron las derivas:  
 
Dentro del análisis dinámico, las derivas fueron:  

Tabla 11. Derivas en X de acuerdo al análisis dinámico con aislador HDR.  

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0378 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

9 0.0375 0.0003 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

8 0.0372 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

7 0.0368 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

6 0.0364 0.0005 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

5 0.0359 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

4 0.0354 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

3 0.0349 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

2 0.0345 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

1 0.0340 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 
 

Tabla 12. Derivas en Y de acuerdo al análisis dinámico con aisladores HDR.  

NIVEL 
SDINY (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
Y DERIVA Y final OBSERVACIONES 

          Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0380 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

9 0.0376 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

8 0.0373 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

7 0.0369 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

6 0.0364 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

5 0.0359 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

4 0.0354 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

3 0.0349 0.0005 3.20 0.0001 0.0008 Cumple 

2 0.0345 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

1 0.0340 0.0003 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 
Se visualiza el cumplimiento de las derivas en ambos ejes, ya que de acuerdo a 

lo establecido en la norma E.030 no se debe superar el valor de 0.007 para 

Concreto armado. Asimismo, dentro del análisis estático, las derivas fueron: 

 



 

 
 

Tabla 13. Derivas en X en relación al análisis estático utilizando aisladores.  

NIVEL 
SEX (DSPL 

ABSOLUTOS) 
DESPL. 

RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0673 0.0010 3.20 0.0003 0.0016 Cumple 

9 0.0664 0.0011 3.20 0.0003 0.0017 Cumple 

8 0.0653 0.0012 3.20 0.0004 0.0019 Cumple 

7 0.0642 0.0013 3.20 0.0004 0.0021 Cumple 

6 0.0629 0.0013 3.20 0.0004 0.0021 Cumple 

5 0.0616 0.0013 3.20 0.0004 0.00214 Cumple 

4 0.0603 0.0012 3.20 0.0004 0.0021 Cumple 

3 0.0591 0.0012 3.20 0.0004 0.0019 Cumple 

2 0.0579 0.0010 3.20 0.0003 0.0016 Cumple 

1 0.0570 0.0005 3.20 0.0002 0.0009 Cumple 

 

Tabla 14. Derivas en Y en relación al análisis estático empleando aisladores.  

Se observa que en el análisis estático también se cumplen las derivas en ambos 

ejes, ya que de acuerdo a lo establecido en la norma E.030 no se debe superar 

el valor de 0.007 para Concreto armado.  

Teniendo aquellos valores se procedió a realizar una comparación de las derivas 

máximas visualizadas en el análisis estático para una estructura sin aisladores 

HDR. 

Para la dirección X se tuvo lo siguiente: 

 

NIVEL 
SEY (DSPL 

ABSOLUTOS) 
DESPL. 

RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
Y DERIVA Y final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0702 0.0011 3.20 0.0004 0.0019 Cumple 

9 0.0690 0.0012 3.20 0.0004 0.0019 Cumple 

8 0.0678 0.0013 3.20 0.0004 0.0021 Cumple 

7 0.0665 0.0013 3.20 0.0004 0.0022 Cumple 

6 0.0652 0.0014 3.20 0.0004 0.00229 Cumple 

5 0.0638 0.0014 3.20 0.0004 0.0022 Cumple 

4 0.0624 0.0013 3.20 0.0004 0.0022 Cumple 

3 0.0611 0.0012 3.20 0.0004 0.0019 Cumple 

2 0.0599 0.0010 3.20 0.0003 0.0016 Cumple 

1 0.0589 0.0008 3.20 0.0002 0.0013 Cumple 



 

 
 

 

Tabla 15. Comparación de las derivas en la estructura con y sin aisladores en el 

eje X.   

NIVEL 
Edificación 

Reducción (%) 
Con base fija Con base aislada 

10 0.00478 0.0016 67.34% 

9 0.00542 0.0017 67.82% 

8 0.00601 0.0019 68.42% 

7 0.00654 0.0021 68.65% 

6 0.00689 0.0021 69.29% 

5 0.00699 0.0021 69.35% 

4 0.00673 0.0021 69.55% 

3 0.00602 0.0019 68.65% 

2 0.00469 0.0016 66.67% 

1 0.00235 0.0009 61.69% 

 

Se visualiza que la máxima reducción de la deriva sucede en el 4to piso 

contando con un valor de 69.55% respectivamente.  

Tabla 16. Comparación de las derivas en la estructura con y sin aisladores en el 

eje Y.   

NIVEL 
Edificación 

Reducción (%) 
Con base fija Con base aislada 

10 0.00541 0.0019 65.19% 

9 0.00588 0.0019 66.94% 

8 0.00635 0.0021 66.68% 

7 0.00675 0.0022 67.42% 

6 0.00698 0.0023 67.21% 

5 0.00693 0.0022 67.64% 

4 0.00653 0.0022 66.73% 

3 0.00566 0.0019 65.86% 

2 0.00421 0.0016 61.46% 

1 0.00197 0.0013 36.58% 



 

 
 

Se observa que la máxima reducción de la deriva sucede en el 5to piso contando 

con un valor de 67.64% respectivamente. 

Anexo N°10. Análisis dinámico Tiempo – Historia.  

a) El procedimiento será un grupo de registros de actividad del suelo a 

seleccionar y medir de acuerdo con la cláusula 15 de esta Norma Técnica 

E.030 Diseño Sísmico.  

b) Cada componente en acción debe aplicarse sincrónicamente al modelo, 

teniendo en cuenta la dirección y ubicación más desfavorables de la 

excentricidad de la masa.  

c) Movimiento máximo del sistema de aislamiento sísmico debe calcularse 

como la suma de dos vectores de desplazamiento ortogonales en cada 

momento.  

d) Se deben calcular los parámetros de interés para cada movimiento del 

suelo utilizado en un análisis de historia temporal, se debe utilizar en el diseño 

el valor medio del parámetro de respuesta de interés.  

(e) Para áreas cercanas a fallas geológicas es necesario girar un par de 

componentes horizontales colocados en paralelo y perpendicular a la falla y 

se aplica en todas las direcciones del edificio. En diversos acontecimientos, 

no es necesario utilizar el componente en distintas direcciones.  

Se toma como referencia sismos más resaltantes a lo largo del tiempo y se 

pone en prueba en el modelamiento obteniendo los siguientes resultados:  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Figura 52. SISMO 4.6 – LAREDO/TRUJILLO – 01/11/2023 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Figura 53. SISMO 5.6 - SENCICO TRUJILLO - 02/09/2022 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Figura 54. SISMO 7.7 - SURCO LIMA - 22/02/2021 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55. Sismos registrados en ETABS v.20. 

Se realizó el análisis correspondiente y se logró determinar las siguientes derivas 

para cada caso sísmico en la estructura con y sin aislador.  

     Figura 56. Resultados del sismo de 4.6 Mw.  

En base a aquellos desplazamientos absolutos, las derivas obtenidas fueron las 

siguientes: 

 

 



Tabla 17. Derivas en el eje X para el Caso sísmico de Laredo – Trujillo. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0123 0.0031 3.20 0.0010 0.0051 Cumple 

9 0.0092 0.0007 3.20 0.0002 0.0012 Cumple 

8 0.0085 0.0002 3.20 0.0000 0.0003 Cumple 

7 0.0083 0.0007 3.20 0.0002 0.0011 Cumple 

6 0.0077 0.0001 3.20 0.0000 0.0002 Cumple 

5 0.0076 0.0001 3.20 0.0000 0.0001 Cumple 

4 0.0075 0.0016 3.20 0.0005 0.0026 Cumple 

3 0.0059 0.0023 3.20 0.0007 0.0038 Cumple 

2 0.0036 0.0022 3.20 0.0007 0.0036 Cumple 

1 0.0015 0.0015 3.20 0.0005 0.0024 Cumple 

Tabla 18. Derivas en el eje Y para el Caso sísmico de Laredo – Trujillo. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0095 0.0017 3.20 0.0005 0.0028 Cumple 

9 0.0078 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

8 0.0075 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

7 0.0071 0.0006 3.20 0.0002 0.0010 Cumple 

6 0.0065 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

5 0.0061 0.0008 3.20 0.0003 0.0014 Cumple 

4 0.0053 0.0014 3.20 0.0004 0.0023 Cumple 

3 0.0039 0.0016 3.20 0.0005 0.0027 Cumple 

2 0.0023 0.0014 3.20 0.0004 0.0023 Cumple 

1 0.0009 0.0009 3.20 0.0003 0.0014 Cumple 

Por otro lado, se tiene el siguiente caso: 

Figura 57. Resultados del sismo de 5.6 Mw. 



 

 
 

En base a aquellos desplazamientos absolutos, las derivas obtenidas fueron las 

siguientes: 

Tabla 19. Derivas en el eje X para el Caso sísmico de SENCICO – Trujillo.  

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0365 0.0031 3.20 0.0010 0.0051 Cumple 

9 0.0334 0.0035 3.20 0.0011 0.0058 Cumple 

8 0.0299 0.0039 3.20 0.0012 0.0064 Cumple 

7 0.0260 0.0042 3.20 0.0013 0.0069 Cumple 

6 0.0218 0.0045 3.20 0.0014 0.0073 Corregir 

5 0.0173 0.0045 3.20 0.0014 0.0074 Corregir 

4 0.0128 0.0043 3.20 0.0014 0.0071 Corregir 

3 0.0085 0.0039 3.20 0.0012 0.0064 Cumple 

2 0.0046 0.0030 3.20 0.0009 0.0050 Cumple 

1 0.0015 0.0015 3.20 0.0005 0.0025 Cumple 

 

Tabla 20. Derivas en el eje Y para el Caso sísmico de SENCICO – Trujillo.  

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0407 0.0038 3.20 0.0012 0.0063 Cumple 

9 0.0369 0.0042 3.20 0.0013 0.0069 Cumple 

8 0.0327 0.0045 3.20 0.0014 0.0074 Corregir 

7 0.0281 0.0048 3.20 0.0015 0.0079 Corregir 

6 0.0233 0.0050 3.20 0.0016 0.0082 Corregir 

5 0.0183 0.0050 3.20 0.0016 0.0082 Corregir 

4 0.0133 0.0047 3.20 0.0015 0.0077 Corregir 

3 0.0087 0.0041 3.20 0.0013 0.0067 Cumple 

2 0.0046 0.0031 3.20 0.0010 0.0051 Cumple 

1 0.0015 0.0015 3.20 0.0005 0.0024 Cumple 

 

 



 

 
 

De igual manera, se tiene el siguiente caso: 

 

Figura 58. Resultados del sismo de 7.7 Mw. 

En base a aquellos desplazamientos absolutos, las derivas obtenidas fueron las 

siguientes: 

Tabla 21. Derivas en el eje X para el Caso sísmico de Surco – Lima.   

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0379 0.0033 3.20 0.0010 0.0055 Cumple 

9 0.0345 0.0038 3.20 0.0012 0.0062 Cumple 

8 0.0308 0.0042 3.20 0.0013 0.0069 Cumple 

7 0.0266 0.0045 3.20 0.0014 0.0074 Corregir 

6 0.0220 0.0047 3.20 0.0015 0.0077 Corregir 

5 0.0173 0.0047 3.20 0.0015 0.0077 Corregir 

4 0.0126 0.0044 3.20 0.0014 0.0073 Corregir 

3 0.0082 0.0039 3.20 0.0012 0.0063 Cumple 

2 0.0043 0.0029 3.20 0.0009 0.0047 Cumple 

1 0.0014 0.0014 3.20 0.0004 0.0023 Cumple 

 

Tabla 22. Derivas en el eje Y para el Caso sísmico de Surco – Lima.   

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0396 0.0037 3.20 0.0012 0.0061 Cumple 

9 0.0359 0.0041 3.20 0.0013 0.0067 Cumple 

8 0.0319 0.0044 3.20 0.0014 0.0072 Corregir 

7 0.0275 0.0047 3.20 0.0015 0.0077 Corregir 

6 0.0227 0.0049 3.20 0.0015 0.0080 Corregir 



 

 
 

5 0.0179 0.0049 3.20 0.0015 0.0080 Corregir 

4 0.0130 0.0046 3.20 0.0014 0.0075 Corregir 

3 0.0084 0.0040 3.20 0.0012 0.0065 Cumple 

2 0.0044 0.0030 3.20 0.0009 0.0049 Cumple 

1 0.0014 0.0014 3.20 0.0004 0.0023 Cumple 
 

También se evaluó la estructura con aisladores HDR, para determinar si cumple 

con la normativa correspondiente: 

Tabla 23. Derivas en la dirección X para el 1er caso de sismo en una estructura 

con aislador. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0091 0.0001 3.20 0.00002 0.0001 Cumple 

9 0.0090 0.0001 3.20 0.00002 0.0001 Cumple 

8 0.0089 0.0001 3.20 0.00003 0.0001 Cumple 

7 0.0089 0.0001 3.20 0.00003 0.0002 Cumple 

6 0.0088 0.0001 3.20 0.00003 0.0002 Cumple 

5 0.0087 0.0001 3.20 0.00003 0.0002 Cumple 

4 0.0086 0.0001 3.20 0.00003 0.0002 Cumple 

3 0.0084 0.0001 3.20 0.00003 0.0002 Cumple 

2 0.0083 0.0001 3.20 0.00003 0.0002 Cumple 

1 0.0082 0.0000 3.20 0.00001 0.0001 Cumple 

 

Tabla 24. Derivas en la dirección Y para el 1er caso de sismo en una estructura 

con aislador. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0021 0.0000 3.20 0.000005 0.000025 Cumple 

9 0.0021 0.0000 3.20 0.000005 0.000028 Cumple 

8 0.0021 0.0000 3.20 0.000006 0.000031 Cumple 

7 0.0021 0.0000 3.20 0.000007 0.000038 Cumple 

6 0.0020 0.0000 3.20 0.000008 0.000043 Cumple 

5 0.0020 0.0000 3.20 0.000008 0.000044 Cumple 

4 0.0020 0.0000 3.20 0.000009 0.000046 Cumple 

3 0.0020 0.0000 3.20 0.000008 0.000043 Cumple 

2 0.0019 0.0000 3.20 0.000007 0.000036 Cumple 

1 0.0019 0.0000 3.20 0.000000 0.000002 Cumple 

 

 



 

 
 

Se tuvo también las derivas para el siguiente caso sísmico.  

Tabla 25. Derivas en la dirección X para el 2do caso de sismo en una estructura 

con aislador. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0171 0.0002 3.20 0.0001 0.0003 Cumple 

9 0.0170 0.0002 3.20 0.0001 0.0003 Cumple 

8 0.0168 0.0002 3.20 0.0001 0.0003 Cumple 

7 0.0166 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

6 0.0164 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

5 0.0161 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

4 0.0159 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

3 0.0157 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

2 0.0154 0.0002 3.20 0.0001 0.0003 Cumple 

1 0.0152 0.0001 3.20 0.0000 0.0002 Cumple 

 

Tabla 26. Derivas en la dirección Y para el 2do caso de sismo en una estructura 

con aislador. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0229 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

9 0.0226 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

8 0.0224 0.0003 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

7 0.0221 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

6 0.0218 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

5 0.0215 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

4 0.0212 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

3 0.0209 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

2 0.0206 0.0002 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

1 0.0204 0.0002 3.20 0.0000 0.0003 Cumple 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

Finalmente se determinaron las derivas para el último caso sísmico que se tuvo 

en cuenta:  

Tabla 27. Derivas en la dirección X para el 3er caso de sismo en una estructura 

con aislador. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0579 0.0004 3.20 0.0001 0.0007 Cumple 

9 0.0575 0.0005 3.20 0.0002 0.0008 Cumple 

8 0.0570 0.0005 3.20 0.0002 0.0009 Cumple 

7 0.0564 0.0006 3.20 0.0002 0.0010 Cumple 

6 0.0558 0.0007 3.20 0.0002 0.0011 Cumple 

5 0.0552 0.0007 3.20 0.0002 0.0012 Cumple 

4 0.0545 0.0007 3.20 0.0002 0.0012 Cumple 

3 0.0537 0.0007 3.20 0.0002 0.0011 Cumple 

2 0.0531 0.0006 3.20 0.0002 0.0010 Cumple 

1 0.0525 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 
 

Tabla 28. Derivas en la dirección X para el 3er caso de sismo en una estructura 

con aislador. 

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

10 0.0322 0.0003 3.20 0.0001 0.0004 Cumple 

9 0.0319 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

8 0.0316 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

7 0.0313 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

6 0.0309 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

5 0.0306 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

4 0.0302 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

3 0.0298 0.0004 3.20 0.0001 0.0006 Cumple 

2 0.0294 0.0003 3.20 0.0001 0.0005 Cumple 

1 0.0291 0.0002 3.20 0.0001 0.0003 Cumple 



 

 
 

Anexo N° 11. Planos realizados. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59. Plano Perimétrico. 



 

 
 

 

Figura 60. Plano de Calicatas.  



 

 
 

 

Figura 61. Plano de Ubicación – Localización.   



 

 
 

 

Figura 62. Plano Topográfico.  



 

 
 

 

Figura 63. Plano de distribución de la Residencial Fameca.    

 



 

 
 

 

Figura 64. Plano de elementos estructurales.  

  



 

 
 

Figura 65.Plano de platea de cimentación.  

 

 



 

 
 

 

Figura 66. Plano del detalle de aisladores sísmicos. 



 

 
 

Anexo N° 12. Estudio de mecánica de suelos.  

Anexo N° 12.1. Hoja Resumen de Calicata 01.   

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



Anexo N° 12.2. Hoja Resumen de Calicata 02. 



Anexo N° 12.3. Hoja Resumen de Calicata 03. 



 

 
 

Anexo N° 13. Certificados de calibración de los equipos usados. 

 

 

 

 






